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Podstawowe zadanie przedsi¢biorstwa wodociagowego to dostarczenie odbiorcom wody:

* wodpowiedniej ilosci,
* pod odpowiednim cisnieniem,
* 0 odpowiedniej jakosci,

e zodpowiednim prawdopodobienstwem.



Jako$¢ wody dostarczanej odbiorcom zalezy od funkcjonowania i kondycji poszczegélnych
elementow systemu wodociagowego, tj. od:

1. rodzaju Zrodta wody (wraz z ujeciem) 1 jakosci wody w zrddle,
2. sposobu i efektywnosci oczyszczania wody w stacji uzdatniania,

3. materiatu 1 stopnia zestarzenia hydraulicznego przewodow sieci wodociggowej oraz sposobu jej
eksploatacii,

4. materialu 1 stopnia zestarzenia hydraulicznego przewodoéw instalacji wodociggowej oraz jej
eksploatacii.



1. Zrédia wody i jako$é wody

ystem zaopatrzenie w wode bazuje na dwoch gtéwnych Zrédtach, tj. na:

* wodach podziemnych (uyymowanych z r6znych warstw geologicznych),

* wodach powierzchniowych (uyymowanych z ciekdw wod ptynacych 1 stojacych).
townymi domieszkami ksztattujacym jakosc wod podziemnych sa:

e gazy (CO,, H,S),

e zwiazki Fe(Il) 1 Mn(II).

ubstancje te nadajg wodom podziemnym cechy korozyjne (CO,) oraz wplywaja na pogorszenie cec
rganoleptycznych wody (H,S — uciazliwy zapach, Fe(Il) 1 Mn(II) — metaliczny smak, wysokg barwe 1 metnos¢ wody)

1kos¢ wod powierzchniowych ksztaltuja r6znego rodzaju substancje mineralne 1 organiczne, pochodzenia zaréwr
1tochtonicznego, jak 1 antropogenicznego, wystepujagce w wodach w postaci zawiesin, koloidoOw oraz rozpuszczone
/ptywaja na zte cechy organoleptyczne wod oraz czesto nadaja im wilasciwosci niebezpieczne dla zdrowia (n
ikrozanieczyszczenia, mikroorganizmy chorobotworcze).



2. Stacje uzdatniania wody

Ujmowane wody w stanie naturalnym generalnie nie nadajg si¢ do celow wodociggowych. Wymagaja oczyszczania
w SUW w zakresie wynikajagcym z odstepstw pomig¢dzy ich sktadem 1 wlasciwosciami, a wymaganiami stawianymi
przez odbiorcow. W przypadku wody uzywanej do celow komunalnych, wody dostarczane odbiorcom muszg:

e spelniac wymagania sprecyzowane w Rozp. Min. Zdr. z dn. 07.12.2017 r. dotyczgcym jakosci wod
przeznaczonych do spozycia (Dz.U. poz. 2294)

oraz
e powinny by¢ stabilne chemicznie (zapewnienie rOwnowagi weglanowo-wapniowej),

* powinny byc stabilne biologicznie (usuni¢cie mikroorganizméw i substancji pokarmowych).



1. Typowy schemat technologiczny uzdatniania wod podziemnych
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Skutki nieefektywnego uzdatniania wody podziemnej, to:

korozja elektrochemiczna Przewoc

wodociggowych (obecnos¢ CO,)
perforacja przewodow (awarie i straty wody),

wtorne zanieczyszczenie wody produktami kor
(zte cechy organoleptyczne)

rozwoj bakterii/biofilmu (obecnos¢ Fe(Il) 1 Mn(II
korozja mikrobiologiczna (perforacja przewodow

wtorne  zanieczyszczenie wody (zle ce

organoleptyczne, bakterie).



. 2. Typowy schemat technologiczny uzdatniania wod powierzchniowych
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Skutki nieefektywnego uzdatniania wody powierzchniowej,
przede wszystkim:

zte cechy organoleptyczne wody,

niebezpieczenstwo obecnosci w  wodzie substan
groznych dla zdrowia,

duze zapotrzebowanie na dezynfektant (wyzsze Kos:
dezynfekcji, niebezpieczenstwo powstawania szkodliwy
UPD),

korozja przewodow wodociggowych przy braku stabilno.
chemicznej wody (awarie, straty wody, Wwtor
zanieczyszczenie wody produktami koroz;ji),

rozwoj mikroorganizmow/biofilmu w przewodach pi
braku stabilnosci biologicznej (korozja mikrob. 1 wtor
zanieczyszczenie wody produktami korozji, szybki zar
dezynfektanta w sieci 1 obecnos¢ mikroorganizmow
wodzie, pogorszenie cech organoleptycznych).



3i4. Siec i instalacje wodociagowe (dystrybucja wody)

System rozprowadzania wody w znaczacy sposOb decyduje o jakosci wody dostarczanej odbiorcom. Istnieje
bowiem wzajemna interakcja pomiedzy ,,wodq i przewodem wodociggowym”, ktérym ta woda jest
transportowana. W celu rozpoznania i zwymiarowania tego problemu przeprowadzono badania na systemie
dystrybucji wody jednej z duzych aglomeracji miejskich. Badaniom 1 ocenie poddano:

e probki wody z charakterystycznych punktow systemu dystrybucji wody,
* stopien korozyjnosci wody,
e stan techniczny wycinkow przewodoéw wodociggowych,

e osady odtozone w przewodach wodociggowych.



b. 1. Srednie warto$ci wskaznikéw fizyko-chemicznych wody pobieranej w charakterystycznych punktach systemu dystrybucji wo

Lo . SUW Hydrofornia Instalacja ze stali ocynkowanej Instalacja z PP
Wskaznik, jednostka Godzina oy ye 1az Y ) ;2 ac)
(wyjscie) osiedlowa (uzytk. 12 lat) (uzytk. 3 lata)

tnos¢, g/m? 6 1 2 6 2

17 - 2 5 2
wa, gPt/m? 6 4 14 26 15

17 10 12 10
ach, - 167 28 (_Clz) bez zapachu bez zapachu bez zapachu
- 6 7,34 7,50 7,45 7,50

17 - 7,58 7,35 7,56
1z0 0golne, gFe/m?3 6 0,05 0,17 0,56 0,17

17 - 0,07 0,26 0,05
1gan, gMn/m3 6 nw nw nw nw

17 - nw nw nw
k, an/m3 6 nw 0,022 3,044 0,018

17 - 0,018 1,232 0,016
l, g02/m3 6 4’9 478 370 -

17 - 5,3 3,2 -
utlenek wegla, gCO,/m3 6 16,1 143 15,1 -

17 - 13,8 15,7 -
or wolny, gCl,/m?3 6 0,52 0,10 nw 0,032

17 - 0,04 0,014 0,035
*nialnos¢, gO,/m? 6 1,77 2,10 243 2,14

17 - 2,26 2,89 2,18
ha pozostato$¢, g/m? 6 348 357 524 383

17 - 329 429 367
eks nasycenia I, 6 -0,4 0,3 -0,3 -

17 - 0,3 -0.4 _
eks S, 6 1,1 1,2 1,1 B}

17 - 1,2 1,2 -

H - pH, , S, = ([CI'] + [NO5] + 2[SO,>])/[HCO; ]



Tab. 2. Srednie wartosci wskaznikéw biologicznych wody pobieranej w charakterystycznych punktach systemu

dystrybucji wody.
Wartos¢ wskaznika
Miejsce poboru Liczba komorek
godz. 6 godz. 17

bakterie psychrofilne (w 1 cm?) 0 0

UW (wyjscie) bakterie heterotroficzne zelazowe (w 100 cm?) <3 <3
bakterie redukujgce siarczany (w 100 cm?) 0 0
bakterie psychrofilne (w 1 cm?) 5 8

ydrofornia osiedlowa bakterie heterotroficzne zelazowe (w 100 cm?) 30 40
bakterie redukujgce siarczany (w 100 cm?) 0 0

stalacia ze stali ocvikowane: bakterie psychrofilne (w 1 cm?) 138 301

5 tkoizv ana 12 lat)y J"| bakterie heterotroficzne zelazowe (w 100 cm?) 1107 188
Y bakterie redukujgce siarczany (w 100 cm?) 0 0
bakterie psychrofilne (w 1 cm?) 6 5
stalacja z PP bakterie mezofilne (w 1 cm?) 0 0
zytkowana 3 lata) bakterie z rodz. Enterobacteriaceae (w 1 cm?) 0 0
grzyby mikroskopowe (w 1 cm?) 0 0




Tab. 3. Wyniki badan makroskopowych wycinkow rur z instalacji zimnej wody.

Rodzaj instalacji Miejsce poboru probki, Wyglad powierzchni wewngtrznej rur Maksymaflrn 2
.. , : szybkos¢
(czas eksploatacji) srednica ..
z osadem po usunieciu osadu korozji
Stal ocynkowana poziom zasilania, powierzchnia pokryta osadem o cala powierzchnia pokryta rozleglymi 0,20 mm/a
(12 lat) d, =50 mm barwie od jasno- do ciemnorudej, w wytrawieniami korozyjnymi z
dolnych warstwach ciemnobrazowej; punktowymi glebokimi wzerami,
widoczne bardzo duze nawarstwienia | powloka cynkowa zostata catkowicie
zmniejszajace przekrdj rury o ponad | zniszczona; grubosé scianek
50% zmniejszyla sie¢ z 3,45 do 2,40+1,27
mm; przy szwie rury widoczna jest
perforacja, ktéra na zewnatrz byla
zabezpieczona naktadka; w tym
miejscu nastapita bardzo silna
korozja powierzchni zewnetrznej
PP-3 gatazka, brak osadow brak jakichkolwiek zmian, 0
(3 lata) d,= 16 mm powierzchnia bardzo gtadka




Tab. 4. Charakterystyka osadow wewnatrzrurowych.

Parametr, jednostka

Rodzaj instalacji (czas uzytkowania)

Stal ocynkowana (12 lat)

Polipropylen PP-3 (3 lata

1cha masa osadu, g/cm?

lenki zelaza, % sm

‘aph, % sm

[agnez, % sm

ynk, % sm

zesci nierozpuszczalne w HCI, % sm

iczba bakterii psychrofilnych (z 1 cm?) w 1 cm?

iczba bakterii heterotroficznych zelazowych (z 1 cm?) w 100 cm?
iczba bakterii redukujacych siarczany (z 1 cm?) w 100 cm?

0,87
73,9
7,9
0,3
5,9
12,0
445
150
0

brak osadow
1 obrostow




Whioski

Ograniczenie lub wyeliminowanie niekorzystnych zmian jakosci wody w systemach wodociggowych oraz awarii
przewodow jest mozliwe w rezultacie podjecia 1 realizacji nast¢pujacych dziatan:

1. zminimalizowania doplywu zanieczyszczen do Zrodet wod podziemnych i powierzchniowych, z ktorych
ujmowana jest woda,

2. efektywnego oczyszczania tych wod w stacjach uzdatniania, uwzgledniajgcego stabilizacje chemiczng i
biologiczng wody,

3. zapewnienia w catym systemie dystrybucji obecnosci w wodzie srodka dezynfekcyjnego (uzupetnianie
dezynfektanta w sieci wodociggowej),

4. uZywania w systemie dystrybucji wody przewodow wykonanych z materiatow odpornych na korozje
(tworzyw sztucznych, Zeliwa sferoidalnego),

5. pokrywania przewodow wodociggowych warstwami ochronnymi (cementem, tworzywami sztucznymi),
6. regularnego ptukania i czyszczenia sieci wodociggowych.

Podejmowanie takich dziatan jest konieczne, zwlaszcza w sytuacji minimalizowania kosztow eksploatacji systemu
dystrybucji wody oraz obowigzku dostarczania odbiorcom wody o jakosci zgodnej z obowigzujgcymi standardami.



