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1. Wprowadzenie

Stabilnos¢ chemiczna i1 biologiczna oraz wihasciwosci korozyjne
wody, sa to trzy gtowne wskazniki, w istotny sposéb wptywajace na ja-
ko$¢ wody juz w trakcie jej dystrybucji w sieci wodociggowej oraz me-
chanizmy i pre¢dko$¢ formowania osadéw wodociaggowych. W odniesie-
niu do parametrow hydraulicznych pracy Systemu Dystrybucji Wody
(SDW) tj. wieku wody, gradientu cisnienia, gradientu predkosci oraz
predkosci przeptywu oraz uzytych materiatéw konstrukcyjnych, stanowig
one istotne kryterium decydujace o ilo$ci, rodzaju oraz strukturze osadoéw
wodociggowych formowanych w SDW.

Celem niniejszej pracy jest dokonanie oceny osadéw wodociago-
wych pod katem ich parametréw mikrobiologicznych dla wybranego
Systemu Zaopatrzenia w Wode (SZwW), w odniesieniu do jakos$ci wody
w sieci.

2. Obiekt badan

Badania, na potrzeby niniejszej pracy, prowadzono w skali tech-
nicznej, w wybranym SZwW. System ten zaopatruje w wode 5 miast,
2 miasto-gminy oraz 3 gminy, co daje w sumie ponad 350.000 jej odbior-
cOw. Zaopatrzeniu w wode, takiej iloSci odbiorcow, stuzy 1.744,30 km
sieci wodociggowej oraz 37.264 przylaczy wodociggowych. Wigksza
czg$¢ zaopatrywanego w wode obszaru jest zwarta, natomiast jeden ob-
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szar (usytuowany maksymalnie na potudniu) jest wyraznie wyodrebniony
od reszty. Poniewaz Przedsigbiorstwo Wodociagowe, zarzadzajace bada-
nym SDW, nie eksploatuje wlasnych ujec i stacji uzdatniania wody, za-
kup wody odbywa si¢ udwodch dostawcow (D-1 1 D-2). Zakupywana
woda, jest woda powierzchniowa, pochodzaca z szesciu uje¢ wody,
uzdatniang w czterech r6znych Zaktadach Uzdatniania Wody (ZUW-I,
ZUW-II, ZUW-III, ZUW-1V), w szesciu, czgSciowo powigzanych cia-
gach technologicznych. W artykule przeanalizowano dane pochodzace
z pieciu ujeé, 1 trzech ZUW (ZUW-1, ZUW-II 1 ZUW-III), gdyz, obszar
zasilany w wodg¢ przez ZUW-1V jest na state wyodrgbniony (zamknigte
zasuwy wodociggowe), z przedmiotowego SDW 1 nie zostal objety pla-
nem badaf w ramach niniejszej pracy. W ZUW 1 woda pochodzaca
z dwoch niezaleznych uje¢ powierzchniowych: U-1 I U-2, poddawana
jest procesom uzdatniania. Poczatkowo proces uzdatniania odbywa si¢ na
dwoch niezaleznych ciggach technologicznych A (ozonowanie, koagula-
cja objetosciowa, sedymentacja, filtracja) i B (ozonowanie, koagulacja,
filtracja). Po procesie filtracji woda z obu ciggdw A 1 B, kierowana jest
do pompowni mi¢dzyobiektowej, gdzie nastepuje jej zmieszanie. Z bu-
dynku pompowni woda przettaczana jest do komor ozonowania posred-
niego 1 dalej na filtry weglowe. Po filtrach weglowych woda uzdatniona
wptywa do terenowych zbiornikow wody czystej. W rurociggach dopty-
wowych do zbiornikdw, dozowana jest woda chlorowa w celu dezynfek-
cji. Ze zbiornikoéw terenowych, woda ttoczona jest dwoma odrebnymi
magistralami przesytowymi: MI (poprzez pompowni¢ nr 1) i MII w kie-
runku poélnocnym. Do ZUW 11 trafia woda z ujecia powierzchniowego
U-3. W pierwszej kolejnosci woda ta jest odpowietrzana w zbiornikach
wstepnych wody, gdzie odbywa si¢ rowniez wytracenie z wody grubszej
zawiesiny. Ze zbiornikdéw woda grawitacyjnie sptywa do budynku fil-
trow. Filtry zostalty wykonane jako filtry kontaktowe 1 w ich przestrzeni,
w razie potrzeby, odbywa si¢ koagulacja wody przy uzyciu siarczanu
glinu. Po procesie filtracji woda sptywa do zbiornikéw wody czystej. Do
zbiornikow doprowadzana jest woda chlorowa wytworzona w chlorowni
na bazie chloru gazowego. Stad woda, poprzez pompownie I1°, trafia do
magistralnego rurociggu zelbetowego, przeplywajac grawitacyjnie na
odcinku ok. 32 km do pompowni nr 2. W Zaktadzie ZUW III funkcjonu-
ja dwa niezalezne ciagi technologiczne uzdatniania wody. W ciagu A,
woda poddawana jest procesom: filtracji, koagulacji, sedymentacji 1 de-
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zynfekcji. Cigg B bazuje na wodzie pochodzacej z uje¢ infiltracyjnych
i uyjmowana woda jest poddawana tylko procesom dezynfekcji. W ZUW
[T mozliwy jest przerzut wody z ciggu technologicznego B do A i w ra-
zie potrzeby odbywa sig¢ to tuz przed procesem dezynfekc;ji.

Magistrale przesylowe zbudowane sg ze stali, Zeliwa szarego
i sferoidalnego, betonu zbrojonego (zelbetu), polietylenu oraz zywicy
epoksydowej wzmacniane] widknem szklanym (GFK), zeliwa sferoidal-
nego z wyktadzing cementows i rur stalowych z trojwarstwowa powtoka
polietylenowg na zewnatrz i1 $cianami cementowanymi wewnatrz. Zakres
Srednic przedmiotowych magistral to od @400 mm do @1600 mm.

Zasilanie w wode¢ badanego obszaru z magistral przesytowych,
odbywa si¢ w 21 punktach (P1-P21), bedacych czesto jednoczesnie miej-
scami redukcji (reduktorowanie) lub podnoszenia (pompownie) ci$nienia
wody. W 8 z 21 punktéw zakupowych, za pomoca odpowiednich instala-
cji, dozowane sg do wody fosforanowe inhibitory korozji. Wewnetrzna
sie¢ magistral 1 sie¢ rozdzielcza zbudowana jest z wielu rodzajow mate-
riatow (gtownie stal, PE, zeliwo, PVC) o réznej strukturze wiekowej (od
3 do ponad 40 lat). Na badanym terenie, w $cistym centrum aglomeracji
miejskiej znajduje si¢ obszar, w ktérym dochodzi w sieci do mieszania
si¢ wody pochodzacej z dwoch zrodet. Funkcjonuja w nim dwie strefy
cisnienia: (I) — o ci$nieniu 0,4-0,5 MPa, obejmujaca caly obszar miasta
oraz (II) — o ci$nieniu 0,7-1,0 MPa, obejmujaca budynki wysokie, powyzej
5-ciu kondygnacji, w obszarze Srédmiescia. Na obszarze miejskim eksplo-
atuje si¢ sie¢ w ukladzie pierscieniowym o Srednicach J60-250 mm, oraz
sie¢ rozdzielcza w ukladzie pierscieniowo-rozdzielczym, o $rednicach
100 (PE £90)-2200mm.

Wody ttoczone do SDW byty wodami nienasycong w stosunku do
CaCOs 1 miaty wilasciwos$ci agresywne. Charakteryzowaly si¢ rowniez
brakiem stabilno$ci biologicznej, przy towarzyszacej mu nieskutecznej
dezynfekcji (Bylka, Szuster-Janiaczyk, 2016).

3. Metodyka badan

W ramach monitoringu, analizie poddano osady wodociagowe
pochodzace z 5 punktow, zlokalizowanych na sieci wodociggowej bada-
nego SZwW. Osady pobrano w ciggu jednego roku kalendarzowego,
zmiejsc zlokalizowanych réwnomiernie w przedmiotowym SDW,
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z materiatow o zblizonym okresie eksploatacji (okoto 20 lat). W tabeli 1
podano ilo§¢ pobranych prob, ich symbol, dat¢ poboru préb oraz lokali-
zacje punktow poboru prob osadéw wodociggowych.

Badania osadow prowadzono w akredytowanym laboratorium ba-
dawczym. Transport probek do laboratorium odbywat si¢ w temperaturze
zblizonej do temperatury wody pochodzacej z sieci. Probki, przez caty
proces pobieranie oraz transportu zanurzone byty w wodzie wodociago-
wej, pobranej w badanym obszarze, tak, aby zminimalizowa¢ procesy
utleniania zachodzace na powierzchni osadow, przed wykonaniem kon-
kretnej analizy.

Analiza bakteriologiczna probek obejmowata okreslenie: ogdlne;j
liczby bakterii mezofilnych (rosngcych w temperaturze 37°C), psychro-
filnych (rosnagcych w temperaturze 22°C), grupy coli, coli typu katowego
(termotolerancyjne) lub E. coli, paciorkowcoéw katowych, Clostridium
perfingens, bakterii rodzaju Pseudomonas, bakterii wytracajacych zelazo,
bakterii beztlenowych redukujacych siarczany (SRB — inicjujacych pro-
cesy korozji), promieniowcow 1 grzybow stanowigcych ewentualne za-
nieczyszczenie glebowe.

Badania podstawowe prowadzono zgodnie z obowigzujacymi
normami, metoda filtrow membranowych oraz metoda posiewu po-
wierzchniowego lub wglebnego probki nierozcienczonej 1z rozcienczen
dziesigtnych, na odpowiednie podtoza odzywcze i selekcyjne.

Z osadu, zdjetego z powierzchni wewngetrznej rury przygotowano
zawiesing wyjsciowg w oparciu o norm¢ PN-EN ISO 6887-1 2000.
Z zachowaniem sterylnos$ci materiatow 1 warunkow pracy (komora z la-
minarnym nawiewem), odwazono 1 g osadu i zawieszono w 9 cm® wody
z dodatkiem Tweedu 80, ktoéry zmniejsza napigcie powierzchniowe 1 za-
pewnia rdwnomierne rozmieszczenie drobnoustrojow zawartych w osa-
dzie. Ogodlna liczbe drobnoustrojéw oznaczono metoda posiewu wgleb-
nego (agar odzywczy inkubowany w temp. 22° i 37°C). Posiew po-
wierzchniowy, w ilosci 0,1 cm® probki wody lub zawiesiny osadu oraz
kolejnych dziesi¢tnych rozcienczen, stosowano w przypadku agarowych
podtozy selektywnych dla rodzaju Pseudomonas, bakterii wytracajacych
zelazo, promieniowcow, grzybow plesniowych i1 drozdzy. Okreslenie
najbardziej prawdopodobnej liczby (NPL), bakterii beztlenowych redu-
kujacych siarczany, prowadzono metoda posiewu probki wody lub za-
wiesiny wyjsciowej osadu 1 kolejnych rozcienczen, w systemie trzech
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proboéwek z selekcyjnym podiozem ZB. Beztlenowe warunki wzrostu,
zapieniono przez zalanie podloza warstwa ptynnej sterylnej parafiny, lub
umieszczenie probek w komorze z systemem GENbox anaer firmy
bioMérieux. Probki inkubowano w kontrolowanej temperaturze, wyno-
szacej 30°C+£2. Oceng wzrostu SRB prowadzono po 3, 7, 21 dniach od-
notowujac liczbg probdéwek z kazdego rozcienczenia, w ktorych pojawito
si¢ zaczernienie podtoza. NPL bakterii odczytywano z tablic statystycz-
nych.

Tabela 1. Zestawienie danych dotyczacych analizowanych prob osadow
wodociagowych
Table 1. Summary of data concerning analyzed samples of deposits

Lokalizacja Rodzaj materiatu

punktu poboru konstrukcyjnego, Sy@bql Miesige
, , s probki poboru
proby osadow z jakiego pobrano , ,
. osadow proby
wodociggowych osady
1 Obszar O5/E+H zeliwo D styczen
2 Obszar O4/D tworzywo ) styczen
3 Obszar O3/C zeliwo (I10) marzec
4 Obszar O2/B azbesto-cement (Iv) pazdziernik
5 Obszar O2/B zeliwo V) grudzien

Nawazke osadu, pobranego z rury, suszono do statej wagi probki,
a uzyskane wyniki oznaczen mikrobiologicznych, przeliczono i podano
na 1 g suchej masy osadu.

Inkubacje¢ ptytek, prowadzono w temperaturze, optymalnej dla
danej grupy mikroorganizméw. Bakterie wyroste na podtozach w ilosci
15 do 300 kolonii, charakterystycznych dla danego rodzaju, liczono
w okresie inkubacji wynoszgcym od 24 h do 72 h. Kolonie grzyboéw wy-
rostych na podtozu selekcyjnym liczono po 5-7 dniach inkubac;ji.

Bakterie z rodzaju Pseudomonas oznaczano na podtozu Flo Agar
firmy BECTON DICKINSON — podtoze przygotowane zgodnie
z zaleceniami producenta.

Promieniowce oznaczano na podtozu POCHONA o sktadzie: aspa-
ragina — 0,05 g, nystatyna — 0,1 g, skrobia rozpuszczalna — 2 g, agar — 20 g,
roztwor standardowy soli Winogradskiego — 50cm’. Po rozpuszczeniu
sktadnikéw, podloze jatowiono trzykrotnie, w aparacie Kocha, w odste-
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pach 24h przez 30 minut. SRB oznaczono na podtozu ZB o skladzie
KZHPO4 — 0,2 g, MgSO4X7H20 — 0,2 g, N32803 — 0,1 g, FG(NH4)(SO4)2 X
12 H,O - 0,1 g, mleczan wapnia — 3,5 g, kwas askorbinowy — 0,1 g, Bac-
to-peptone — 1,0 g, Yeast extract — 1,0 g, Bactro-agar — 3,0 g, H,O dest. —
1000 cm’, roztwér rezazuryny 0,1% — 1 cm’. Sktadniki rozpuszczano, za-
chowujac kolejnos¢ dodawania. Podloze jalowiono w autoklawie, przez
30 minut w 121°C. Pozostate podtoza przygotowano zgodnie z przepisami
zamieszczonymi w normach — tabela 2.

Tabela 2. Metodyka oznaczen mikrobiologicznych osadéw wodociggowych
Table 2. Methodology for microbiological analisis of deposits

Uzyta metoda
L.p. Oznaczany parametr badaweza
Wykrywanie i oznaczenie ilo§ciowe bakterii PN-EN ISO 9308-
1 grupy coli, bakterii grupy coli termotoleran- 1:2014-12 — wersja
cyjnych i domniemanych Escherichia coli polska
, . . . PN-ISO 4832:2007 —
2 Ogolne zasady oznaczania bakterii grupy coli wersja polska

Oznaczanie paciorkowcow katowych metoda
3 filtréw membranowych PN-82C- 04615/25

i metoda probowkowa

Wykrywanie i oznaczanie ilo§ciowe prze-
4  trwalnikow beztlenowcow
redukujacych siarczany (clostridia)
Oznaczanie zywych mikroorganizméw.
Okreslenie ogdlnej liczby kolonii na agarze PN-EN ISO 6222:2004
odzywczym metoda posiewu — wersja polska
powierzchniowego lub wglebnego.

PN-EN 26461-1:2001 —
wersja polska

6  Ogolne zasady oznaczania drozdzy i plesni. PN-ISO 7954:1999
— wersja polska
Oznaczanie grupy heterotroficznych bakterii
wytracajacych zelazo, metodg hodowli na
pozywce ptynnej-modyfikacja wlasna

z pozywka ptynna zestalong agarem.

PN-80 C-04615.24

UWAGA: Przygotowanie probek zawiesiny wyjsciowej i rozcienczen dziesig-
ciokrotnych do badan mikrobiologicznych dokonano w oparciu o PN-EN ISO
6887-1
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Z podtozy selekcyjnych izolowano charakterystyczne kolonie
roéznigce si¢ morfologia i pasazowano, w celu uzyskania czystych ho-
dowli. Wstepna identyfikacje prowadzono przez barwienie metoda Gra-
ma i obserwacje mikroskopowe. W przypadku bakterii Gram-ujemnych,
oznaczano wystepowanie oksydazy cytochromowej, testem REF, firmy
bioM¢érieux. Szczepy wykazujace obecnos¢ oksydazy, identyfikowano do
gatunku w systemie ATB-Expression, na podstawie analiz 32 cech bio-
chemicznych, obecnych w tescie ID32GN.

Identyfikacje grzybow, prowadzono w obserwacjach mikrosko-
powych, w oparciu o powszechnie stosowane w laboratoriach mikrobio-
logiczne klucze i1 opracowania. Zastosowane metody badawcze zesta-
wiono w Tabeli 2.

Ponadto, w badaniach osadow wykorzystano skaningowy mikro-
skop elektronowy, typ 1430 firmy LEO (obecnie Ziess-Niemcy), z cy-
frowym zapisem obrazu, sprz¢zony z mikroanalizatorem dyspersji ener-
gii promienia rentgenowskiego typu ISIS 300, firmy Oxford Instruments,
(dla obserwacji w zakresie od kilkudziesigciu do 26.000 x).

4. Wyniki badan

W probkach osaddéw, pobranych z rur w styczniu, stwierdzono
wyzsza liczebnos$¢ bakterit wyhodowanych w temp. 22°C i 37°C anizeli
w probkach wody pobranych w tym samym czasie (odpowiednio 1,7x10'
-1,2x10% oraz 1,2 x 10'-1,2 x 10%). W przypadku prébek pobranych z rury
z tworzywa sztucznego, liczebno$¢ bakterii, wyhodowanych w dwdch
temperaturach, byta wielokrotnie wyzsza, anizeli w przypadku probek
pobranych z rury zeliwnej. W probce osadow, pobranej z tworzywa, li-
czebnos$¢ bakterii wyhodowanych w obydwu temperaturach, wielokrotnie
przekraczata dopuszczalne wartosci dla wody. W przypadku, wszystkich
badanych probek, wsrdd kolonii bakterii wyrostych na agarze odzyw-
czym, dominowaly bakterie z rodzaju Bacillus. Pozostate kolonie bakterii
nalezaly do gatunkow, ktérych nie mozna bylo oznaczy¢ w systemie
ATB-Expression.

Wyniki analizy mikrobiologicznej osadow wodociggowych, ze-
stawiono w tabeli 3.
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W probkach osadow, z marca oraz grudnia, stwierdzono liczne
kolonie bakterii mezofilnych. W obu prébkach, dominowaty bakterie
rodzaju Pseudomonas, odpowiedzialne za formowanie btony biologicz-
nej. Nie zidentyfikowano wérdd nich, chorobotwoérczego gatunku Pseu-
domonas aeruginosa. W probce z grudnia dominowaly Pseudomonas
fluorescens.

We wszystkich probkach, oprocz tej z grudnia obecne byty blizej
niezidentyfikowane bakterie, grupy wytracajacej zelazo. W osadach, stwier-
dzono ponadto obecno$¢ beztlenowych bakterii redukujacych siarczany
(SRB), odpowiedzialnych migdzy innymi, za procesy korozyjne metali.

W probkach z marca i1 grudnia nie stwierdzono bakterii z rodziny
Enterobakteriaceae.

W probkach, w ktorych wykonywano oznaczenia, nie stwierdzo-
no obecnos$ci bakterii wskaznikowych — promieniowcoOw 1 grzybow,
$wiadczacych o zanieczyszczeniach pochodzacych z gleby.

Fotografie 1 i 2 przedstawiaja zdjecia osadow wykonanych za
pomoca mikroskopu elektronowego.

Fot. 1. Zelaziste osady pochodzenia Fot. 2. Okrzemka widoczna na tle

biologicznego — Proba (I) — osadow wodociagowych — Proba (11)
powigkszenie 8000 razy — powigkszenie 9000 razy

Photo. 1. Ferric deposits of biological =~ Pheto. 2. The diatom visible on the
origin — Sample (I) — 8,000 times larger background of deposits — Sample (I1I)
—9000 times larger
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5. Dyskusja i wnioski

Wyniki badan mikrobiologicznych wykazaly, iz na powierzchni
rur rozwingl si¢ biofilm, stanowigcy znaczny rezerwuar mikroorgani-
zmow, co jest zjawiskiem czesto wystepujacym w systemach dystrybucji
wody (Zacheus et al. 2001; Lethola, 2002; Huck et al. 2004; Ndingue,
2005). Fakt ten powinien zosta¢ uwzgledniony, przy opracowywaniu
planu zapewnienia bezpieczenstwa mikrobiologicznego, w trakcie dozo-
wania fosforanowych inhibitorow korozji. W przeciwnym wypadku,
uwalniajace si¢ osady i produkty korozji, moga przyczyni¢ si¢ do niekon-
trolowanego uwalniania do wody organizméw zasiedlajacych biofilm.

W przypadku probek osadow, pobranych z rury z tworzywa
sztucznego, liczebno$¢ bakterii, wyhodowanych w dwoch temperaturach,
byta wielokrotnie wyzsza, anizeli w przypadku prébek pobranych z rury
zeliwne] — tabela 3. W probce wody pobranej z tworzywa, liczebnos¢
bakterii wyhodowanych w obydwu temperaturach, wielokrotnie przekra-
czata dopuszczalne warto$ci dla wody. Uzyskane wyniki sg spojne
z wnioskami Heim’a 1 wspotautorow, Hallam’a 1 wspotautorow, Zache-
us’a i wspotautorow oraz Lethola i wspotautorow (Zacheus et al., 2000;
Hallam et al., 2001; Lethola et al., 2004b; Heim et al., 2007), moéwia-
cych, miedzy innymi, ze to wlasnie w przypadku rur z tworzywa, docho-
dzi do uwalniania najwigkszej ilosci TOC, a to sprzyja rozwojowi bioma-
sy. Podobne wnioski, w swojej publikacji prezentuja Momba i Makala
(Momba et al. 2004). Natomiast Niquette i wspotautorzy przedstawiaja
przeciwne rezultaty badan, (Niquette et al. 2000), wskazujac PE 1 PVC,
jako materiaty, dla ktorych przyrost biomasy w poréwnaniu z innymi
materiatami (stal, azbesto-cement, zeliwo), byt najnizszy. Kluczowa role,
w uzyskiwanych sprzecznych wynikach badan, odgrywaty prawdopo-
dobnie warunki prowadzonych badan: jako$¢ wody i1 badanych materia-
16w oraz warunki hydrauliczne.

Wykonywana réwnolegle z analiza osadow, analiza jako$ci wody
w badanym Systemie Zaopatrzenia w Wod¢ wykazata, ze osady biolo-
giczne, tzw. biofilm, jest powaznym Zrddlem zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego wody. Procesom formowania biofilmu w badanym SDW,
sprzyjal brak stabilnosci biologicznej wody tloczonej do sieci oraz brak
prowadzenia skutecznej dezynfekcji wody — na wigkszosci badanego
obszaru, $rednie dawki chlory nieznacznie przekraczaty $rednie stezanie
0,00 mg Cl,/dm’ (Bylka, Szuster-Janiaczyk, 2016).
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The Microbiological Evaluation of Deposits Come
from Water Network on the Example
of Selected Water Supply System

Abstract

The study described herein was carried out on a technical scale on
a water supply system servicing approximately 350 thousand inhabitants.
The total length of the water mains and distribution pipelines in the area under
review approximates 1 744 km and 37 264 water supply connections. The
greater part of the water supply area is compact, and a region (a maximum
located to the south) is clearly separated from the rest. Because the Waterworks
Company, which manages the examined SDW, does not exploit its own intakes
and water treatment plants, it has to purchase the water from two external
suppliers (D-1 and D-2). The studied area is supplied with water from water
mains through 21 points (P1-P21) which, in many cases, are also points of water
pressure reduction (reduction stations) or elevation (pumping stations). In 8 of
the 21 points of purchase, through appropriate installations, phosphate corrosion
inhibitors are dispensed to the water. In an article, the microbiological
evaluation of deposits collected from five points in the water distribution system
was conducted. The analyzed deposits were located at three different materials:
cast iron, plastic, and asbestos cement, which in terms of age ranged from 3 to
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40 years. Samples of deposits were collected using the same method for various
months during one calendar year. Bacteriological analysis of samples included
determination of: total number of mesophilic bacteria (growing at 37°C),
psychrophilic (growing at 22°C), coliform, faecal coliform (thermotolerant) or
E. coli, fecal streptococci, Clostridium perfingens, bacteria of the Pseudomonas
genus, bacteria precipitating iron, anaerobic bacteria sulfate reducing (SRB-
initiate corrosion processes), actinomycetes and fungi which are the possible
contamination of the soil.

Results of microbiological testing showed that the surface of the pipes
developed biofilm, which is a significant reservoir of microorganisms, which is
a phenomenon often occurring in water distribution systems. The analysis
showed a variety of deposits in terms of microbiological, depending on the type
of material which they were originally placed on. In the case of sediment
samples taken from the plastic pipe, the size of the bacteria grown in the two
temperatures was several times higher than in the case of samples taken from
the cast iron pipe. In the case of the water sample taken from the plastic, the size
of bacteria grown at both temperatures exceeded the limit values for water
several times.

Stowa kluczowe:
osady wodociggowe, biofilm, stabilnos¢ chemiczna i biologiczna wody, korozja

Keywords:
deposits, biofilm, chemical and biological water stability, corrosive properties
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