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Cel i przedmiot prezentac;ji

Technologia i urzadzenia ZUW ,,Czyzkéwko” — sekwencja zmian

POWSTANIE, STAN PRZED MODERNIZACIA
BADANIA PRZEDPROJEKTOWE, KONCEPCJA ROZBUDOWY | MODERNIZACII
SYSTEM WSPOtCZESNY, STAN PO MODERNIZACII

Ocena struktury i wlasciwosci systemu technologii ZUW
»Czyzkowko” w Swietle kryteriow bezpieczenstwa wody

Efekty uzdatniania wody i ich stabilnos¢ w sieci wodociggowej

Podsumowanie
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CEL PREZENTACII:

OCENA NIEZAWODNOSCI | SKUTECZNOSCI WSPOYCZESNIE ZMODERNIZOWANE!
TECHNOLOGII ZUW ,CZYZKOWKO” W SWIETLE EUROPEJSKICH | WHO-WSKICH
STANDARDOW JAKOSCI | BEZPIECZENSTWA WODY.

PRZEDMIOT PREZENTACII:

ZUW ,,Czyzkdéwko” schemat procesowy — stan wyjsciowy (1961 r.)

Cl
UJECIE FILTRACJA l do sieci
BRZEGOWE | PI° [—) ggj&%‘;ﬁ%ﬁ, A [EO| SEDYMENTACIA (=5 POSPIESZNA = ?égﬁl‘ggymm PIP =
RZEKA BRDA (kware + wegiel aktywny) wodociagowej
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ZUW ,,Czyzkéwko” z lotu ptaka — stan wyjsciowy
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WCZESNIEJSZE MODERNIZACJE ZUW ,,CZYZKOWKO” —
UKIERUNKOWANIE NA WZROST WYDAJNOSCI

Rok 1971 — zwiekszenie wydajnosci z 50 tys. m3/d do 100 tys. m3/d,
Od 1978 roku — zwiekszenie wydajnosci do 200 tys. m3/d,

Okres niskich wymagan stawianych wodzie do spozycia (lata 1977 + 2000);
np.: metnos¢ < 5,0 NTU,

zelazo < 0,5 mg Fe/L

5NTU — 5 g/m3 — 1000 m3 wody w ciggu 1 roku ~ 1,8 tony osadu
wprowadzana do sieci wodociggowe;j
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IDEA ROZWOJU ZROWNOWAZONEGO, OCHRONA SRODOWISKA

> STRATEGIA ROZWOJU GOGPODARKI SWIATOWE)

model wykiadniczy
zasoby nieograniczone

model logistyczny

AY
ZMIANA /> zasoby ograniczone

» ZMIANA KIERUNKU MODERNIZACJI ZUW W POLSCE

wzrost wydajnosci A\ wzrost jakosci i
ZUW ZMIANA /> bezpieczenstwa wody

> PRZYJECIE ZALECEN WHO, DYREKTYWEY UE98/83/EC ORAZ ICH
IMPLEMENTACJA W POLSKICH REGULACJACH PRAWNYCH

» WEJSCIE POLSKI DO UNII EUROPEJSKIEJ (2004 R.)
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PLANOWANIE ROZBUDOWY | MODERNIZACII

RZEKA BRDA

Wskaznik Jednostka Wartosé
Temperatura °C 1:26
Metnosé NTU 0,8 +1,2(7,0%)
Zawiesina mg/L 4+12(22%
Barwa mg Pt/L 10 + 30
Odczyn pH 7.8 + 8,6
Zasadowos¢ mval/L 28+33
Twardosc¢ og. mg/L CaCOs 160 + 200
oOwWoO mg C/L 6,0+9,0
ChZT (KMnQ,) mg O,/L 4,5+9,0
Bakteric typu NPL/100 ml 5+ 2400
fekalnego
Liczba
mikroorganizmow jtk /1 ml 100 + 8000
w 22°C po 72h
Liczba _
mikroorganizméw jtk/1 ml 10 + 2000
w 36°C po 48h
Plankton liczba org/L | (10 + 1700)10°

* wartosci wystepujace okresowo

\

ZUW "CZYZKOWKO"

SEKWENCJA DZIALAN

— ZALOZENIA - CELE UZDATNIANIA:
usuwanie drobnoustrojow (bakterie, plankton)
usuwanie czastek (obnizenie metnosci, barwy)
usuwanie domieszek chemicznych (Fe, Mn)
obnizenie OWO (ogolny wegiel organiczny)
chemiczna stabilnos¢ (np. usunigcie CO,,,,)
biologiczna stabilnos¢ (sie¢ wodociggowa)
dezynfekcja/ dezaktywacja
wymagania estetyczno-organoleptyczne

— BADANIA PILOTOWE — ANALIZY STUDIALNE:
1997 — badanie uktadu O; + K(S) + FP + O; + FW
1999 — badania uktadu O; + K(F) + Flot. + FP + O; + FW
2000/2001 — KONCEPCJA UZDATNIANIA Z INFILTRACJA
INF + NAP. + F.P. + O; + BAFW + DEZ

—> TECHNOLOGIA STABILNA GWARANTUJACA
OSIAGNIECIE ZALOZONYCH CELOW I EFEKTOW
UZDATNIANIA
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/> WODA DO SPOZYCIA

ROZPORZADZENIA
MINISTRA ZDROWIA:

04.09.2000 r.

19.11.2002 r.

29.03.2007 r.
20.04.2010 r.
13.11.2015 r.
07.12.2017 r.

DYREKTYWA UE
98/83/EC




Rzeka

BRDA

INFILTRACJA
SZTUCZNA

INFILTRACJA
SZTUCZNA:

13 stawdw (14,2 ha)
16 rowdw (6,44 ha)
instalacje odbioru

w tym 6 barier studni
(106 studni z pomp.)
(67 studni lewarowych)

PROCESY | URZADZENIA ZUW , CZYZKOWKO”

— STAN PO MODERNIZACII

'02 ' CO:

NAPOWIE -
TRZANIE

FILTRACJA
POSPIESZNA

SCHEMAT TECHNOLOGICZNY

P

PARAMETRY PROCESOWE, URZADZENIA

NAPOWIETRZANIE:

6 aeratoréw kaskadowo-
rurowych;

obcigzenie hydrauliczne
aeratora do 150 m3/m2h
ilos¢ powietrza do 1aerat.
1400 m%h, aeratory
pracujg w przeciwpradzie,
wymiary aeratora:

1,55 x 3,1 x 3,515 m3

FILTRACJA
POSPIESZNA:

14 komdr filtracyjnych
0 pow. 45,6 m2, zloze

filtracyjne 3-warstwowe:

antracyt 0,3 m

kwarc 0,9m,

piroluzyt 0,4 m,
Hzx=16m,

predkosc filtracji 8 m/h,

filtry ptukane
powietrzem i wodg

OZONOWANIE BAFW
OZONOWANIE: BIOLOGICZNIE
AKTYWNE

2 generatory ozonu

(1 rezerwa) zasilane
gazem 98% tlen, 2%
azot, dawka Oz~ 1g/m
czas kontaktu ~ 10 min
3 komory ozonowania
podzielone na 3 sekcje
wyposazone w 6 dyfu-
zordw rozdzielajacych
ozon, Ozonowania jest
wyposazona w uktad
destrukcji nadmiaru
osonu
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FILTRY WEGLOWE:

12 komor filtracyjnych
0 powierzchni 46 m2
wysokos¢ ztoza 1,8 m
predkosé filtracji 8 m/h
czas kontaktu 13,5 min
ptukanie powietrzem

i wodg

wodociagowa

DEZYNFEKCJA:

chlorem (wodg chlorowg)
dawka (0,45+0,6) mgCly/L
stosowane chloratory
prozniowe



Zasilanie awaryjne

o

Woda pompowana
do miasta

10

Zbiornik
Posr.

S Komora

N | Filtr 19
zasuw Aeratory [ |

.

~

Zbiornik

Infiltracyjne
Ptuczacy

»hheh pohoh

10

rozdziatu

/‘\ Zbiorniki wody czystej

cl,

) OJ
Pompownia posrednia & £

Zasilanie awaryjne

Filtr 110

Ozonowanie

Zasilanie awaryjne

SCHEMAT HYDRAULICZNO-TECHNOLOGICZNY STACIJI
UZDATNIANIA WODY ,,CZYZKOWKO”
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chlorownia |SEEEY, REE ‘-’L 3 + 8 | 0Si odstojniki e W & . ) T—l
£ = - - § o 2 &y S . : L 5 . 3 5 £ z
- AR > gl SAE| . 5d poptucznych ' Tl - : : Ujecie, hala pomp |

Budynek

administracyjny,

laboratorium

ZUW ,,Czyzkéwko” z lotu ptaka — stan obecny
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i 7

Mapa ujecia sztucznej infiltracji ,,Czyzkowko”




Ujecie sztucznej infiltracji ,,Czyzkowko” z lotu ptaka
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Fragment hali aeratoréw kaskadowo-rurowych napowietrzania wody
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Hala filtrow pospiesznych — Filtrow I°
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OZONOWNIA 0021 0,31 g/m3

ZM6 ZM4

NIN | NBMT

ZW/G1

DEPOLOX1

0,001 mg/l

ZM3

)X O

VOD1

GENERATORY OZONU
2 | = DEPOLOX2 0,03 pprn |
i bl o pe X
R
— 7 — 03 Z @
ZW(G2 __ME S <]
GOTOWY I I W
ZM2 WODA ®
CHLODZACA
DEPOLOX3
Zm10 Ser : DESTR.
wopa ZM8 P.ROSY Q072 KOMORY OZONOWANIA 03 x
cHo- P S-Q [92] ZM22 rwony REERUED 031 gim3 Nong
DZACA ZPR1 ZIPR2) oy i > L,
S > DESTRUKTORY OZONU

Schemat uktadu ozonowania
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Fragment hali generatorow ozonu
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Fragment hali filtrow weglowych biologicznie aktywnych - filtry II°
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LINIA A
-

xzmx X101 X102 XX202
b Pl P
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B101 — B102 —
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LINIA B X206

X X103 X104
b4 X pd

Y100
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]
BECZKI Z CHLOREM
WG3
DEZYNFEKCJA WODY

WODA Z SIECI

ZBIORNIK 2
(SIEDLECKA)

LINIA
X203 REZERWOWA

CHLOROWNIA 1 CHLOROWNIA 2

c101 C102 C103 C104

0% 0% (1% [0

XIOTX X108X X109X X11OX

LINIA

GLOWNA
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WODA Z SIECI

KOMORA ROZDZIALU C %

PW1

ZBIORNIK 3
(KORONOWSKA)

ZBIORNIKI WODY CZYSTEJ

Schemat uktadu chlorowania wody
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Fragment instalacji chlorowania wody (dezynfekcja wody)
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OCENA STRUKTURY | WLASCIWOSCI SYSTEMU ZUW
,CZYZKOWKO” W SWIETLE KRYTERIOW BEZPIECZENSTWA WODY

TECHNOLOGIA ZUW ,,CZYZKOWKO” — SYSTEM WIELOSTOPNIOWYCH BARIER

'02 i CO2

>

UZDATNIANIA WODY — GWARANCJA BEZPIECZENSTWA WODY

OZONOWANIE

BAFW

DEZYNFEKCJA

wodocia—

SEKWENCJA BARIER, EFEKTY UZDATNIANIA W BARIERACH

Rzek
; INFILTRACJA NAPOWIE - FILTRACJA
SZTUCZNA TRZANIE POSPIESZNA
BRDA
Bariera | Bariera ll Bariera lll

* usuwanie:

plankton, patogeny (bakterie,

wirusy) czastki state,
biodegradowalne zwigzki
oragniczne (spadek OWO)
* stabilizacja:
temperatura,
sktad chemiczny
* potencjalne mozliwosci:
usuwanie wielu
mikrozanieczyszczen,
ochrony przed awaryjnym
zanieczyszczeniem Brdy

* natlenianie
wody (02 ),
odkwaszanie
(CO2, HaS ..))

* potencjalne
moiliwosci desorpcji
lotnych zwigzkow
organicznych

* odzelazianie
odmanganianie
wody

* nitryfikacja
wody

Bariera IV

* chemiczne utlenianie

* dezynfekcja

* transformacja
niebiodegradowalnych
zwigzkdw organicznych
w biodegradowalne
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Bariera V

* biodegradacja
zwigzkéw organicznych
(spadek OWO)

* biologiczna stabilizacja
wody

gowa

Bariera VI

* dezynfekcja koncowa,
* konserwowanie wody
w sieci wodociggowej



CECHY SYSTEMU TECHOLOGICZNEGO ZUW ,,CZYZKOWKO”
JAKO SYSTEMU GWARANTUJACEGO BEZPIECZENSTWO WODY

> W STRUKTURZE SYSTEMU ZUW ,,CZYZKOWKO” WYSTEPUJA:

* TRZY BARIERY FILTRACYJNE (INF + F.P. + B.A.FW.)

* DWIE BARIERY BIOLOGICZNEJ BIODEGRADACJI (INF + B.A.FW.)

* DWIE BARIERY DEZYNFEKCJI WG. METODY CHEMICZNEGO UTLENIANIA (O,+Cl,)
* DWIE BARIERY ADSORPCJI (INF + B.A.EW.)

* JEDNA BARIERA ABSORPCJI | DESORPCJI GAZOWEJ (NAP.: 0,4, €O, T, ...)

> W SUMIE STRUKUTA TECHNOLOGII ZUW ,,CZYZKOWKO” OBEJMUIJE 10 BARIER
ZINTEGROWANYCH W 6 PROCESACH UZDATNIANIA WODY

> TECHNOLOGIA ZUW ,CZYZKOWKO” KLASYFIKUJE SIE DO SYSTEMOW
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU PREFERUJACYCH FIZYCZNE | BIOLOGICZNE
PROCESY UZDATNIANIA WODY OGRANICZAJACYCH PROCESY CHEMICZNE
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EFEKTY UZDATNIANIA WODY | ICH STABILNOSC
W SIECI WODOCIAWOWEJ

KONCEPCJA OCEN EFEKTOW | STABILNOSCI JAKOSCI WODY WG KRYTERIUM DEZYNFAKCJI WODY

[uw + DEZ] -
MONITORING

monitorowanie/ o

parametréow:
S+ [pEz]

P
o L

UZDATNIANIE

“rmm) woov uw sl LOOO ) WODOCIAGOWA
z
BRDY UZDATNIANIU woby (DEZ) DEZYNFEKCIJI

(bez dezynfekcji) (sw)

Y

P
T

Y

monitorowanie konserwowania wody - [KW]
—— -t MONITORING

monitorowanie biologicznej stabilnosci wody - [BSW] Y

A
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ISTOTA KONCEPCJI, MONITORINGU EFEKTOW UZDATNIANIA
OPARTEGO NA DEZYNFEKCJI METODA CHLOROWANIA

STRUKTURA MONITORINGU: cztery petle sprzezenia zwrotnego,
PETLA| — [DEZ]: ocena efektdw procesu dezynfekcji (metoda, dawka),

PETLA Il > [UW + DEZ]: ocena efektdw, mozliwos¢ korekty — intensyfikacji

procesow uzdatniania wody oraz procesu dezynfekc;ji,

PETLA Ill > [SW + DEZ]: ocena efektéw, mozliwos¢ oddziatywania na siec
wodociggowa w zakresie KW,
PETLA IV — [SW + UW + DEZ]: ocena efektow, mozliwos¢ oddziatywania

na sie¢ wodociggowaq, dgzenie do BSW.

KONKLUZJA: MONITORING DEZYNFEKCJI ,,ORGANIZATOREM” oddziatywania
na SW przez korekty w [UW] i [DEZ].
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OCENA DEZYNFEKCJI - CHLOROWANIA WODY
PETLA| MONITORINGU [DEZ]

« Dawka chloru w granicach przedziatu o0 95% ufnosci

D(CL,) = (0,53 + 0,03) gCl,/m3

* Mikroorganizmy w 22°C: (0 + 33) jtk
e X THM: (5+12) ug/L
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OCENA DEZYNFEKCJI - CHLOROWANIA WODY
PETLA Il MONITORINGU [UW + DEZ]

Dawka chloru w granicach przedziatu o0 95% ufnosci

D(Cl,) = (0,53 + 0,03) gCl,/m3
Metnosc¢: (0,04 -+ 0,11 + 0,51) NTU
OWO: (1,77 + 2,31 + 3,31) mgC/L

Mikroorganizmy w 22°C: (0 + 33) jtk
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OCENA DEZYNFEKCJI - CHLOROWANIA WODY
PETLA Il MONITORINGU [SW + DEZ]

D(Cl,) = (0,53 + 0,03) mgCl,/L — przedziat 95% ufnosci

Po zbiorniku

Sie¢ wodociggowa

PARAMETR Jednostia wody czystej | ul. Szubinska g:g;?:gnéﬁ ul. Modrakowa
EE:ZZ:::(;""”I mgCl/L | 0,42+0,02 0,02 0,02 0,10 0,00 = 0,02
Metnosé NTU 0,04 + 0,51 0,10+2,1 0,11+1,1 0,08 + 0,49
OwWoO mg C/L 1,77 + 3,31 2,02 +2,80 1,88 +2,43 2,01+2,79
> THM Mg/L 5+12 6+19 5+14 6+ 15
V“ci:;?grganizmy itk 0+33 1:60 2:19 1126
Tlen mg O,/L 8,1+10,6 9,9+10,8 9,8+11,2
Czas retenc;ji h 5,4+8,8 -
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OCENA DEZYNFEKCJI - CHLOROWANIA WODY
PETLA IV MONITORINGU [SW + UW + DEZ]

STWIERDZONA QUASISTABILNOSC WODY W SIECI WODOCIAGOWEJ ANALIZOWANEGO
ZBIORU PARAMETROW W LATACH 2011 + 2017 W TYM: MIKROORGANIZMY (22°C), OWO,

METNOSC, = THM, TLEN POZWALA NA OCENE STOSOWANEJ D(Cl,) WEDLUG MODELU:
D(CL,) = ZCl,(SW(R)) + P.D.(,KW”)

W KTORYM: D(Cl,) = (0,53 £ 0,03) mg/L Cl,
P.D.(,,KW”) = (0,02 + 0,10) mg/L Cl,
ZCl, (SW(R)) = (0,49 + 0,54) mg Cl,/L

WARTOSC TE Z UWAGI NA OGRANICZONY ZAKRES ANALIZ NALEZY TRAKTOWAC JAKO
PRZYBLIZONA HIPOTEZE.
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PARAMETRY CHEMICZNE WODY UZDATNIONEJ W LATACH 2012 + 2017

Parametr Jednostka Wartosé Wartos¢é dopuszczalna
Akrylomid Mg/l nb 0,10
Antymon mg/l < 0,005 0,005
Arsen mg/l < 0,005 0,01
Azotany mg/l 0,60 + 7,26 50
Azotyny mg/I < 0,009 0,50
Benzen Mg/l < 0,001 1,0
Benzo(a)piren Mg/l <0,01 0,01
Bor mg/l <10 1,0
Bromiany mg/I < 0,003 0,01
Chlorek winylu Mg/l nb 0,50
Chrom mg/I < 0,003 0,05
Cyjanki mg/l 0,004 0,05
1,2-dichloroetan Mg/l nb 3,0
Epichlorohydryna Mg/l nb 0,10
Fluorki mg/l 0,10 + 0,28 15
Kadm mg/l < 0,001 0,005
Miedz mg/I < 0,008 2,0
Nikiel mg/I < 0,005 0,02
Otow mg/l < 0,005 0,01
2 pestycydow Mg/l nb + <0,06 0,50
Rtec mg/l < 0,0005 0,001
Selen mg/I <0,01 0,01
Y trichloroetenu i

tetrachloroetenu Mg/l S A el
2 wielopierscieniowych
weglowodoréw aromat. Mg/l =l YA
2 THM Mg/l 4,0 + 68,0 100
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PARAMETRY ORGANOLEPTYCZNE | FIZYKOCHEMICZNE WODY
UZDATNIONEJ W LATACH 2012 + 2017

Parametr Jednostka Wartos¢ Wartos¢ dopuszczalna

Amonowy jon mg/l < 0,06 0,50

Barwa mg/I 1:5 akceptowalna

Chlorki mg/l 11+19 250

Glin mg/I < 0,02 + 0,093 0,2

Mangan mg/l <0,04 0,05

Metnosé NTU 0,1+0,63 1,0

Ogoiny wegiel org. mg/I 1,12+ 3,9 bez nieprawidiowych
zmian

Odczyn pH 7,4+8,0 6,5+9,5

Przewodnos¢ MS/cm 391 + 801 2.500

Siarczany mg/I 33+61 250

Smak - akcept. akceptowalny

Saod mg/I 7,05+12,0 200

Utlenialnos¢ z KMnO, mg/l 16+33 50

Zelazo mgl/l 0,01 + 0,094 0,2
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PODSUMOWANIE

Rozbudowany i zmodernizowany ZUW ,,Czyzkowko”, zintegrowany
z nowym ujeciem infiltracyjnym oraz z odnowionym w duzym stopniu
uktadem dystrybucji wody, klasyfikuje sie do najbardziej nowoczesnych
systemoOw zaopatrzenia w wode w skali europejskiej. Niezawodnosc
i bezpieczenstwo tego systemu wynika z:

e zastosowania infiltracji w uktadzie z basenami nawadniajgcymi jako
wielofunkcyjnego i bezreagentowego procesu uzdatniania wody
z rzeki Brdy wraz z modyfikacjg wtasciwosci tej wody do wtasciwosci
wod podziemnych,
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» wysokoefektywnej technologii ZUW ,,Czyzkéwko”, opartej o koncepcje
wielostopniowych barier, zaktadajgcej niezawodne dziatanie nawet w
warunkach wystepowania nagtego zanieczyszczenia biologicznego i/lub
chemicznego rzeki Brdy,

* biologicznej i chemicznej stabilnosci wody w sieci wodociggowej, co
wynika zarowno z wysokich efektow uzdatniania jak i z czystosci i stanu
sanitarnego sieci.

Modernizacja nowego ZUW ,Czyzkowko” zostata rozwigzana
W oparciu o najnowszg wiedze technologiczng i techniczng gwarantujaca
wysokg skutecznos¢ uzdatniania okreslong spetnieniem europejskich
standardow jakosci wody do spozycia z uwzglednieniem kryteriow
ekonomicznych, a w szczegdlnosci minimalizacji kosztow inwestycji
i eksploatacji.
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