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WPLYW ZMIANY JAKOSCI WODY ZASILAJACEJ
SYSTEM DYSTRYBUCJI WODY NA JAKOSC
WODY U ODBIORCOW

THE INFLUENCE OF CHANGES IN THE QUALITY OF WATER
SUPPLYING DISTRIBUTION SYSTEM
ON WATER QUALITY AT CONSUMER TAP

The influence of water quality changes in distribution system on tap water quality at the
consumer house was presented. The analysis of mixed water quality was done according
to the German directives.

1. Wprowadzenie

Zmiana technologii uzdatniania wody, badz zmiana zrédta ujmowanej wody, z zalo-
zenia ma shuzy¢ poprawie jako$ci wody u odbiorcow. Niestety czesto nie udaje si¢
uzyska¢ pozadanych efektow, badz ich uzyskanie poprzedzone jest problemami z jako-
$cig wody w systemach dystrybucji wody (SDW). Dlatego przed modernizacja stacji
uzdatniania wody (SUW), oprocz prognozowania jakosci wody uzdatnionej, nalezy
przeprowadzi¢ analiz¢ wptywu zmian jakosci wody na procesy zachodzace w SDW.
Analiza taka powinna zapobiec destabilizacji jakosci wody w sieci dostarczajacej wodg
konsumentowi. Jednym z rozwigzan jest analiza opierajaca si¢ na niemieckiej wytycznej
W216 (DVGW).Wytyczna umozliwia prognozowanie zmian jako$ci wody w SDW w
wyniku:

e mieszania w sieci wody pochodzacej z réznych zrodet zasilania,

e zmiany zrodla zasilania,

e zmiany parametrow jakosci wody uzdatnionej na skutek zmiany technologii
uzdatniania lub w wyniku osiggania niestabilnych wartosci parametréow jakosci
wody uzdatnionej.

W niniejszym artykule zostanie przedstawiony przyktad wykorzystania wspomnianej

niemieckiej wytycznej do oceny zmian jakosci wody w SDW.
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2. Omowienie analizowanego Systemu Zaopatrzenia w Wode
(SZwW)

Analizie jakosci wody poddano System Zaopatrzenia w Wode (SZwW), zasilajacy
miejscowos¢ liczaca ok. 8 500 mieszkancow oraz Zaktad Przemystowy mieszczacy si¢
na terenie tej miejscowosci, charakteryzujacy si¢ duzag wodochtonnoscia (czgsto przekra-
czajaca zapotrzebowanie na wod¢ mieszkancow) i duza nierownomiernoscia poboru
wody.

Warunki eksportacji omawianego SZwW, dziela czas tej eksploatacji na kilka cha-
rakterystycznych okresow, w trakcie ktorych wielokrotnie zmieniato si¢ zrédlo pozyski-
wanej wody, proporcje i parametry fizyko-chemiczne i bakteriologiczne tloczonej do
sieci wody oraz sposob jej uzdatniania i warunki hydrauliczne. Najbardziej charaktery-
stycznymi okresami w eksploatacji SZwW sa:

Okres I (czas trwania od 0k.1977 roku do 26.10.2004 roku), w ktorym sie¢ wodo-
ciggowa (SW) omawianego SDW byla zaopatrywana w wode powierzchniowg zakupy-
wang od zewnetrznego dostawcy z Ujecia Wody 1. Pobor wody odbywat si¢ z magistrali
@ 1500 nalezacej do tego dostawcy, zlokalizowanej ok. 6,5 km od omawianej SW.
Zakupiona, uzdatniona woda, trafiata do czterech zbiornikdw wody czystej, a nastgpnie
poprzez budynek ,,Starej Hydroforowni” do SW.

W 1995 roku przez okres 6 miesigcy omawiana SW zaopatrywana byta zarowno w
uzdatniong wode¢ powierzchniowa z Ujecia Wody I, jak i wode¢ podziemna pozyskiwana
z wlasnego Ujecia Wody II. Woda podziemna byta w tym czasie ttoczona do SW bezpo-
$rednio z ujecia, bez uzdatniania, w proporcjach pozwalajacych na utrzymanie odczynu
wody w granicach pH 6,5+7,0. Od 1995 roku woda ujmowana w Ujeciu Wody II poda-
wana byla tylko do rurociggu p. poz. Zaktadu Przemystowego i do 25.10.2004 nie byta
mieszana z wodg z Ujecia 1.

Okres II (czas trwania od 26.10.2004 do chwili obecnej). SW zaopatrywana byla
nadal przez wodg stanowigca mieszaning wody powierzchniowej i podziemnej; jednakze
woda podziemna w tym czasie byta juz wodg uzdatniang w ZUW 11

Okres III (czas trwania od 16.12.2004 do chwili obecnej). Do eksploatowanego cig-
gu technologicznego w ZUW II dodano korekt¢ odczynu wody za pomoca NaOH
dozowanego do przewodu ttoczacego wod¢ z ZUW do SW,

Okres IV (czas trwania od 18.03.2005 do chwili obecnej). Z uwagi na brak stabilno-
$ci sktadu fizyko-chemicznego wody w SW dokonano kolejnej modyfikacji uktadu
uzdatniania wody uzupetniajac go o instalacje do dozowania fosforanowych inhibitorow
korozji, ktérego zadaniem byla stabilizacja jakosci wody w SW.

W okresie od 1987 roku do 15.12.2004 r. udziaty wody powierzchniowej i podziem-
nej, w analizowanej sieci wodociaggowej, zmienialy si¢ w szerokim przedziale wartosci
pod wplywem wielu czynnikow. Sposrdd nich najbardziej istotnym byto zapotrzebowa-
nie na wode¢ duzego odbiorcy - Zaktadu Przemystowego, charakteryzujacego si¢ duza
nierownomierno$cig rozbioru. Nierownomierno$é poboru wody przez zaktad uniemoz-
liwiata w tym okresie podawanie do SW wody o $cisle okreslonych proporcjach wody
podziemnej do powierzchniowej, a wigc o quasi-ustalonym skladzie. W omawianym
okresie proporcje te zmienily si¢ w zakresie od 0,0 % do 100% udziatu wod powierzch-
niowych w catosci wody w SW.

Schemat analizowanego uktadu zasilania w wode przedstawiono na rys 1.
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Rys.1. Schemat analizowanego uktadu zasilania w wode

Fig. 1. The scheme of analyzed water supplying match

3. Jakos¢ wody ujmowanej i technologia jej uzdatniania
wZUWIiZUWIi

3.1. Jakos$¢ wody ujmowanej

Poniewaz woda surowa pochodzaca z Ujecia Wody 1 jest woda kupowang od ze-
wnetrznego dostawcy, nie dysponowano informacjami na temat jej parametrow fizyko-
chemicznych i mikrobiologicznych.

Woda podziemna dla ZUW II jest uyymowana ze studni glgbinowej, posiadajacej po-
zwolenie wodnoprawne na pobor wody w ilosci 204 m*/h, przy depresji 7,0 m z czwarto-
rzedowego poziomu wodonosnego na giebokosei 17,0 m.

Jako$¢ wody ujmowanej przedstawiono w tabeli 1.

Ujmowana woda podziemna jest woda klarowng, bezbarwng, na pograniczu wody
migkkiej i $rednio twardej (twardos¢ ogolna: 184+201 mgCaCOs/1). W wigkszosci analiz
zawartos¢ zelaza w badanej wodzie stanowi warto$¢ mieszczacg si¢ w granicach normy
lub nieznacznie ja przekracza (zelazo ogolne: 0,11+0,22 mgFe/l). Pojedyncza wartosé¢
ponadnormatywna (zelazo ogoélne: 0,41 mgFe/l) pochodzi z III kwartalu 2004 roku.
W ujmowanej wodzie stwierdza si¢ natomiast ponadnormatywne stezenie manganu
(mangan:0,28+0,32 mgMn/1).
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Zadna z form azotu analizowanych w wodzie nie przekracza dopuszczalnych warto-
$ci wskazanych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia w sprawie jakos$ci wody przezna-
czonej do spozycia przez ludzi [Dz.U.Nr72poz.466 (2010)].

Odczyn ujmowanej wody (pH: 5,87+6,34) jest mniejszy od pH = 6,5, co wskazuje na

potencjalne, korozyjne wiasciwosci wody.
Pod wzglgdem bakteriologicznym ujmowana woda nie budzi zastrzezen.

Oceny korozyjnosci wody dokonano na podstawie indeksow stabilnosci wody Lan-

geliera IL i Ryznera IR.

Tab. 1.

Tab. 1.

Jakosc wody ujmowanej z Ujecia Wody Il

The quality of water from Water Intake I

Parametr Jednostka Zakres parametrow
Metnosé NTU 0,96+3,6
Barwa mgPt/| 8,0+10,0
Zapach akceptowalny Akceptowalny
Odczyn pH 5,87+6,41
Przewodno$¢ wt. pS/cm"1 554+581
Zasadowos¢ mineralna mmolH"/l 0
Zasadowosc¢ ogolna mgCaCO; 30,0+81,0
Twardos$¢ ogdina mgCaCO; 184+201
Azot amonowy mgNH./I 0,08+0,13
Azot azotanowy mgNO,/| 3,05+13,3
Azot azotynowy mgNO,/| 0,017+0,03
Zelazo ogdlne mgFell 0,11+0,41
Zelazo dwuwarto$ciowe mgFe/l 0,09+0,12
Mangan mgMn/I 0,28+0,33
Siarkowodor mgS/I 0<0,02
Dwutlenek wegla wolny mgCO,/| 6,16+27,7
Dwutlenek wegla agresywny mgCO,/| 14,0+9,5
Tlen rozpuszczony mgOy/I 5,02+6,5
Ogélna liczba bakterii w 37°C po 24h Liczba bakterii/ml 3
Ogolna liczba bakterii w 22°C po 72h Liczba bakterii/ml 10
Bakterie grupy coli Liczba bakterii/100ml 0
Bakterie grupy coli termotolerancyjne Liczba bakterii/100ml 0
Utlenialnos¢ mgO,/I 2,58
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Indeks Langeliera IL wyznaczono ze wzoru:
IL=pH — pH;
w ktorym:  pH — warto$¢ odczynu badanej probki wody
pH; — warto$¢ odczynu w stanie nasycenia
Odczyn wody w stanie nasycenia wyznaczano z zaleznosci:

pH=11,39-2-log(Z,y),

w ktorym: Z,, — zasadowos¢ ogdlna wody w mgCO,/1.

Tab. 2. Korozyjne wtasciwosci wody podziemnej z Ujecia Wody Il

Tab. 2. Assessment of corrosivity of water from Water Intake I

. Indeks
s Odczyn Indeks Langeliera
Odczyn Zasadowos¢ stanu Ocena Ryznera Ocena wg IR
ogodlna . . IL wg IL
réwnowagi (IR)
pH mgCaCO,/l pH

Bardzo Woda o

5,87+6,34 30,0+81,0 8,29+9,15 -2,08 +-3,28 korozyj- | 10,36+12,4 znacznej
na agresywnosci

Indeks Ryznera IR wyznaczono z zalezno$ci:
IR=2pHs — pH

gdzie: pH — warto$¢ odczynu badanej probki wody
pH; — warto$¢ odczynu w stanie nasycenia
Cechy wody w zaleznosci od warto$ci Indeksu Langeliera IL i Ryznera IR zestawio-
no w tabeli 2.

3.2. Technologia uzdatniania wody w ZUW | i ZUW II

Sposob uzdatniania wody w ZUW I przebiega w sposob opisany ponizej. Ujmowana
woda powierzchniowa przepompowywana jest do zbiornikow wstepnych, w ktorych
nastgpuje sedymentacja zawiesiny. W dalszej kolejnosci woda ta jest doprowadzana
grawitacyjnie na filtry kontaktowe. Predkos¢ filtracji wynosi Sm/h. Koagulacje stosuje
si¢ jedynie w okresach podwyzszonej metnosci wody surowej, przekraczajacej 10 mg
Si0,/1. W procesie koagulacji stosuje si¢ siarczan glinu, dawkowany do rurociggu przed
filtrami w ilo$ci 627 mg/l. Z filtrow woda grawitacyjnie odptywa do zbiornikéw wody
czystej, gdzie poddawana jest 30-minutowej dezynfekcji chlorem (zakres dawki 0.9+1,6
mg/l). Woda uzdatniona, rurociggiem grawitacyjno-pompowym @ 1500 kierowana jest
do zbiornikéw sieciowych i dalej do licznych Podsystemow Dystrybucji Wody, w tym
takze omawianego w niniejszym opracowaniu.
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Technologia uzdatniania wody w ZUW 1I sktada si¢ z nastgpujacych procesow jed-

nostkowych:

e utlenianie chemiczne:
jako utleniacz stosuje si¢ podchloryn sodu (NaOCl), w dawce umozliwiajacej za-
pewnienie w wodzie uzdatnianej 0,2+0,3 mg/l chloru wolnego. ,,Stacja (instalacja)
dozujaca podchloryn sodu typu ZD-PB-VFT zbudowana jest na zbiorniku z tworzy-
wa sztucznego o pojemnosci 1 m® na palecie drewnianej. Podlaczona jest przez in-
zektor elastycznym przewodem dozujacym do rurociggu wody surowej”’[1]. Dawko-
wanie NaOCl umozliwia utlenienie zelaza i manganu dwuwartosciowego obecnego
w wodzie ujmowanej, do postaci odpowiednio trdj- i czterowartosciowej, podatnej na
usuwanie w procesie filtracji.

e filtracja pospieszna
przez ztoze katalityczne ,,green sand”. Predkos¢ filtracji przy normalnej eksploatacji
zestawu filtracyjnego wynosi 12,5 m/h, przy pracy awaryjnej: 14,4 m/h.

e alkalizacja
proces ten prowadzony jest przez dawkowanie wodorotlenku sodu (NaOH). Dawka
NaOH ustalana jest doswiadczalnie w sposob umozliwiajacy uzyskanie odczynu
uzdatnianej wody pH = 7,0.

e stabilizacji wody
stabilizacja odbywa si¢ poprzez dawkowanie do wody preparatu bedacego mieszani-
ng orto- i polifosforanéw. Dawka fosforanow dobrana zostata do parametrow wody
uzdatnionej. Na dzien rozpoczecia pracy instalacji wynosita 1,03 mg/dm’, za§ w
trakcie eksploatacji dokonano dwa razy korekty dawki ze wzgledu na zmiang para-
metrow wody uzdatnionej i charakter proceséw zachodzacych w sieci. W chwili
obecnej dawka wynosi 1,4 mg/1.

4. Jakos¢ wéd uzdatnionych z ZUW |i ZUW I

Woda uzdatniona w ZUW I (tabela 3) jest woda klarowna, bezbarwng, bardzo migk-
ka (twardo$¢ ogolna: 83+88 mgCaCOs/l). Zaden z analizowanych parametrow wody
uzdatnionej nie przekracza wartosci okreslonych w normie dla wody do picia.

Pod wzglgdem bakteriologicznym analizowana woda nie budzi zastrzezen.

Pomimo, iz woda uzdatniona spelnia norme¢ dla wody picia, to jednak parametry jej
uktadu weglanowego klasyfikuja ja do wdd silnie korozyjnych rozpuszczajacych CaCO;.
Wartosci obliczonych IL i IR przedstawiono w tabeli 4.

Woda uzdatniona w ZUW I jest woda klarowng, bezbarwna, o $redniej twardosci.
Zaden z analizowanych parametroéw, lacznie z zelazem i manganem nie przekracza
warto$ci okreslonych dla wody do picia, co §wiadczy o dobrych efektach jej uzdatniania.
Woda ta posiada jednak silne wiasno$ci korozyjne, na co wskazujg wartosci obliczonych
indeksow IL i IR (tabela 4). Sktad fizycznochemiczny i bakteriologiczny wody uzdat-
nionej w ZUW II przedstawiono w tabeli 3.
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Tab. 3. Jakos¢ wody uzdatnionej z ZUW i ZUW Il
Tab. 3. The quality of water from Water Treatment Plant | and Il
Parametr Jednostka 20wt _“r,g:::: srednia | zuw i _z:,l.g:vs parame-
Metnos¢ NTU 0,45 0,17+1,54
Barwa mgPt/I 4,0 0,0+9,0
Zapach akceptowalny Akceptowalny Z1R
Odczyn pH 7,4 6,5+7,42
Przewodnos¢ wt. pS/cm’ 169 486+582
Zasadowos$¢ miner. mmolH"/I - 0,0
Zasadowos¢ ogolna mmolH*/I 1,2 1,34+2,0
Twardo$¢ ogdlna mgCaCO; 83 134+207
Azot amonowy mgNH,/I 0,0025 0,12+0,13
Azot azotanowy mgNO3/l 6,69 11,2
Azot azotynowy mgNO,/I 0,005 0,018
Dwutlenek wegla wolny mgCO,/l 6,89 -
Dwutlenek wegla mgCO,/I 57 -
agresywny
Ortofosforany rozpusz- mgP,0s/| - 0,09+0,19
czone
Fosfor ogolny mgP,0s/| - 0,3+0,9
Zelazo ogdlne mgFe/l 0,007 0,05+0,15
Mangan mgMn/I 0,005 <0,03+0,62
Glin gAlll 0,10 0,06
Fluorki Mg/l 0,09 0,16
Chlorki mgCl/I 11,0 75,0
Chlor wolny mgCl/I 0,5 0,17+0,62
Miedz mgCul/l 0,002 <0,005
Otow mgPb/l 0,0022 <0,02
Ogolna liczba bakterii w Liczba bakterii/ml 0 1+4
37°C po 24h
Ogdlna liczba bakterii w Liczba bakterii/ml 0 3+12
22°C po 72h
Bakterie grupy coli Liczba bakterii/100ml 0 0
Liczba bakterii/100ml 0 0

Bakterie grupy coli
termotolerancyjne
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Tab. 4. Korozyjne wtasciwosci wody uzdatnionej z ZUW |i ZUW Il

Tab. 4. Assessment of corrosivity of water from Water Treatment Plant | and Water Treat-
ment Plant I

Miejsce Odczyn Indeks Indeks
Od- ca stanu ; Ocena Ocena wg
Zasadowos¢ ogéina . stabilno- Ryznera
poboru czyn réwno- <ci (IL wg IL IR IR
proby wagi $ci (IL) (IR)
- pH "::%iﬁ mgCO,/l - - . . .
ZUW | woda o
2003 7.2 62,5 27,50 8,51 1,31 Woda 9,82 znacznej
korozyjna agresyw-
Sr. roczne nosci
ZUW | woda o
2004 74 60 26,40 8,55 415 Woda 9,69 znacznej
, orozyjna agresyw-
Sr. roczne nosci
mégigrla_la woda o
2001 7.1 55,0 24,20 8,62 52 | Woda 10,14 | Zhacznej
orozyjna agresyw-
Sr. roczne nosci
mggi\grla—la woda o
2002 7,02 52,5 23,10 8,66 164 |, Woda 10,31 znacznej
orozyjna agresyw-
Sr. roczne nosci
migi\grla-la woda o
2003 7,22 65,0 28,60 8,48 1,26 y Woda 9,73 znacznej
orozyjna agresyw-
Sr. roczne nosci
migi\grla-la woda o
Woda znacznej
2004 7.4 63,5 27,94 8,50 -1,10 korozyjna 9,60 agresyw-
Sr. roczne nosci
woda o
zowi | 8287 67:100 | 205+44 | 81845 | -073+1,82 |  Woda | 884+10,2 | znacznej
42 korozyjna 2 agresyw-
nosci

5. Jakos¢ wody ttoczonej do SDW

Omawiany SDW, w analizowanym okresie, zasilany byt w wode¢ pochodzaca z
dwoch roéznych zrodet, w roznych proporcjach mieszania. Uktad, w ktorym wody po-
wierzchniowa z Ujecia Wody I i podziemna z Ujecia Wody 11 ulegaty mieszaniu przed-
stawia schemat na rys. 1. Skfad fizyczno-chemiczny obu uzdatnionych wéd, i parametry
wody po wymieszaniu w okreslonych proporcjach zawiera tabela 5.
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Tab. 5. Sktad fizykochemiczny wéd uzdatnionych zasilajgcych badany SDW
Tab. 5. The quality of water supplying the water distribution system
Woda z ZUW |
Woda z ZUW II
Miejsce poboru préby:
Miejsce poboru proby: qua po
Lp wymieszaniu
" zZUW i
Parametr Jednostka P'? Po stabili- Miejsce I ZUW II-
alkaliza- zacji poboru Zbiornik
m 0,
cji inhibitorami | wodyz | ‘;’t‘:f":" ) 15% 2 ZUW1
NaOH korozji magistali yste]
1 Metnos¢ NTU 0,47 0,4 1,2 0,84 0,58
2 Barwa mgPt/l 6 2 7 7 4
3 Odczyn pH 6,59 6,6 7,21 7,07 6,51
Zasadowosé mmolH*/I 1,41 1,31 1,24 1,00 1,61
5 .
ogdina mgCaCOs 70,5 65,5 62,0 50,0 80,5
Twardo$¢
6 ogélna mgCaCO; - 230 165 122 202
7 Tlen rozpusz- mgO,/l 8,16 9,22 9,14 8,22 7,92
czony
8 Utlenialnos¢ mgO,/| - 2,32 2,48 3,12 3,34
9 Azot amonowy mgNH,/I - <0,13 - - <0,13
10 | Azot azotanowy mgNO3/l - 2,26 - - 3,43
11 | Azot azotynowy | mgNOy/I - <0,03 - - <0,03
12 Siarkowodor mgS/I <0,02 <0,02 - - <0,02
13 | Dwutlenek | pocon | 198 222 - - 27,4
wegla wolny
Dwutlenek
14 wegla agre- mgCO,/Il 17,6 19,6 - - 24,2
sywny
15 Zelazo ogélne mgFe/l 0,051 <0,05 <0,05 0,31 0,059
Zelazo
16 dwuwarto$cio- mgFe®'/I <0,02 <0,02 <0,02 0,06 <0,02
we
17 Mangan mgMn/I - <0,03 <0,03 0,033 <0,03
18 Wapn mgCall - - 30,5 28,5 -
19 Magnez mgMg/I - - 21,6 12,4 -
20 Siarczany mgSO./I - - 16,0 16,2 64,8
21 Chlorki mgCl/| - - 6,51 9,04 81,5
22 Chlor wolny mgCl/l 1,02 1,03 - - 0,42
23 | Orofosforany 1o 001 | <0,11 <0,11 - - <0,11
rozpuszczone
24 Polifosforany mgP,0s/I <0,11 0,27 - - 0,25
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Tab. 6. Korozyjne wtasciwosci wody powierzchniowej z ZUW | (85%),zmieszanej z wodg
podziemng z ZUW Il (15%)

Tab. 6. Assessment of corrosivity of the mixed waters from Water Treatment Plant | (85%)
and Water Treatment Plant Il (15%)

Indeks
Odczyn Indeks
L.P. Odczyn | Zasadowo$é ogdlna stanu stabilno- | 9°€na Ryznera | Ocena
. . o wg IL wg IR
réwnowagi $ci (IL) (IR)
- pH mgCaCOs/l | mgCO./Il - - B - .
1 3 4 5 6 7 8 9 10
woda o
Woda zZnacznej
1 6,51 80,5 35,42 8,29 -1,78 10,07 agre-
korozyjna sywno-
Sci

Analiza jakosci wod uzdatnionych wykonana w oparciu o niemieckie wytyczne
DVGW [1], wskazala, iz w przypadku mieszania wod pochodzacych, z ZUW 11 ZUW II
istniato duze prawdopodobienstwo, iz tworzenie si¢ antykorozyjnej warstwy ochronnej
na powierzchni przewodow wodociggowych bedzie zaktocone, a zmianie jakosci wody
zasilajgcej sie¢ bedzie towarzyszy¢ rozpuszczanie tej warstwy, czemu z kolei bedzie
towarzyszy¢ pogorszenie jakosci wody w sieci wodociggowe;.

Parametry wykorzystane w analizie sporzadzonej wedlug wytycznych DVGW zestawio-
no w tabeli 7. Zgodnie z wytyczna: odczyn pH, stezenie chlorkow i siarczanow sa
parametrami warunkujacymi brak stabilnosci wody w SDW.
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Tab. 7. Parametry jako$ci wody analizowane wg wytycznych DVGW
Tab. 7. Water quality parameters analized in DVGW's direction
Miejsce poboru préoby
L.P. Parametr Jednostka Wodaz ZUWI
Woda z ZUW I (przed stabilizacja
inhibitorami korozji
1 2 3 4 5
1 Temperatura °C 10,2 9,8
2 Tlen rozpuszczony mgO./I 10,0 5,67
3 QOdczyn pH 7,49 7,05
4 Kwasowos$¢ mineralna mmol/l 0,0 0,0
dopH=4,3

5 Chlorki mgCl/I 12,9 103
6 Siarczany mgSO./| 17,3 67,3
7 Azotany mgNOy/I 1,5 2,43
8 Ortofosforany rozp. mgPO./I <0,15 <0,15
9 RWO mgCl/| 0,94 0,50

10 Sad mgNal/l 7,98 53,4

11 Potas mgK/l 3,28 4,46

12 Wapn mgCall 37,7 54,9

13 Magnez mgMg/| 9,47 16,52

6. Omowienie zaistniatych problemoéw z jakoscia wody u jej
odbiorcéw wraz z uwzglednieniem mieszania wody.

Analiza parametréw jakosci wody pochodzacych z punktéw monitoringu, zlokalizo-
wanych w SDW wskazuje, iz w sieci wodociggowej nastgpita znaczaca destabilizacja
jakosci wody. Zestawienie parametrow jakosci wody pochodzacej z punktdéw monitorin-
gu wykonano w tabeli 8. Z tabeli tej wynika, iz spo$rod analizowanych parametrow
wszystkie w swoich wartosciach maksymalnych, a czesto réwniez $rednich i minimal-
nych przekraczaly najwyzsze dopuszczalne warto$ci wskazane przez stosowne Rozpo-

rzadzenie Ministra Zdrowia [2,3].

Istotnym jest jednak fakt, iz znaczna liczba reklamacji jakosci wody pochodzacej
z analizowanego SDW (barwa, metno$é, zelazo, mangan) pochodzi z okresu po oddaniu
do eksploatacji ZUW I1.
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Tab. 8. Parametry jakoSci wody pochodzgcej z punktéw monitoringu zlokalizowanych
w SDW.
Tab. 8. The quality of water from monitoring points localized in water distribution system
Parametr Jednostka Miejsce poboru proby w SDW
Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 Punkt 4
(n=32) ( n=26) (n=31) (n=11)
Min+Max Min+Max Min+Max Min+Max
($rednia) ($rednia) ($rednia) ($rednia)
Metnosé NTU 1,11+5,44 (2,24) | 1,19+5,01 (3,08) 1,01+11,42 1,47+7,9 (3,42)
2,71)
Barwa mgPt/I 5+22 (9,10) 5+22 (13,5) 5+20 (9,7) 9+23 (13,4)
Odczyn pH 6,59+7,68 (6,96) | 6,89+7,47 (7,22) | 6,85+7,51(7,07) | 6,89+7,47 (7,19)
Zelazo ogdlne mgFell 0,10+1,20 (0,38) | 0,24+1,46 (0,62) | 0,12+1,09 (0,35) | 0,43+1,23 (0,76)
Mangan mgMn/I 0,03+0,061 0,03+0,11 0,03+0,18 (0,10) 0,036+0,091
(0,046) (0,064) (0,056)
Chlor wolny mgCl/l 0,02+0,07 (0,05) | 0,02+0,07 (0,05) | 0,02+0,07 (0,05) | 0,03+0,07 (0,06)

7. Podsumowanie i wnioski

Kazda zmiana rodzaju wody podawanej do sieci, jak réwniez proporcji
w przypadku mieszania wod pochodzacych z kilku zZrodel, niesie ze soba ryzyko zmian
i pogorszenia jakosci wody w sieci wodociggowej. Pierwszym symptomem tych zabu-
rzen jest najczesciej pojawienie si¢ w sieci ,,rdzawej wody”, a jedna z kolejnych konse-
kwencji jest uszkodzenie sieci wodociggowej 1 instalacji wewngtrznych wywotane
postepujacymi procesami korozji. Poniewaz kazdy rodzaj wod tworzy w kontakcie
z materiatem przewodu wodociggowego swojg specyficzng, antykorozyjna warstwe
przyscienng (,,warstwe ochronng”), wowczas w sytuacji, gdy zmienia si¢ sktad transpor-
towanej wody zmienia si¢ rowniez struktura i sktad warstwy przysciennej. Zmianom tym
towarzysza zaktocenia jakosci wody w sieci oraz ewentualne procesy korozji.
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