Wodociag Marecki

,Wodocigg Marecki” Sp. z 0.0. jest spotkg prawa handlowego,
ktorej wiascicielem jest w catosci Miasto Marki. Firma rozpoczeta
dziatalnosc¢ gospodarczg 15 lutego 1999 roku otrzymujac

od Gminy Miasta Marki na zasadzie umowy uzyczenia
niezbedny majatek pozwalajacy na ujmowanie, uzdatnianie

i dystrybucje wody w ograniczonym obszarze miasta Marki.
Przekazana do eksploatacji Stacja Uzdatniania Wody byta
poddana wczesniej petnemu rozruchowi wtgcznie z podaniem
wody do miejskiej sieci wodociggowej (w koncu grudnia

1998 roku) w porozumieniu z FOMAR ENERGETYKA S.A. jako
dotychczasowym dostawca. Stajac sie operatorem na majatku
Gminy, od 15 lutego 1999 roku spotka rozpoczeta zawieranie
umow na dostawe wody z klientami dotychczasowego
dostawcy, zastepujac w tej kwestii FOMAR. Diugosc sieci
wodociggowej wynosita w tym czasie niecate 7 km.

1. TROCHE HISTORII

Na poczatku dziatalnosci koszty dziatalno-
$ci gospodarczej spotki byty w wiekszosci
pokrywane z dotacji Gminy. Od 2001 roku
Wodocigg Marecki” prowadzi dziatalnos¢
juz bez dotacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze okres poczatkowej
dziatalnosci spoétki wigzat sie z duzymi zmia-
nami uktadu zaopatrzenia w wode i odbioru
sciekdw w Markach. W ramach tej transformacji
spotka nie tylko przejeta dotychczasowych
odbiorcow wody od FOMAR ENERGETYKA
S.A. ale réwniez:

dalszg rozbudowe sieci wodociggowej

nowych odbiorcow wody na obszarze

miasta, gdzie wykonana zostata nowa
sie¢ wodociggowa

nadzor nad nowymi przytagczami do sieci

wodociggowej

odbiorce wody FOMAR ROULUNDS S.A.

(odbiorca ok. 50% sprzedanej wody

w poczatkowym okresie dziatalnosci

Wodociggu Mareckiego”; w miare roz-

woju systemu wodociggowego udziat

ten systematycznie zmniejszat sie i np.

w 2002 roku spadt do 25%)

system kanalizacji sanitarnej na terenie

miasta Marki (w sierpniu 1999 roku) i za-

warto stosowne umowy z dostawcami

Sciekow.

W kolejnych latach sukcesywnie zwieksza-
no krag odbiorcéw wody na terenie miasta,
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poprzez state wykonywanie nowych odcinkéw
sieci wodociggowej. Jednocze$nie rozbudo-
wywano istniejaca stacje uzdatniania wody
SUW-1, zwiekszajac jej wydajnos¢ w 2009 roku
(o jeden zestaw filtrow), a nastepnie w 2011
roku (o kolejny zestaw filtrow), zwiekszajac
wydajnos¢ pompowni llI°. Dodatkowo, w 2007
roku wybudowany zostat trzeci zbiornik
wody czystej, co zwiekszyto retencje wody
7900 m* do 1350 m’.

W poczatkowym okresie budowa sieci
wodociggowej byta finansowana przez
Gmine Miasto Marki, a od roku 2009 przez
Wodociagg Marecki. Obecnie catkowita dtugos¢
sieci wodociggowej wynosi ponad 142 km,
nie liczac indywidualnych przytaczy (stan
na grudzierh 2018 roku). Z produkowanej
przez Wodociag Marecki wody korzysta juz
praktycznie 100% mieszkaricdw miasta (stan
na grudziert 2018 roku). Woda dostarczana
jest do 11 293 gospodarstw domowych,
7z czego 4010 znajduje sie w budynkach
wielorodzinnych, a 7283 w budynkach
jednorodzinnych. Oprécz mieszkancow
woda dostarczana jest do 239 firm oraz 41
zaktadow uzytecznosci publicznej.

Do korca ubiegtego wieku w miescie Marki
praktycznie nie byto kanalizacji sanitarnej —
funkcjonowat jedynie ukfad kanalizacyjny,
ktorego zaczatkiem byta kanalizacja budo-

wana dla Fabryki Oktadzin Ciernych ,Polmo”

wraz z zapleczem budowy. Do tej kanalizacji

podtgczano budowane w poblizu osiedla
mieszkaniowe, np. budynki Robotniczej
Spétdzielni Mieszkaniowej,Praga’, Mareckiej
Spoétdzielni Mieszkaniowej oraz budynki ko-
munalne w rejonie ul. Promiennej, Stonecznej
i Rejtana (zachodnia cze$¢ miasta). Sytuacja
byta przestanka do przekazania kanalizacji
sanitarnej do Gminy Marki, co umozliwi-
to tym samym dalsza rozbudowe sieci.
W 2002 roku miasto Marki wybudowato
nowg pompownie gtéwnga sciekdw (PO),
ktora potaczono z istniejagcym systemem,
omijajac starg pompownie, a cztery lata
poZniej catos¢ systemu zostata przekazana
do eksploatacji Wodociggowi Mareckiemu.
W tamtym czasie caty system sktadat sie
z przewodow kanalizacyjnych grawitacyjnych
o srednicach od 200 do 400 mm i dtugosci
8,6 km. Scieki pochodzace z kanalizowanego
terenu odprowadzane byty do pompowni
gtéwnej (P0), a nastepnie przettaczane do
warszawskiego systemu kanalizacyjnego,
dwoma przewodami stalowymi o srednicy
200 mm i dtugosci kazdego z nich ok. 2,5 km.

Istotny krok w rozbudowie kanalizacji
nastapit w 2005 roku, po oddaniu do uzytku
kanalizacji sanitarnej grawitacyjno-ttocznej
z osiedla Horowa Goéra.

Wedtug danych z 2009 roku, ilo$¢ Scie-
kéw odprowadzana za pomocg pompowni
gtéwnej wynosita ok. 830 m*/d. W przewa-
7ajacej czesci miasta scieki byty zbierane do
zbiornikéw bezodptywowych i wywozone
taborem asenizacyjnym do punktow zlewnych
warszawskiego systemu kanalizacyjnego
lub do oczyszczalni sciekdw w Radzyminie.
Wiele zbiornikéw bezodptywowych byto
nieszczelnych i $cieki trafiaty do gruntu
a dalej do wéd podziemnych, w znacznym
stopniu pogarszajac ich jakosc.
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Od roku 2002 rozpoczeto prace koncepcyjne
i projektowe, zmierzajace do skanalizowania
catego miasta Marki. W latach 2008-2014,
w ramach inwestycji pn.,Budowa kanalizacji
sanitarnej na obszarze aglomeracji miasta
Marki — etap I, zrealizowano tacznie ponad
155 km sieci do ktérej poditgczono ok. 19,4 tys.
mieszkancow. W etapie tym wykonano réwniez
kolektor o srednicy 0,8 m, odprowadzajacy
$cieki z Marek do warszawskiego systemu
kanalizacyjnego.

Etap Il, w latach 2014-2015 obejmowat
wybudowanie kolejnych 28 km sieci kana-
lizacyjnej, ktora objeta swoim zasiegiem ok.
3,3 tys. mieszkancéw. Aktualnie realizowany
jest, rozpoczety w 2017 roku etap Ill, w ktorym
budowany jest system kanalizacyjny o dtu-
gosciok. 14,5 km, w miejscach nieuwzgled-
nionych w poprzednich dwdéch etapach,
a gdzie nastapit w tym czasie intensywny
rozwoj miasta.

Na koniec roku 2018, taczna dtugos¢ systemu
kanalizacji sanitarnej wyniosta blisko 202,1 km.
Bazujac na wynikach analizy zawartych

umow szacuje sie, ze na koniec 2017 roku,
ze zbiorczego systemu kanalizacji sanitarnej,
korzystato 10 814 gospodarstw domowych,
Ztego 6714 w budynkach jednorodzinnych.
Liczba mieszkaricow korzystajacych z systemu
zbiorczego szacowana jest na ponad 34 tys.,
czyli blisko 100%.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
MIASTA

Marki to obecnie blisko 35-tysieczne miasto,
potozone w odlegtosci ok. 10 km od cen-
trum Warszawy, w poblizu trasy krajowej S8
Wroctaw-Warszawa-Biatystok. Powierzchnia
miasta wynosi 26,2 km?, a ukfad przestrzenny
to pas zabudowy gtownie mieszkaniowej,
rozciggajacej sie po obu stronach prawie
7,5 km osi komunikacyjnej al. marsz. Jézefa
Pitsudskiego. Gestos¢ zaludnienia to 1250
mieszkarnicédw na km? (2017 rok). Przez miasto
przechodza cztery drogi publiczne zalicza-
ne do kategorii wojewddzkiej lub wyzszej:
trasa krajowa S8 oraz drogi krajowe DK629,
DK631 i DK632.

Poczatki dzisiejszego miasta siegaja schytku
XVI wieku, najprawdopodobniej okoto 1580
roku, gdy miata miejsce lokacja wsi na grun-
tach nalezacych do starosty warszawskiego.
Nazwa wsi wzieta od nazwiska pierwszych
osadnikow: Mankow lub Markow.

Miasto w przeciggu ostatniego dwu-
dziestolecia, charakteryzowato sie bardzo
dynamicznym rozwojem. W latach 1999-2008
gmina Marki znalazta sie w grupie pietnastu
gmin w Polsce o najwiekszych zmianach
wspotczynnika przyrostu ludnosci, notujac
przyrost na poziomie 28,29%. Poréwnanie
ilosci mieszkaricow — 19217z 1999 roku do
32986 mieszkarcow z 2018 roku, pokazuje, ze
w ciggu 20 lat liczba ludnosci wzrosta o 70%.
Sredni wiek mieszkancow wynosi 36,1 lat
i jest znacznie mniejszy od Sredniego wieku
mieszkancoéw wojewddztwa mazowieckiego
oraz znacznie mniejszy od Sredniego wieku
mieszkancow catej Polski. Marki majg dodatni
przyrost naturalny, wynoszacy 7,56 na 1000
mieszkancow Marek, co odpowiada liczbie
243 mieszkancow na rok.

W Markach w roku 2017 w rejestrze REGON
zarejestrowanych byto 4 610 podmiotow go-
spodarki narodowej, z czego 3421 stanowity
osoby fizyczne prowadzace dziatalnos¢ go-
spodarcza. Wsroéd podmiotéw posiadajacych
osobowos¢ prawna w Markach najwiecej
(413) jest stanowigcych spotki handlowe
z ograniczong odpowiedzialnoscia.

W miescie obserwuje sie bardzo intensywny
wzrost budownictwa mieszkaniowego, co
jest zwigzane z bliskim potozeniem Marek
w stosunku do Warszawy. W 2017 roku
oddano do uzytku 445 mieszkan. Na kaz-
dych 1 tys. mieszkarncow oddano wiec do
uzytku 13,61 nowych lokali. Jest to wartos¢
znacznie wieksza od tej dla wojewddztwa
mazowieckiego oraz znacznie wieksza od
$redniej dla catej Polski.

Wedtug danych GUS (2017 rok), 95,78%
mieszkan przytaczonych jest do wodociagu,
95,56% nieruchomosci wyposazonych jest w
ustep sptukiwany, 94,25% mieszkan posiada
tazienke, 90,19% korzysta z centralnego
ogrzewania, a 87,80% z gazu sieciowego.

Od roku 2012 w Markach prowadzone s3
prace zwigzane z realizacjg kanalizacji desz-
czowej w miescie. Budowa sieci kanalizacji
deszczowej lezy w gestii Urzedu Miasta,
natomiast Wodocigg Marecki petni role
konsultanta, polegajaca na np. wykonywaniu
opracowan dotyczacych koncepcji komplek-
sowej budowy sieci kanalizacji deszczowej.

3. SYSTEM WODOCIAGOWY MIASTA
Obecnie Marki zaopatrywane sg w wode z
jednej stacji uzdatniania wody (SUW-1), ktéra
zlokalizowana jest w potudniowej czesci
miasta, przy ul. Zeromskiego 30. W korico-
wej fazie budowy jest druga stacja SUW-2,
zlokalizowana w poétnocnej czesci miasta,
przy ul. Spacerowej. Decyzja o budowie
drugiej stacji (SUW-2) zostata podjeta w celu
zapewnienia niezawodnosci dostawy wody,
w zwigzku z obserwowanym intensywnym
rozwojem miasta.

3.1 Stacja uzdatniania wody SUW-1

Aktualnie miasto Marki zaopatrywane jest
w wode z wdd podziemnych, za posrednic-
twem czterech studni gtebinowych ktére
dostarczajg wode do stacji uzdatniania
wody SUW-1. Studnia nr 1 (S1) zlokalizowana
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jest na pétnocny zachdd od stacji SUW-1
w odlegtosci ok. 345 m od granicy stacji,
studnia nr 2 (S52) — 150 m na zachdd od
granicy stacji, studnia nr 3 (53) — na terenie
stacji wodociggowej SUW-1, a studnia nr
4 (S4) — na poétnocny zachod w odlegtosci
800 m od granicy stacji. Skrajna odlegtos¢
pomiedzy nimi nie przekracza 1 km. Studnie
nr 112 ujmuja wode z pierwszej czwarto-
rzedowej warstwy wodonosénej, a studnie nr
34 - zdrugiej czwartorzedowej warstwy
wodonosnej.

Gtebokos¢ studni wynosi: nr 1 - 90,5 m,
nr2-755m,nr3-440m,anr4-395m.

Rys. 3.1.

Studnie nr 1 i 2 charakteryzuje wydajnos¢
eksploatacyjna 100 m*/h, przy depresji 5-7 m,
studnie nr 3 - wydajnos¢ 120 m’/h i depresja
5,5 m, zas studnie nr4 — wydajnos¢ 50 m3/h
i depresja 5 m. Do obserwacji poziomu
wod oraz oceny wielkosci leja depresyjne-
go zostaty zainstalowane dwa piezometry
o gtebokosci 15 m.

Zgodnie z Decyzja Starosty Wotomiriskiego,
z 19 pazdziernika 2017 roku, wydajnos¢
ujecia wody zostata okreslona na poziomie
320 m*/h, przy uwzglednieniu dziatania
studni nr 1, 21 3. Studnia nr 4 jest obecnie
studniag rezerwowa.

Usytuowanie studni gtebinowych i stacji uzdatniania wody SUW-1 w Markach.
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Tabela 3.1. Rys. 3.2.
Stezenia najwazniejszych wskaznikéw zanieczyszczen w wodzie ujmowanej ze studninr 1, 2, 3 i 4 (woda ,surowa”), maj 2018 roku.
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Schemat technologiczny stacji uzdatniania wody SUW-1 w Markach.

Wskazniki Jednostka Stezenia zanieczyszczen Dopuszczalne stezenia
zanieczyszczen Studnia nr 1 Studnia nr 2 Studnia nr 3 Studnia nr 4 zanieczyszczen
w wodzie uzdatnionej

Barwa mg P/l 13 1 10 12
Metnosé¢ NTU 58 58 130 91 1
Zelazo mg Fe/l 472 463 7,73 7,54 0,2
Mangan mg Mn/I 0,385 0,356 0,962 0,084 0,05
Jon amonowy mg NH4/I 0,79 0,66 0,6 1,3 0,5
Azotany mg NO3/I > 0,89 > 0,89 > 0,89 > 0,89 50
Azotyny mg NO2/I > 0,066 > 0,066 > 0,066 > 0,066 0,5

Studnie wyposazone sg w pompy gtebi-
nowe firmy HYDRO-VACUUM. W studniach
nr 1, 2, 3 znajduja sie pompy GCA 8.02.22
zsilnikiem SMV 6 o mocy 15 kW, a w studni nr
4 typ GC.5.04.2.2 0 parametrach: Q= 70 m*/h
H=37m,N=15kW.

W zwigzku z intensywnym rozwojem
miasta, w marcu 2019 roku planowane jest
wigczenie do eksploatacji nowej studni nr
4A (S5). Studnia ta bedzie pracowac jako
studnia podstawowa (podobnie jak studnie
nr 1,21 3), a studnia nr 4 dalej stanowic
bedzie rezerwowa. Szacowana wydajnosc
studni nr 4A to 120 m*/h.

Ujmowana woda nie nadaje sie do bezpo-
$redniego uzytku dla potrzeb gospodarczych
i do picia, ze wzgledu na przekroczenia
podstawowych parametrow organolep-
tycznych i fizykochemicznych, wymaganych
w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 7 grudnia
2017 roku, w sprawie jakosci wody przezna-
czonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. 2017
poz.2294), 1j. ze wzgledu na duza zawartosc
zelaza, manganu i amoniaku oraz wysokiego
poziomu barwy i metnosci.

Ocena jakosci wody ujmowanej wykony-
wana jest na zlecenie spotki, przez akredyto-
wane laboratorium badawcze. Kazda studnia
badana jest dwa razy do roku.

Stezenia najistotniejszych wskaznikéw
zanieczyszczen, odniesionych do eks-
ploatowanych studni (studnie nr 1, 2 i 3)
zestawiono w tabeli 3.1. Analizujac te dane
mozna zauwazyc¢ nieznacznie podwyzszong
barwe wody. Nie s3 przekroczone stezenia
azotanow i azotyndw, a jon amonowy
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jest tylko nieco wyzszy od wymaganego.
O jakosci wody i wymaganym zakresie jej
uzdatniania decyduje metnos¢ oraz zawar-
tos$¢ zwigzkdw zelaza i manganu. Stezenie
zelaza ksztattuje sie na bardzo wysokim
poziomie, wielokrotnie przekraczajagcym
dopuszczalng wartos¢ tego wskaznika.
Stwierdzenie to dotyczy w szczegdlnosci
wody ujmowanej ze studni nr 3 i nr4. Woda
ujmowana ze studni nr 3 charakteryzuje sie
tez bardzo wysokim stezeniem manganu.
Stezenie jonu amonowego nie stanowi
istotnego problemu, bowiem w trakcie
napowietrzania wody jest utleniony do
azotanoéw ktorych dopuszczalny poziom
jest bardzo wysoki i w zwiazku z tym nie
ma obaw co do jego przekroczenia. Uktad
technologiczny stacji uzdatniania wody jest
bardzo dobrze przystosowany do realizacji
proceséw jednostkowych, zmierzajacych
do zapewnienia osiggniecia jakosci wody
do poziomu zgodnego z cytowanym po-
wyzej Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia
z 2017 roku.

Zadaniem pomp studziennych jest wiec
ujecie i transport wody podziemnej (,suro-
wej") do stacji wodociggowej potozonej przy
ul. Zeromskiego 30. Z kazde] studni woda
transportowana jest najpierw przewodem
o srednicy 160 mm, nastepnie zbiorczym
o $Srednicy 250 mm, przechodzacym osta-
tecznie w dwa przewody zbiorcze o $rednicy
280 mm kazdy, dostarczajgce ujmowang
wode do budynku technologicznego.

Schemat technologiczny stacji uzdatnia-
nia wody SUW-1 przedstawiono na rys. 3.2.
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Woda z poszczegolnych studni gtebino-
wych pompowana jest do stalowych wiez
napowietrzajacych (tzw. aeratoréw wiezo-
wych), skad przedostaje sie do gdrnego
dyfuzora i przelewa sie przez trzy warstwy
ptyt kaskadowych. Obiekt wyposazony jest
w dwie wieze, a kazda z nich posiada odrebny
wentylator, podajacy powietrze do wiezy
przeciwpradowo do przeptywu wody. Istotg
procesu jest uzyskanie dobrego kontaktu
wody z powietrzem, przez co wiekszos¢
jondw Zelaza i manganu ulega utlenieniu
do wodorotlenkéw. Podczas napowietrzania
usuwane sg z wody gazy rozpuszczone (CO,,
H_S, CH,, itp.), ktére wptywajg na wiasciwosci
organoleptyczne wody.

Woda napowietrzona sptywa do dwuko-
morowego zbiornika magazynowo-kontak-
towego o tgcznej pojemnosci 200 m>. W nim
to nastepuje flokulacja wytworzonych wodo-
rotlenkéw zelaza i manganu, do wiekszych
czastek, tatwiej zatrzymywanych w procesie
filtracji. Zbiornik petni jednoczesnie role
zbiornikéw ssawnych dla pompowni I1°.

Zadaniem pompowni ll° jest przettoczenie
wody ze zbiornikébw magazynowo-kon-
taktowych, przez dwustopniowe filtry do
odzelaziania i odmanganiania wody, do
zbiornikdw wody czystej. Wyposazenie
pompowni stanowia trzy pompy. Jedna
z nich to pompa firmy Grundfos, typ
NP-100-80-160/168, o wydajnosci 105 m3/h
i wysokosci podnoszenia 30 m st. H20. Dwie
pozostate, to pompy firmy LFP Leszno,
typu 125PJM250 i 125PJM200, o wydajno-
$ciach, odpowiednio, 140 m*/h i 105 m*/h

a r e ¢ k i e g o

i wysokosciach podnoszenia—1319,5m st.
H,0. Woda z tej pompowni dostarczana jest
do uktadu filtracji dwustopniowej, realizowa-
nej w filtrach cisnieniowych, wypetnionych
ztozami o roznej charakterystyce.

Filtry pierwszego stopnia to filtry piaskowe,
przeznaczone gtéwnie do usuwania zwigzkow
zelaza, wypetnione zwirem o granulacjach:
5-8 mm (4200 kg), 3-5 mm (900 kg), 1,2-2 mm
(900 kg) — jest to tzw. warstwa podtrzymu-
jaca, a nastepnie tzw. piaskiem srebrnym
o uziarnieniu 0,4-0,8 mm (7050 kg) oraz
hydroantracytem o uziarnieniu 0,6-1,6 mm
(2000 dm?) — jest to tzw. warstwa filtracyjna.

Drugi stopien filtracji to filtry przezna-
czone do usuwania zwigzkdw manganu
jak tez i pozostatego zelaza. Wypetnienie
warstwy podtrzymujacej jest identyczne
jak w filtrach pierwszego stopnia (tj. zwir

o granulacji 1,2-8 mm). Witasciwa warstwa
filtracyjna sktada sie z materiatu filtracyjnego
Greensand (5300 kg) oraz hydroantracytu
0 uziarnieniu 0,6-1,6 mm (2100 dm?).
Filtry posiadajg dwupoziomowy ruro-
wo-szczelinowy drenaz filtracyjny — gorny
z przewodami w uktadzie rownolegtym
i dolny (z przewodami w formie gwiazdy).
Wszystkie filtry charakteryzuja sie srednica
2800 mm i wysokoscig catkowitg 3290 mm.
Przed drugim stopniem filtracji dawkowany
jest roztwdr nadmanganianu potasu, celem
intensyfikacji usuwania zwigzkdw manganu.
Zbiorniki: roztworowy KMnO, i dawkowania
maja pojemnos¢ 500 I. Do ptukania filtrow
wykorzystywana jest woda uzdatniona
pobierana ze zbiornikdw wody czystej
i podawana z pompowni wyposazonej
w dwa agregaty pompowe firmy WAFAPOMP

—Warszawa, o wydajnosci 175 m*/h i cisnieniu
ttoczenia 15 m.

Do dezynfekcji wody stosowany jest
wodny roztwér chloru (CI(HOCI)), dwutlenku
chloru (ClO2) i ozonu (O3), wytwarzany w
generatorze SAL-80, firmy MIOX Corp. oraz
podchloryn sodu (NaOCl) wytwarzany w
generatorze OXA-100, firmy ITS. Dzienna
taczna produkcja mieszaniny utleniajacej
wynosi 9 kg chloru.

Woda po procesach uzdatniania i dezyn-
fekcji podawana jest przewodami o Srednicy
250 mm, do trzech zbiornikéw wody czy-
stej o pojemnosci 450 m? kazdy. Zbiorniki
w ksztatcie walca maja $rednice 12 m i wyso-
kos¢ czynng 4 m. Zadaniem zbiornikdw jest
gromadzenie wody w okresie minimalnych
rozbioréw i oddawanie jej w okresie maksy-
malnych rozbioréw wody.
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Tabela 3.2.
Wyniki badan jakosci wody podawanej do sieci

(Sprawozdanie nr 153/01/2019/F/1, z badari préb wody, 7 stycznia 2019 rok).

Lp. Oznaczenie Jednostka

Wyniki badan Najwyzsza
SUW-1 SPnr2 S nr2 | dopuszczalna
wartosc

(lub stezenie)

Badania fizyko-chemiczne

1. Metnos¢ NTU 0,56 0,24 0,32 1
2. Barwa (Pt) mg/dm? 10 9 10 -
4, Odczyn pH 6,9 6,8 6,9 6,5-9,5
10. Zelazo mg/dm? 0,0084 > 0,004 > 0,004 0,200
11. Mangan mg/dm? > 0,001 > 0,001 > 0,001 0,050

Badania bakteriologiczne

1. Liczba bakterii grupy jtk/100 ml 0 0 0 0
coli

2. Liczba bakterii grupy jtk/100 ml 0 0 0 0
Escherichia coli

3. Liczba enterokokéw jtk/100 ml 0 0 0 0

Zbiorniki wody czystej wspotpracuja
z pompownig Illo, ktérej zadaniem jest tto-
czenie wody uzdatnionej do miejskiej sieci
dystrybucji wody. Pompownie Illo stanowi
zestaw hydroforowy ZH-Z wyposazony
w osiem pomp firmy LFP Leszno, typu
80PJM200. Wydajnos¢ stacji SUW-1 w dobie
maksymalnej wynosi 7680 m*/d (320 m’/h),
z mozliwoscig maksymalnego chwilowego
podania do sieci miejskiej wody w ilosci
540 m*/h. Cisnienie konieczne do wttoczenia
uzdatnionej wody do sieci wodociggowej
wynosi 44 m.

Odnoszac sie do jakosci wody uzdatnionej,
nalezy zwroci¢ uwage, ze musi ona spetniac
wymagania okreslone przez Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z 7 grudnia 2017 roku, w spra-
wie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi (Dz.U. 2017 poz. 2294). Stezenia
najistotniejszych wskaznikow jakosci wody
podawanej do sieci, odniesione do badar ze
stycznia 2019 roku, zestawiono w tabeli 3.2.
Probki do badan zostaty pobrane z trzech
punktéw pomiarowych: ze stacji uzdatniania
wody SUW-1, Szkoty Podstawowej nr 2 oraz
z Zespotu Szkédt nr 2.

Badania jakosci wody uzdatnionej pro-
wadzone sg codziennie przez pracownikow
wodociggu, ale tylko w odniesieniu do
zawartosci zelaza i manganu. Ich wyniki sg
pozytywne i wskazuja na to, ze w zadnym
przypadku stezenie tych zwigzkdw nie
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przekracza dopuszczalnych norm, ktére
dla manganu wynosza 0,05 mg/dm? a dla
zelaza 0,2 mg/dm?>.

Ocena jakosci wody przeznaczonej do
spozycia wykonywana jest, na zlecenie
spotki, przez akredytowane laboratorium
badawcze. Obejmuje ona:

monitoring parametréw grupy A (,mo-

nitoring kontrolny”) oraz dodatkowo:

enterokoki, zelazo, mangan i twardos¢
monitoring parametrow grupy B (,moni-
toring przegladowy”).

Monitoring prowadzony jest przez caty
rok, zgodnie z przyjetym przez spotke har-
monogramem, w ramach ktérego do analizy
wody pobierane jest 29 préb, z czego 26 do
oceny parametrow grupy A, a 3 proby do
oceny parametrow grupy B.

Analizujac wyniki tych badan mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze woda poda-
wana do systemu dystrybucji nie budzi
zadnych zastrzezen. Liczba bakterii grupy
coli, liczba bakterii Escherichia coli oraz liczba
enterokokéw (ktoérych obecnos¢ w wodzie
wskazuje na zanieczyszczenie jej odchodami
pochodzenia ludzkiego, zwierzecego albo
$ciekami) jest zawsze na poziomie rownym
zero. Sposrdd wskaznikéw fizyczno-che-
micznych nalezy zwrdéci¢ uwage na bardzo
niskie stezenia zelaza i manganu. Stezenie
zelaza nie przekracza 0,01 mg/dm?, co jest
wartoscig dwudziestokrotnie mniejszg od
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wartosci dopuszczalnej, natomiast stezenie
manganu nie przekracza 0,001 mg/dm? wobec
dopuszczalnej wartosci 0,05 mg/dm?, co jest
wartoscia piecdziesieciokrotnie mniejsza od
dopuszczalnej. Barwa wody jest na poziomie
10 mg Pt/dm?, a metnos¢ ponizej 1 NTU.

Wynika z tego jednoznaczne stwierdzenie,
ze jakos¢ wody podawanej do odbiorcéow
nie budzi zadnych zastrzezer\. Mozna ja
zaliczy¢ do wod o bardzo wysokiej jakosci.
Whasciwosci bakteriologiczne wody nie
nakazuja jej ciggtej dezynfekcji jednakze, ze
wzgleddw bezpieczenstwa, od roku 2018,
zdecydowano sie na stafg dezynfekcje wody,
przy uzyciu bardzo matych dawek dezynfek-
tantow. Decyzja ta podjeta zostata ze wzgledu
na fakt, ze aktualna sie¢ wodociggowa jest
juz dos¢ rozbudowana — catkowita dtugos¢
wynosi juz ponad 142 km, nie liczac indy-
widualnych przytaczy — stan na grudzien
2018 roku). Jako dezynfektanty uzywana jest
mieszanina dwutlenku chloru (ClO.), ozonu
(Oa) i podchlorynu sodu (NaOClI).

Twardo$¢ wody jako cecha sanitarna
i techniczna jest powszechnie oznaczana
we wszystkich rodzajach wéd podziemnych.
Jednoczesnie jest tez parametrem najbardziej
,<Zauwazalnym” przez odbiorcow. Wywotuja ja
obecne w wodzie rozpuszczone sole wapnia
i magnezu, a takze zelaza, manganu iinnych
metali ziem alkaicznych. Twardos¢ wody ma
duze znaczenie praktyczne i gospodarcze.
Wody zbyt twarde sa niekorzystne przy
myciu i praniu, zwiekszajg bowiem zuzycie
detergentéw. Wody zbyt miekkie stwarzajg
7 kolei warunki dla rozwoju proceséw ko-
rozyjnych sieci i instalacji wodociggowych.
Dopuszczalna warto$¢ twardosci miesci sie
w zakresie od 60-500 mg/dm? (w przeliczeniu
na weglan wapnia) — jest to warto$¢ zalecana
ze wzgleddw zdrowotnych.

fot. 1.
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Tabela 3.3.
Twardosci wody uzdatnionej, pompowanej do sieci przez SUW-1 w Markach w styczniu 2019 roku.
Jednostka Wartos¢ maksymalna Wodocigg Marecki Sp. z 0.0.
mg CaCO*/dm? 500 309
stopien niemiecki (°d) 28 17,3
stopien francuski (°f) 50 30,9
stopien angielski (°e) 35 21,6
mval/l 10 6,18
mmol/!I 5 3,09

Ogodlnie przyjeta jest nastepujaca kla-
syfikacja woéd w zaleznosci od twardosci
wyrazonej w stopniach niemieckich:

< 5°d - woda bardzo miekka

5-10 °d — woda miekka

10-20 °d — woda $rednio twarda

20-30 °d — woda twarda

> 30 °d — woda bardzo twarda

Zgodnie z tg klasyfikacjag woda z Wodociggu
Mareckiego Sp. z 0.0. zalicza sie do wadd
Srednio twardych.

Istniejag dowody na to, ze woda twarda
jest zdrowsza od wody miekkiej, poniewaz
na terenach jej wystepowania zaobserwo-
wano nizsza zapadalnos¢ na choroby ukfadu
krazenia. Picie wody zbyt miekkiej powoduje
wyptukiwanie z organizmu wapnia i magnezu
— pierwiastkéw, ktére,,zmuszajg” miesnie do
skurczéw, co utrzymuje normalny rytm serca.
Ludzie korzystajacy z wody twardej maja
na ogot nizsze cisnienie krwi, powolniejszy
rytm serca, oraz nizszy poziom cholesterolu
od konsumentéw wody miekkiej, poza tym
ich cisnienie wraz z wiekiem nie wzrasta.

3.2. Stacja uzdatniania wody SUW-2

Aktualnie konczy sie budowa drugiej stacji
uzdatniania wody SUW-2, zlokalizowanej
w potnocnej czesci miasta, przy ul. Spacerowej
(dz. ewid. nr 4/3 w obrebie 1-01). Termin
oddania obiektu planowany jest na poto-
we roku 2019. Decyzja o budowie drugiej
stacji uzdatniania wody zostata podjeta
w zwigzku z dynamicznym rozwojem miasta
i przyrostem ludnosci. Kierowano sie row-
niez checig zapewnienia efektywniejszej
pracy sieci wodociggowej, bowiem miasto
posiada specyficzny typ zabudowy, tzn. pas
zabudowy gtéwnie mieszkaniowej, o sze-
rokosci ok. 800-1000 m i dtugosci prawie
7,5 km, rozciagajacy sie po obu stronach
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gtéwnej osi komunikacyjnej miasta, al. marsz.
J. Pitsudskiego. Uktad dwoch stacji wo-
dociagowych (czyli dwustronne zasilanie
miejskiej sieci wodociggowej) zapewni
w takiej sytuacji zdecydowanie wieksza
niezawodnos$¢ dostawy wody, zaréwno
ilosciowo jak i jakosciowo. Spowoduje to
rowniez zwiekszenie bezpieczenstwa prze-
ciwpozarowego oraz pozwoli na tanszg i
efektywniejszg prace catej sieci (poprzez
np. zmniejszenie na stacjach ci$nienia
wody wttaczanej do sieci co wigze sie z
mniejszym zapotrzebowaniem na energie
elektryczna).

Rys. 3.3.
Usytuowanie stacji uzdatniania wody SUW-2 w Markach.
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Na terenie stacji SUW-2 zlokalizowana
zostata studnia gtebinowa S-1 (56), ujmujaca
wode z pierwszej i drugiej czwartorzedowej
warstwy wodonosnej. Gtebokos¢ studni
S-1 wynosi 62 m, a jej zaplanowana wy-
dajnos¢ eksploatacyjna to 150 m*/h przy
depresji 2,74 m i promieniu leja depresji
283 m. Wydajnos¢ dopuszczalna studni to
201,3 m’/h. Studnia S-1 wyposazona jest
w pompe gtebinowg firmy Grundfos typu
SP-160-1 o parametrach: Q = 150 m*/h, H
=20,5mimocy N=13,0kW.

W drugim etapie planowane jest wyko-
nanie drugiej studni gtebinowej S-1R (57)
o wydajnosci planowanej 150 m*/h. taczna
planowana wydajnos¢ docelowa wyniesie
wiec 300 m*/h, a dobowa maksymalna
3000 m*/d.

Ujmowana woda nie nadaje sie do bezpo-
$redniego uzytku dla potrzeb gospodarczych
i do picia, ze wzgledu na przekroczenia
podstawowych parametrow organolep-
tycznych i fizykochemicznych, wymaga-
nych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
z 7 grudnia 2017 roku, w sprawie jakosci

Rys. 3.4.
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Usytuowanie studni gtebinowej nr S-1 i stacji uzdatniania wody SUW-2 w Markach.

wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi (Dz.U. 2017 poz. 2294), tj. ze wzgledu
na ponadnormatywng zawartos¢ zelaza
i manganu oraz duza metno$¢ i barwe. Woda
surowa ze studni nr S-1 (S6) charakteryzuje
sie zmiennym sktadem chemicznym, okre-
slonym w analizie wody — co pokazujg probki
wody z badan przeprowadzonych przez
firmy POLGEOL (prébka z 17 grudnia 2013
roku oraz 18 grudnia 2013 roku) i NENTECH
(prébka z 14 marca 2014 roku).

W zwigzku z tym, do projektu uktadu
technologicznego stacji uzdatniania wody
SUW-2 przyjeto nastepujace usrednione
zawartosci zwigzkdw zelaza, manganu oraz
barwe i metnos¢:

zelazo Fe 2,58 mg/!

mangan Mn 0,204 mg/I

barwa 11 mg/I Pt

metnos¢ 20 NTU

oraz:

amoniak NH3 0,56 mg/I

odczyn pH 7,4

zapach stabo gnilny (z1G).

Dobrany proces technologiczny uzdat-
niania ma za zadanie poprawe powyzszych
parametréw wody surowej, co najmniej do
wartosci wymaganych cytowanym powyzej
rozporzadzeniem. Pozostate parametry wody
surowej spetniajg zawarte w rozporzadzeniu
wymagania.

Stacja uzdatniania wody SUW-2 bu-
dowana jest w dwodch etapach. Obecnie
realizowany jest | etap. W celu uzdatnienia
wody i osiggniecia wymaganej jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przyjeto stacje
w uktadzie trzystopniowego pompowania
oraz dwustopniowej filtracji. Uktad technolo-
giczny sktada sie z nastepujacych obiektow
i urzadzen:

zelbetowego zbiornika wody surowej

o pojemnosciV =2 x 70 m?, z cze$ciowa

przegroda, zlokalizowanego wewnatrz

budynku SUW-2

ukfadu napowietrzania otwartego, w po-

staci dwoch aeratorow kaskadowych

z wentylatorami, zamontowanych na ptycie

goérnej zbiornika wody surowej w celu

natlenienia wody surowej i usuniecia
gazoéw zawartych w wodzie

uktadu pomp miedzyoperacyjnych II°

(2 szt. + 1 rezerwowa), podajacych wode

na filtry, o wydajnoéci Q = 2 x 150 m*/h

i wysokosci podnoszenia H=28 m

pomp ptuczacych (1 szt. + 1 rezerwowa),

podajacych wode do ptukania wstecznego
filtrow, z wykorzystaniem w pierwszym
etapie wody surowej a w drugim etapie

— mieszaniny wody surowej i uzdatnionej,

o wydajnosci Q = 250 m*/h i wysokosci

podnoszenia H=20-22 m

uktadu pomiarowego w komorze kontak-

towej przeznaczonego do oznaczania: pH,

stezenia tlenu i przewodnosci

Wskazniki Jednostka Stezenia zanieczyszczen — na podstawie: Dopuszczalne
zanieczyszczen stezenia
zanieczyszczen
POLGEOL NENTECH ——
17.12.2013. 18.12.2013. 14.03.2014. uzdatnionej
Barwa mg Pt/ 15 10 26
Metnos¢ NTU 10 9.2 0,55 1
pH - 7 7,5 - 6,5+9,5
Twardos¢ og. mg CaCO3/I 250 251 - 60-+500
Zelazo mg Fe/I 2,63 2,67 2,66 0,2
Mangan mg Mn/I 0,193 0,191 0,430 0,05
Jon amonowy mg NH4/I 0,46 0,45 - 0,5
Azotany mg NO3/I <1 <1 - 50
Azotyny mg NO2/I <0,010 <0,010 - 0,5
Tabela 3.4.

Stezenia najwazniejszych wskaZznikéw zanieczyszczeri w wodzie ujmowanej ze studni S-1 (S6),

na podstawie badari firm ,POLGEOL" oraz ,NENTECH S.c.”
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Rys. 3.5.

Schemat technologiczny stacji uzdatniania wody SUW-2 w Markach.

uktadu filtracji lo, sktadajacego sie z trzech
filtréw cisnieniowych @ 3000 mm pospiesz-
nych typ UF120, ze ztozem mineralnym
do usuwania zwigzkow zelaza (I etap —
3 szt, Il etap — dodatkowo 2 szt.)
uktadu filtracji llo, sktadajacego sie
z trzech filtréw cisnieniowych @ 3000 mm
pospiesznych typ UFP120, ze ztozem
katalitycznym do usuwania zwigzkow
manganu i pozostatego zelaza (I etap -
3 szt, ll etap — dodatkowo 2 szt.)

ukfadu do aktywacji ztoza katalitycznego za
pomocg nadmanganianu potasu KMnO,,
wraz ze zbiornikiem magazynowym,
mieszadtem i dozownikiem

uktadu dezynfekcji do wytwarzania pod-
chlorynu sodu NaOCl przy uzyciu elek-
trolizera na bazie soli kuchennej (wraz
z uktadem awaryjnym)

osuszacza powietrza dla hali filtrow
i pompowni

uktadu do pomiaru metnosci, zainstalo-
wanego na rurociaggu podajacym wode
uzdatniong do zbiornikéw wody czystej
analizatora chloru, zainstalowanego na
rurociggu podajacym wode uzdatniona
do sieci wodociggowej

zelbetowego zbiornika wod po ptukaniu
filtrow, o pojemnosci V = 270 m?, z ich
odprowadzeniem do rowu i opcjonalnie
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do kanalizacji sanitarnej, wspotpracuja-

cego z pompga o wydajnosci Q = 20 I/s

i wysokoscig podnoszenia H=4,0 m.

Uzdatniona woda gromadzona jest
w zelbetowym zbiorniku retencyjnym
o pojemnosci V = 1000 m*. W drugim eta-
pie budowy przewidywana jest budowa
drugiego zbiornika, réwniez o pojemnosci
V=1000 m’.

Woda do miejskiej sieci wodociggo-
wej podawana jest za pomocga uktadu
pomp sieciowych IlI° (4 szt. + 1 rezerwowa),
o tacznej wydajnosci Q = 540 m*/h i wysokosci
podnoszenia H=50 m. Zestaw wyposazony
jest w pompe nocna.

a r e ¢ k i e g o

Wstepne usuwanie zanieczyszczen przewi-
duje sie poprzez intensywne napowietrzanie
kaskadami napowietrzajgcymi zamonto-
wanymi na ptycie goérnej projektowanego
zbiornika wody surowej. Wstepny poziom
natlenienia wynosi ok. 8 mg O2. W zbiorniku
wody surowej nastepuje rozpoczecie procesu
utleniania zwigzkéw zelaza i manganu, za-
wartych w wodzie surowej oraz odgazowanie
lotnych zwigzkow takich jak: siarkowodér,
dwutlenek wegla. Odprowadzenie gazéw
ze zbiornika kontaktowego realizowane jest
z wykorzystaniem dwdéch wentylatorow wy-
ciggowych o wydajnosci Qmax = 800 m’/h,
n = 1400 obr/min i N =2 x 0,12 kW, za-
montowanych na aeratorach kaskadowych.
Przyjeto czas reakcji (kontaktu) w zbiorniku
waody surowej, dla przeptywu maksymalnego
(Il etap), na okoto 28 minut. Nastepnie przy
pomocy zestawu pomp miedzyoperacyj-
nych llo woda, ze zbiornika wody surowej,
skierowana jest do procesu dwustopniowe;j
filtracji (docelowo na pieciu filtrach typu
UF120 - ze ztozem piaskowym i pieciu fil-
trach UFP120 - ze ztozem piaskowym oraz
wsadem katalitycznym). Jedna warstwa
filtracyjna (piroluzyt) na filtrze UFP posiada
wiasciwosci katalityczne, ktore reaktywowane
sg poprzez dodawanie utleniajgcego srodka
chemicznego. Przewidziano dozowanie
roztworu nadmanganianu potasu KMnO,
po I° uzdatniania przed ciggiem filtrow II°.
Dozowanie odbywa sie w sposob ciagty.
Na filtrze cisnieniowym UFP, w trybie pracy,
nastepuje usuwanie zwigzkdw manganu.

Woda przefiltrowana po urzadzeniach
uzdatniajgcych moze by¢ stale lub okresowo
(zgodnie z zaleceniami Sanepidu), dezyn-
fekowana roztworem NaOCl, uzyskanym
w procesie elektrolizy soli kuchennej z urza-
dzenia zamontowanego w miejscu dozowania.

W | etapie, w normalnym trybie pracy
SUW-2, ptukanie jednego filtra UF 120 lub UFP
120 odbywa sie przy uzyciu wody surowej —
przy zatrzymaniu produkcji na pozostatych
filtrach. W Il etapie, w przypadku, gdy na
czas ptukania danego filtra przewiduje sie
prace pozostatych filtrow, przy ograniczonej
pojemnosci zbiornika kontaktowego (reak-
cji), przewiduje sie zastosowanie ptukania
wodg zmieszang, tj. zmniejszenie poboru
wody surowej z 250 m’/h na 150 m*/h

ARCANA |AQUA RWVLGISEY-S EVII ST AN ( 19

i uzupetnienie wodg uzdatniong z zestawu
pomp sieciowych, w ilosci 100 m*/h. Ptukanie
kazdego filtra odbywa sie oddzielnymi
pompami ptuczacymi (Qptuk = 250 m*/h).
Przewiduje sie ptukanie filtréw minimum
raz na dwie doby. Ostateczny cykl ptukania
filtrow zostanie ustalony w czasie rozruchu
technologicznego. Wymagana ilos¢ wody
do ptukania filtra I° i 11° wynosi:

ptukanie wsteczne: Q = 250 m*/h przez

8 min.

doptukiwanie: Q = 143 m*/h przez 5 min.

llos¢ wéd po ptukaniu jednego filtru
wynosi 45 m® (przy ptukaniu wstecznym
33 m?, przy doptukiwaniu 12 m?).

Przewiduje sie maksymalnie ptukanie raz
na dobe zespotu pieciu filtrow 1° lub 11° (okres
docelowy — Il etap). W jednym cyklu ptukania,

ilos¢ wod po ptukaniu bedzie wynosita
135 m*. Wody po ptukaniu odprowadzane
beda do odstojnika o pojemnosci

V =270 m?, zlokalizowanego wewnatrz
budynku SUW. Praca urzadzen stacji jest cat-
kowicie zautomatyzowana i nie wymaga statej
obstugi a jedynie dozoru. Sterowanie odbywa
sie z szafy sterowniczej. Magazynowanie
produktéw chemicznych, potrzebnych dla
pracy urzadzen uzdatniajacych, przewidziano
w oddzielnym pomieszczeniu reagentow.

fot. 1.
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3.3. System dystrybucji wody

Woda uzdatniona, ze stacji SUW-1, podawana
jest do miasta przewodem tranzytowym
o srednicy 400 mm, wyposazonym w urza-
dzenie do pomiaru natezenia przeptywu
i cisnienia. Przewdd ten, po wyjsciu ze stacji
wodociggowej, rozdziela sie na dwa przewody
o $rednicy 250 mm. Woda uzdatniona, ze
stacji SUW-2, wprowadzana jest do sieci wo-
dociggowej przewodem o srednicy 450 mm,
wyposazonym w urzadzenie do pomiaru
natezenia przeptywu i cisnienia. Przewdd ten
stanowi fragment magistrali wodociggowej
o $rednicy 315 mm, petnigcej jednoczesnie
funkcje przewodu rozdzielczego, a jego
zadaniem jest umozliwienie wprowadzenia
wody do catej sieci wodociggowe] miasta.
Aktualnie zrealizowany jest odcinek o dtugo-
$ci 950 m i $rednicy 315 mm, zlokalizowany

Rys. 3.6.

Wzrost dfugosci sieci wodociggowej w latach 1998-2018.

w ul. Spacerowej, na odcinku od SUW-2 do
skrzyzowania ul. Spacerowej z ul. Legionowa.
W kolejnych latach planowane jest wykonanie
dalszej czesci magistrali, o dtugosci 700 m,
w ul. Legionowej oraz odcinek obejmujacy
ulice: Modrzewiowa-Sobieskiego-Kartowicza,
o dtugosci 410 m.

Rozpatrujac caty okres dziatalnosci spoétki,
tj. lata 1998-2018, mozna zauwazyc¢ ciagty
wzrost dtugosci sieci wodociggowej. £3czna
dtugosc sieci, na koniec roku 2018, to
142,17 km. Sie¢ wodociggowa wykonana
jest w ponad 97% z rur polietylenowych
typu PEHD. Pozostate przewody wykonane
sq z PVC i zeliwa sferoidalnego (ok. 2,8%,
tj. ok. 4 km). Strukture sieci wodociggowej,
z punktu widzenia zastosowanych materiatow,
nalezy ocenic¢ zdecydowanie pozytywnie
biorgc pod uwage niezawodnos$¢ dziatania
systemu wodociggowego.

Biorgc pod uwage dane z 2006 roku
mozna stwierdzi¢, ze jednostkowa dtugosc
sieci wodociggowej wynosita ok. 4,9 m/1
mieszkanca. Wskaznik ten w roku 2018
wyniost 4,3 m/1 mieszkanica. Swiadczy to
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0 zZréwnowazonym rozwoju sieci wodociggowej
w stosunku do wzrostu liczby mieszkancow
w miescie. Jest to wartos¢ ksztattujgca sie na
poréwnywalnym poziomie zinnymi miastami
o podobnej liczbie mieszkaricéw.

3.4. Zuzycie wody
Od chwili powstania Wodociggu Mareckiego,
obserwuje sie ciagty wzrost produkcji i sprze-
dazy wody. Jest to spowodowane, z jednej
strony, rozwojem miasta, a z drugiej strony,
bardzo intensywnga rozbudowg systemu
wodociggowego. Analizujac rysunek 3.8
mozna zauwazy¢, ze poczatkowa produkcja
wody w roku 1999 wyniosta nieco ponad
300 tys. m*/a, aby w 2018 osiggnac wartos¢
blisko 1,8 min m*/a. Oznacza to, ze w prze-
ciggu 20 lat nastapit ponad 5,5-krotny wzrost
produkcji. Mozna przypuszczac, ze poziom
2 mln m*/a zostanie osiggniety w 2021 roku.
Sprzedaz wody w ciggu 20 lat wzrosta
od ok. 172 tys. m*/a, w roku 1999 do ok.
1,565 mIn m*/a w roku 2018. Udziat niesprze-
danej wody z tytutu: btedéw pomiarowych,
nielegalnego poboru wody, poboru wody

na cele pozarowe, ptukania sieci, zasilania
zdrojoéw ulicznych, awarii wodociggowych
w stosunku do ilosci wody wpompowanej do
sieci byt zmienny w latach. | tak, np. w roku
2009 wyniost 14%, a w roku 2017 - 6%.
Odbiorcami wody sg, uogdlniajac: gospo-
darstwa domowe (tj. odbiorcy indywidualni
i spotdzielnie mieszkaniowe), przemyst
i cele pozostate (jak np. ustugi i handel,
szkolnictwo, kultura i stuzba zdrowia).
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