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HISTORICAL CHANGES IN THE WATER SUPPLY SYSTEM
AND MAINTENANCE OF DRINKING WATER QUALITY STANDARDS
IN THE CITY OF LODZ

Abstrakt: Projekt 16dzkiej sieci wodociggowej, wykonany przez najlepszego europejskiego fachowca
W. Lindleya, powstat juz w 1909 roku. Realizacj¢ rozpoczgto w 1934 roku przy wspétudziale polskiego inzyniera
S. Skrzywana. Po II wojnie $wiatowej dokonano wiercenia dalszych studni glgbinowych i zbudowano system
wodociggowy oraz stacj¢ uzdatniania wody. Zbudowano 50 km rurociagu Tomaszéw-£6dZ (1955 rok), zbiornik
retencyjny na Pilicy (1968-1973) i kolejne studnie glgbinowe. W 2010 roku istnialo juz 58 uje¢ wéd podziemnych,
dlatego tez w 2013 roku zapadia decyzja o rezygnacji z ujmowania wody powierzchniowej z Zalewu
Sulejowskiego. Celem pracy bylo przedstawienie miejsc poboru wody i struktury sieci wodociggowej, ktorej
budowa ulegata zmianom w zalezno$ci od potrzeb i rozwoju duzego miasta, w powigzaniu z uzyskiwaniem wody
pitnej najwyzszej jakosci. Piecz¢ nad eksploatacja i dystrybucja nieprzerwanie od 1925 roku sprawuje Zaktad
Wodociagéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Lodzi.

Stowa kluczowe: wodociag t6dzki, eksploatacja wody, jakos¢ wody pitnej

Wstep

Gwattowny rozwdj fabrykanckiej Lodzi w XIX 1 poczatkach XX wieku spowodowat
intensywna eksploatacj¢ naturalnych zasobéw wodnych oraz drastyczny spadek jakosci
wod  gruntowych. Industrializacja obszaru miasta, przeprowadzone prace regulujace
i zmieniajagce koryta i biegi t6dzkich rzek oraz osuszanie terenéw podmoktych
doprowadzily do zmian hydrograficznej mapy terenu. Powstanie miejskich wodociagéw
zaspokoito pierwsze potrzeby zaopatrzenia w wode mieszkancéw i przemystu. Dalszy
rozwdj miasta wymuszat kolejne poszukiwania obfitych i niezawodnych (cho¢ odlegtych)
zrédet wody pitnej dla miasta oraz budowe infrastruktury uje¢, uzdatniania i transportu
wody. Opracowywano wcigz nowe technologie zapewniajace dostarczenie mieszkancom
odpowiedniej ilosci wody o jak najwyzszej jakoSci.

Wtadze Lodzi opracowanie projektu wodociaggéw i kanalizacji miejskiej w 1909 r.
zlecity inzynierowi Lindleyowi, ktéry jako miejsca ujecia wody dla Lodzi wskazat:

1.  Wodonosne warstwy formacji kredowych gérnej jury z rejonu powyzej Tomaszowa -

Sulejowa oraz wody glebinowe z okolic Lodzi.

2. Wodonos$ne warstwy z okresu czwartorzedu w rejonie na péinocny zachéd od Pilicy

i na potudnie i potudniowy zachéd od Lodzi.

3. Otwarte zasoby wodne rzeki Pilicy.

! Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska, Politechnika £.6dzka, ul. Wélczanska 213, 90-924 £.6dz,
tel. 42 631 37 88, email: tomczak @wipos.p.lodz.pl

2 Zaktad Wodociaggéw 1 Kanalizacji Sp. z o.0., ul. Wierzbowa 52, 90-133 Lodz, tel. 42 677 82 54,
email: adominiak @zwik.lodz.pl

" Praca byla prezentowana podczas konferencji ECOpole’ 12, Zakopane, 10-13.10.2012
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Projekt wodociagéw byt gotowy juz 30 pazdziernika 1909 r., a w listopadzie gotowe
byty plany miasta w skali 1:10.000 z przebiegiem linii wodociaggéw i kanalizacji, wykonane
nowg wowczas technikg heliografii.

Owczesna £.6dz byta najgesciej zaludnionym miastem w Polsce - na 1 km” mieszkato
wtedy 10 439 oséb. Tak duza liczba mieszkancéw zdana byla wylacznie na wode (czgsto
zanieczyszczong) czerpang z indywidualnych, plytkich studni. Wody podskdrne zasilajace
te studnie powoli zaczynaly si¢ wyczerpywac¢ z uwagi na ich powszechng eksploatacj¢ oraz
dodatkowo coraz wigksze zuzycie przez liczne manufaktury wiékiennicze.

Budowa tédzkiego wodociagu

Prace nad siecia wodociggowa rozpoczely si¢ dopiero w 1934 roku. W wyniku
szalejacego kryzysu budowe rozpoczeto w najtanszej z mozliwych wersji - opartej na
studniach glebinowych. Poczatkowy etap zaktadal wywiercenie 5 uje¢ i budowe sieci
o dlugosci 100 km. Na Dabrowie miata powsta¢ stacja pomp i odzelaziaczy, potaczona
rurociggami ze studniami i zbiornikiem wody pitnej na Stokach, skad 3 magistralami
1 siecig rurociaggéw rozdzielczych woda miata by¢ grawitacyjnie doprowadzana do miasta.
Bardzo kapitalochlonnym elementem projektu byt zbiornik na Stokach, ktéry powstat
pomiedzy 1935 a 1937 rokiem i stuzy miastu do dzis.

Sktada si¢ on z dwéch blizniaczych zbiornikéw (15 000 m’), z ktérych kazdy
zbudowano na planie kwadratu o boku 60 metréw. Ich wysoko$¢ wynosi 7 metréw, a lustro
wody sigga 5 metréw. Sklepienie kazdego zbiornika tworzy 100 ceglanych koput
wspartych na 81 kolumnach. Kazda z kopul to murowana konstrukcja, majaca u swej
podstawy kwadrat o boku 5,5 metra.

W dniu wybuchu drugiej wojny $§wiatowej miasto miato zaledwie: 3 studnie
glebinowe, rozpoczeta budowe stacji filtréw i pomp ttocznych, 9,4 km rurociagu ttocznego,
zbiornik wyréwnawczy na Stokach o pojemnosci 30 000 m® oraz okoto 62 km przewodéw
rozprowadzajacych. Wodociag nie przeszedt jeszcze nawet pierwszych préb.

Po zakonczeniu II wojny §wiatowej, pod koniec 1945 r., do wodociggu podtaczono juz
204 nieruchomos$ci, w ktérych mieszkato prawie 20 000 oséb. Do konca 1949 r.
wybudowano 21,6 km miejskiej sieci wodociggowej. W tym samym czasie zaczgla sig
eksploatacja kolejnych 3 studni, siggajacych zasobéw gérnokredowych.

Zwigkszajaca si¢ szybko liczba domowych przylaczy powodowata coraz bardziej
odczuwalny deficyt wody. Sytuacje ratowano, budujac uliczne zdroje i dowozac wodeg
beczkowozami, ale i tak w 1950 r. zacz¢to w Lodzi wode racjonowaé. Bylo to wéwczas
jedyne miasto w Polsce, w ktérym obowigzywalo kontyngentowanie wody dla prywatnych
odbiorcéw (80, a pézniej 100 litréw na osobe).

W 1951 r. rzad podjat dlugo oczekiwang przez miasto decyzj¢ o rozpoczeciu budowy
wodociggu Tomaszéw-L6dz. Budowa pierwszej nitki wodociggu zajeta 3 lata.
Uregulowano wéwczas brzegi Pilicy na dtugosci 2 km i wybudowano pigtrzacy wodg jaz.
Powstata hala pomp ttoczacych wod¢ do oddalonej o okoto 1,5 km stacji uzdatniania. Tam
rzeczna woda poddawana byla procesom uzdatniania i juz jako krystalicznie czysta ptyn¢ta
specjalnym rurociagiem do przepompowni w Rokicinach i dalej do zbiornikéw na Stokach.
Zaopatrzenie w wode zwickszyto si¢ do 92 000 m’.



Historyczne zmiany struktury sieci wodociggowej na tle utrzymania standardéw wody pitnej ... 313

W dalszym etapie zaprojektowano spietrzenie wody Pilicy w Smardzewicach przez
budowe duzej zapory i sztucznego jeziora o dlugosci 17 km, pojemnosci 75 000 000 m’
i powierzchni 23 km®. Zalew napetniono woda w maju 1973 r., jednoczes$nie uruchamiajac
stacjc pomp we wsi Bronistawéw lezacej nad brzegami zbiornika. P6t roku pézniej
z zalewu mozna byto czerpaé ponad 132 000 m® wody na dobe.

Pod koniec lat 90. ubiegltego wieku powstata koncepcja stopniowego zastgpowania
wody powierzchniowej woda podziemna pochodzaca ze studni wierconych w sgsiedztwie
zalewu. W Bronistawowie powstalo kolejno siedem studni, ktére pobieraja wode¢
z poktadéw gérnokredowych. Moga one pracowaé z wydajnoécig ponad 18 000 000 m’
wody rocznie (50 000 m’ na dobe).

W 2000 roku wprowadzono modernizacj¢ usprawniajaca funkcjonowanie tddzkiej
sieci wodociggowej. W zwigzku ze szczegélnym uksztaltowaniem terenu, na ktérym
potozone jest miasto, podzielono ja na dwie strefy cisnien. Czeg$¢ pdinocna jest
zaopatrywana w wode dzigki sile grawitacji ze zbiornikéw na Stokach. Woda stanowi tu
mieszaning tej z uj¢¢ glebinowych z niewielkim dodatkiem pilicznej z ujecia
w Tomaszowie Mazowieckim. Cze$¢ potudniowa, mniejsza zaréwno je$li chodzi
o zajmowany teren, jak 1 liczb¢ mieszkancéw, zasilana jest catkowicie ze studni
glebinowych w Bronistawowie, a pompowana jest ze zbiornikéw na Chojnach
zaopatrywanych w wod¢ z wodociagu Sulejéw-L6dz. Bezposrednio na terenie miasta lub
jego obrzezach umiejscowione sa 43 studnie, przy czym w 22 z nich woda jest tak dobrej
jakos$ci, ze nie wymaga uzdatniania. £6dz eksploatuje ponadto 8 studni gltebinowych
potozonych w Rokicinach, 7 w okolicy Zalewu Sulejowskiego i ujgcie na Pilicy
w Tomaszowie Mazowieckim, ktérego catkowity udzial w zaopatrzeniu w wod¢ wynosit
w 2010 roku tylko okoto 10%.

Jakos$¢ wody pitnej w latach 1945-2013

W celu odzwierciedlenia wplywu miejsca ujgcia wody na jej jako$¢ w kranie odbiorcy
w omawianym okresie wzigto pod uwage 5 wskaznikow jako$ci 16dzkiej wody pitnej:
barwe, metnos¢, utlenialnos¢, zawartos$¢ zelaza oraz zawarto$¢ manganu [1-5].

Barwa i metnosé¢

Barwa i metno$¢, czyli wskazniki najbardziej widoczne dla konsumenta, ulegaty
wyraznym zmianom w zaleznos$ci od zrédel pozyskiwania wody. W latach 1945-1960
krajowe przepisy prawne nie normowaty takich parametréw, zatem brak jest obecnie tych
danych. Z chwila wprowadzenia przez ministra zdrowia w 1965 r. obowiazku badan wody
pitnej pod katem jej barwy i metnosci okazalo sie, ze t6dzka woda czerpana
powierzchniowo z Pilicy wykazuje wartoSci bliskie gérnej granicy prawnie dopuszczalnej.
Po uruchomieniu ujecia na Zalewie Sulejowskim wskazniki te wcigz utrzymywaty si¢ na
wysokim poziomie. Dopiero rezygnacja w 2000 r. z wigkszo$ciowego udzialu wody
powierzchniowej na rzecz ujg¢ wéd podziemnych poprawita barwe¢ i metnos¢ todzkiej
wody pitnej [6], co przedstawiono na rysunkach 1 i 2.
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Rys. 1. Zmiany barwy 16dzkiej wody pitnej na przestrzeni lat 1945-2013
Fig. 1. Changes of the color of Lodz drinking water over the year
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Rys. 2. Zmiany metnosci t6dzkiej wody pitnej na przestrzeni lat 1945-2013
Fig. 2. Changes of the turbidity of Lodz drinking water over the year

Utlenialnos¢

Utlenialno$¢ wody pitnej jest wskaznikiem zawarto$ci zwigzkéw organicznych
1 niektérych nieorganicznych w wodzie przeznaczonej do spozycia. Przez dlugi czas nie
byta normowana, dopiero w 2000 roku minister zdrowia objal obowiazkiem badan ten
wskaznik.
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Rys. 3. Zmiany utlenialno$ci t6dzkiej wody pitnej na przestrzeni lat 1945-2013

Fig. 3. Changes of the oxidation of Lodz drinking water over the year
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W 16dzkich wodociagach utlenialnos¢ z KMnO, oznaczano od 1945 r., ale
w ramach wewnetrznych badan technologicznych, przy ocenie dawek chloru stosowanych
do dezynfekcji. Najwyzsze warto$¢ utlenialno$ci notowano w latach 1985-2000, czyli
w okresie ujmowania wody powierzchniowej z Zalewu Sulejowskiego, co bylo Scisle
zwigzane z zakwitami sinic [6] (rys. 3).

Zawartos¢ zelaza i manganu

Zawarto$¢ zelaza 1 manganu w wodzie pitnej jest charakterystyczna dla uje¢ wody
podziemnej, wody powierzchniowe z reguly nie zawierajg tych pierwiastkéw badz znajduja
si¢ one w bardzo malych ilo$ciach. Przedstawione na rysunkach 4 i 5 wartosci zelaza
i manganu w wodzie pitnej obrazuja zaleznos$¢ stezen tych pierwiastkéw od miejsca ujecia
wody surowe;.

0,5 / =

0,4 \
03 $—3 - —

0,2

0,1
1 .

i ST S S
0
1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

—o— [g Fe/m3] —=—norma

Rys. 4. Zmiany zawarto$ci zelaza tédzkiej wody pitnej na przestrzeni lat 1945-2013

Fig. 4. Changes of the iron content in Lodz drinking water over the year
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Rys. 5. Zmiany zawarto$ci manganu 16dzkiej wody pitnej na przestrzeni lat 1945-2013

Fig. 5. Changes of the manganese content in Lodz drinking water over the year

Bardzo wysokie st¢zenia notowano w latach 1945-1954, czyli w czasie eksploatacji
stosunkowo ptytkich t6dzkich studni glebinowych.



316 Elwira Tomczak i Anna Dominiak

Lata 1945-2000, to jest okres pozyskiwania wody powierzchniowej, wyeliminowaty
problem wysokich zawarto$ci zelaza i manganu w wodzie pitnej. Obecnie, dzieki
ujmowaniu wody z wigkszych gtgbokosci oraz stosowaniu nowych technologii uzdatniania,
zawarto$¢ tych pierwiastkéw znajduje si¢ ponizej granicy oznaczalnosci referencyjnych
metodyk badawczych.

Perspektywy eksploatacji i dystrybucji wody

Sytuacja gospodarcza i ekonomiczna w Lodzi wpltywa znaczaco na gospodarke
eksploatacyjng miejskiej sieci wodociggowej. Z uwagi na mniejsze zapotrzebowanie od
1989 r. notuje si¢ staty spadek wtloczenia wody do sieci z poziomu 350 000 m’/dobe
w 1989 r. do okoto 90 000 m*/dob¢ w 2013 r. Dodatkowo w tym okresie dtugo$é¢ sieci
ulegta zwigkszeniu o okolo 260 km. Zatem przy zwigkszeniu pojemnosci catego uktadu
sieciowego w Lodzi ilo§¢ wody przeptywajacej w sieci w funkcji czasu zmniejszyta si¢
znaczaco [7, 8]. W konsekwencji kazda zmiana kierunku przeplywu wody w rurociagu,
zwigzana z sytuacjami awaryjnymi czy koniecznym przeregulowaniem pracy sieci, moze
skutkowa¢ pogorszeniem jakosci wody u odbiorcéw [9]. Obecnie priorytetem sa prace
konserwacyjne oraz przeciwdzialanie zjawisku wtérnego zanieczyszczenia wody w sieci.
Przygotowywany jest program pilotazowych badafh zanieczyszczen mikrobiologicznych
wody w sieci z zastosowaniem metody luminescencyjnej [10], opartej na wykrywaniu ATP
(adenozynotréjfosforanu) zawartego w zywych komoérkach. Pozwoli to na natychmiastowy
wynik badan bakteriologicznych oraz natychmiastowa reakcje w przypadku skazenia
biologicznego wody pitnej [11].

Planowany jest réwniez rozw6j monitoringu sieci wodociggowej w celu pozyskiwania
w czasie rzeczywistym danych o pracy miejskiej sieci, to jest natg¢zenie przeplywu,
kierunek przeptywu, ci$nienie i metnos$¢. Pozwoli to na szybkie reagowanie na niewlasciwa
prace sieci oraz wyeliminowanie badz ograniczenie zaistniatych niekorzystnych zjawisk.
System monitoringu bedzie podstawg do zbudowania matematycznego hydraulicznego
modelu sieci wodociggowej, za pomocg ktérego zapadna decyzje w zakresie doboru §rednic
przewodéw do aktualnych potrzeb.

Podsumowanie

Od chwili powstania t6dzka gospodarka wodociaggowa podlega ciaglym zmianom
w odpowiedzi na potrzeby miasta. Jako§¢ wody pitnej w todzi ulegta zmianom
w zaleznos$ci od rodzaju wody ujmowanej: powierzchniowej, glebinowej lub mieszanej.
W latach 1945-2000 priorytetem dla tédzkich wodociagédw bylo zaspokojenie potrzeb
rozwijajacego si¢ miasta w zakresie ilo$ci dostarczanej wody. Przektadato si¢ to rowniez na
jej nizsza jakos$¢, tj. wysoka utlenialno$¢ i metnos$¢, za§ barwa wody w kranie byla czgsta
przyczyna reklamacji odbiorcéw, szczegdlnie w okresie ujmowania wody z Zalewu
Sulejowskiego.

Jakos$¢ t6dzkiej ,.kranéwki” jest wcigz kontrolowana. Przy czym woda do badania jest
pobierana nie tylko w stacjach uzdatniania i przy wtlaczaniu do sieci wodociggowej, ale
réwniez z rurociggéw w blisko 100 punktach miasta. W laboratoriach zakladu
sprawdzanych jest kilkadziesigt parametréw wody. Dodatkowo nad jej jakoscig czuwaja
ryby i malze (to tzw. bioindykacja) zyjace w akwariach w 11 obiektach ZWiK. Przez
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akwaria wcigz przeptywa pompowana do tédzkich doméw woda, a okonie i malze to
niezwykle czule organizmy, ktére natychmiast reaguja na zmian¢ jako$ci wody czy
zanieczyszczenia, mogace stanowi¢ niebezpieczenstwo dla zdrowia lub zycia ludzi. Od
grudnia 2009 r. malze podiaczone sa do specjalnej aparatury, ktéra na biezaco informuje
o ich stanie.

Od 2000 r., czyli likwidacji najwigkszych zakltadéw przemystowych w miescie,
problemem stat si¢ nadmiar wody, infrastruktura w punktach ujg¢¢ oraz stacjach uzdatniania,
przewymiarowanie przewodéw oraz zastoje wody w sieci wodociggowej. Podejmowane
dziatania sprawity, ze uyymowana woda podziemna jest jedng z najlepszych dostarczanych
mieszkancom wéd w Polsce.
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AND MAINTENANCE OF DRINKING WATER QUALITY STANDARDS
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Abstract: The water supply system for Lodz was designed in 1909 by W. Lindley who was the best European
civil engineer. The works started in 1934 and were supervised by a Polish engineer S. Skrzywan. After the World
War II another deep water wells were drilled and water-pipe network and water conditioning plant were built: the
first line of a 50-kilometre Tomaszow-Lodz pipeline (1955), the reservoir on the Pilica River (1968-1973). Due to
that Lodz had 58 groundwater intakes in 2010 a decision was made to stop taking surface water from the
Sulejowski Reservoir in 2013. The aim of the paper is to present water intake points and the structure of water
supply system that was modified to meet the needs of a big city and provide drinking water of the highest quality.
Municipal Water and Wastewater Company in Lodz manages the exploitation, transfer and conditioning of water
for Lodz since 1925.

Keywords: Lodz water supply system, water exploitation, quality of drinking water



