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Skutki stosowania normy 0,5 gFe/m3 w wodzie uzdatnionej
na przyktadzie wybranego wodociagu komunalnego

Woda do picia i na potrzeby gospodarcze musi speiniaé
wymagania okres§lone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
i Opieki Spolecznej z 4 maja 1990 r. Pomimo przestrzegania
warunkéw tego rozporzadzenia w zaktadach wodociagowych,
wyniki analiz wody w punktach czerpalnych wykazuja czasa-
mi znaczne przekroczenia warto§ci dopuszczalnych
wskaZnikéw zanieczyszczen, a szczeg6lnie zwiazkéw zelaza
[1-4]. Przyczyn tego stanu mozna upatrywaé w korozyjnosci
materialowej rur [1,4,7], z ktérych wykonano sieci i instalacje
wodociagowe oraz wysokiej dopuszczalnej zawartosci zelaza
w wodzie do picia [5~7].

Celem niniejszego artykulu bylo przedstawienie skutkéw sto-
sowania normy 0,5 gFe/m’® w wodzie wodociagowej, pod katem
przekroczefi wartosci tego wskaznika w punktach czerpalnych.
Zakres artykulu obejmuje analize wplywu instalacji i sieci wo-
dociagowej na wtérne zanieczyszczenie wody zwiazkami zelaza.

Charakterystyka obiektu

Zasadmcza podstawe badari nad skutkami stosowania normy
0.5 gFe/m w wodzie wodociagowej stanowily instalacje w bu-
dynkach mieszkalnych jednego z nowych osiedli mieszka-
niowych miasta powiatowego. Schemat ideowy zaopatrywania
w wode budynkéw badanego osiedla przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat rozpatrywanego wodociagu komunalnego

Pogorszenie parametréw jakosciowych wody wodociagowe;
stwierdzono w osiedlu sktadajacym sie z 9 budynk6w mieszkal-
nych 5-kondygnacyjnych. Liczba mieszkafic6w osiedla wynosi
okoto 1300. Budynki podtaczone zostaly do przewodu rozdziel-
czego sieci wodociagowej stalowymi przytaczami z rur o sred-
nicach 50+80 mm. Instalacje wodociagowe wykonano z rur
stalowych ocynkowanych wg PN-74/H-74200, faczonych przy po-
mocy typowych tacznikéw ocynkowanych, stanowiacych 90% oraz
nieocynkowanych, stanowiacych 10% wszystkich tacznikéw.
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Instalacje znajduja si¢ w uzytkowaniu od 10 lat. Przewody
sieci wodociggowej wykonano réwniez z rur stalowych
o §rednicach 150+200 mm.

Niewtlasciwa jakos§¢ czerpanej wody spowodowala skiero-
wanie licznych skarg mieszkaficow do witadz spéidzielni
i miasta. Zasadno$¢ skarg zostala potwierdzona badaniami
przeprowadzonymi przez lokalna Stacje Sanitarno-Epide-
miologiczna Badania te wykazaly nastepujace $rednie steze-
nia zanieczyszczeil w wodzie doprowadzane] do mxeqzkan

pH=7.4, twardos¢ - 3,93 val/m ,azotamonowy -0, 83 gN/m ,
Zelazo ogdlne — 1,62 ;,Fe/m mangan—0,24 g &,Mn/m Stwier-
dzone stgzenia maksymalne zwiazkéw zelaza i manganu wy-
nosity nawet 21,2 gFe/m® i 0,32 gMn/m’. Nalezy jednak
dodac, ze badaniami objeto — zgodnie ze skargami lokatoréw
- jedynie te budynki, w ktérych wystgpowalo najwicksze
zanieczyszczenie wody wodociagowej.

Wedtug wskazain wodomierzy ustalono, Ze $rednie zapotrze-
bowanie na wode dla kazdego 2 rozpatrgwanych budyukéw
wynosito: ngr—107 m/d, Qamax=13,9 m°/d, Qng=0,58 m’/h,
Qhmax=1,0 m*/h.

Analiza Zrodel zanieczyszczen wody

Przyczyn tak istotnego pogorszenia jakosci wody dopatry-
wano si¢ w silnej korozji instalacji w budynkach i sieci wo-
dociagowej, a takZe w wytracaniu zwiazkéw Zelaza i manganu
z wody.

Korozja instalacji .

Wykonane obliczenia hydrauliczne dla analizowanych bu-
dynkéw wykazaly, Ze predkosci przeptywu wody wodociago-
wej w instalacjach, w godzinie najwigkszego rozbioru, waha-
ly si¢ w granicach 0,5+1,0 m/s. Predkos$¢ wody w przylaczu
665 wynosita 0,09 m/s. Obliczona go;emnoac’ wodna instala-
cji wodocméowej wynosita 0,28 m”, a powierzchnia wewne-
trzna —35 m”. WskaZnik wyrazajacy stosunek objetosci wody
w instalacji do powierzchni wewngtrznej przewodéw wynosit
0,8%, co wskazuje na wyrazna dominacje Srodowiska stalego
nad wodnym. Na tej podstawie mozZna sadzi¢, ze wigkszy
wplyw na ksztaltowanie jakosci wody wodociagowej moga
mie¢ osady znajdujace si¢ na $ciankach rur i w warstwie
przysciennej, niz w samym §rodowisku wodnym.

Zgodnie z danymi literaturowymi [7,8], szybkos¢ korozji
wody wodociagowej, w warunkach rozpatrywanego oblektu
mogta wynosi¢ dla cynku - 0,5 5/m2d i zelaza - 0,17 g/m d.
Zakladajac, ze powierzchnia ocynkowana przewodéw wynosi
90%, za$ stalowa (laczniki) 10% calej powierzchni, ilo§é
produktéw korozji mozna ocenié¢ nastepujaco:
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— cynk: 0,9-35.0,5=15,75 gZn/d, co przy rozblorze Qdmax
daje stezenie zwiazkéw cynku okoto 1,13 an/m

- zelazo: 0,1-35-0,17=0,60 gFe/d, co przy rozbiorze Qdmax
daje steZenie zwiazkGw zelaza okoto 0,04 gFe/m”.

W obu wypadkach uzyﬁkano wxelkosm stezel mniejsze od
dopuszczalnych (5,0 gZn/m’, 0,5 gFe/m ). Zawarto$¢ cynku
nie byla oznaczana w badanych prébkach wody, stad podana
warto$¢ nalezy traktowac jedynie orientacyjnie. Wyznaczone
stezenie zelaza stanowi zaledwie 8% dopuszczalnej wartosci
tego wskaZnika.

W powyiszej analizie nie uwzgledniono produktéw korozji
w przewodach miejskiej sieci wodociagowe;j, jako wielkosci
trudnej do oszacowania. Na podstawie przedstawionych obli-
czefi wydaje sig, Ze produkty korozji przewodéw instalacyj-
nych nie moga by¢ w istotnej czesci odpowiedzialne za po-
gorszenie jakosci wody doprowadzanej do odbiorc6w. Przed-
stawione wyjasnienie nie tlumaczy réwniez znacznych
nieréwnomiernosci stezefi zwiazkéw zelaza w wodzie rozpa-
trywanych budynkéw, jak rowniez braku skarg z innych bu-
dynkéw osiedla.

Wytracanie zwigzkéw zelaza z wody wodociagowej

Zjawisko pogarszania si¢ jakosci wody stwierdzono nieza-
leznie od wieku sieci, rodzaju materialu, z jakiego zostata
wykonana, a takze efektywnosci zastosowanej technologii
uzdatniania wody. Cecha charakterystyczna tych systeméw
jest jednak przewymiarowanie sieci. Okreslenie to dotyczy
przewodéw, w ktérych Srednia predkos¢ przeplywu wody
w ciagu doby jest mniejsza od 0,5 m/s [3].

Na podstawie danych literaturowych [1-8] i doswiadczer
innych miast przyjeto, ze zelazo wytraca sie z wody w czasie
jej transportu ze stacji uzdatniania do rozpatrywanego osiedla
i kumuluje si¢ wraz z manganem w rurociagach w postaci
osadéw. Kumulacja osadéw jest szczegéblnie intensywna
w okresach zmniejszonych rozbioré6w wody. Rozmywanie na-
gromadzonych osadéw nast¢puje w okresach wysokich roz-
bioréw wody, kiedy to osady moga by¢ transportowane do
koficéwek sieci. Hipoteza ta moglaby thumaczy¢ stwierdzony
na podstawie badan fizyczno-chemicznych efekt znacznej
nieréwnomiernosci stezefi zwiazkéw zelaza w ciagu doby
i w réznych punktach osiedla. Ttumaczy réwniez obecno$é
zwiazkéw manganu w punktach czerpalnych rozpatrywanego
osiedla.

Zgodnie z sugestiami literaturowymi sprawdzono $rednie
predkosci w przewodach sieciowych, uwzgledniajac zmienny
rozklad zapotrzebowania na wode w wodociagach komunal-
nych, wyréiniono cztery charakterystyczne okresy doby
0 zréznicowanym (%) zuzyciu wody w wielokondygnacyj-
nych budynkach mieszkalnych:

- I: godz. 23.00+6.00 — 4,6%,

—1I: 6.00+9.00 - 22,6%,

—III: 9.00+15.00 - 20,8%,

—1V: 15.00+23.00 - 54,0%.

Z punktu widzenia wytracania zwiazkéw zelaza z wody,
kumulacji i rozmywania ztogéw osadéw zwiazkéw zelaza, za
istotne przyjeto dwa okresy — II1, o przeptywie zblizonym do
Qngr i IV, w ktérym wystepuja przeptywy zblizone do Qhmax.
Wyznaczone w tych okresach §rednie predkosci przeptywu
wody w przewodach przedstawialy sie nastepujaco (oznacze-
nia jak narys.1):

—przewdd tranzytowy $200: niezaleznie od okresu ponad 0,5 mys,

— przewdd tranzytowy 1-2, ¢150: okres III — 0,38 mV/s,
okres IV - 0,68 m/s,

— przewéd rozdzielezy 2-3, ¢150: okres I - 0,06+0,20 m/s,
okres IV - 0,11+0,36 m/s,

—przylacza wodociagowe ¢$50+80: okres 11— 0,005+0,09 m/s,
okres IV - 0,009+0,016 m/s,

Czasy retencji wody w przewodach przekraczaty 1,75 hdla
okresu III i 1,0 h dla okresu IV. Przy czasie retencji chara-
kterystycznym dla okresu III, w wodzie napowietrzonej
i transportowanej ze stacji uzdatniania moze wytraci¢ sig
w znacznym stopniu Zelazo. Badania poréwnawcze stgZenia
Zelaza przeprowadzone tuz za stacja wodociagowa i w komo-
rze rozdzielczej (pkt.1 na rys.1) wykazaly wzrost steZenia
zwiazk6w zelaza od 0,35 do 0,545 gFe/m’.

Jak wykazano, wytracajace si¢ osady nie powinny akumu-
lowaé si¢ w przewodzie tranzytowym ¢200, ze wzgledu na
zbyt duza predkosé i zachowanie ruchu burzliwego. Sa one
zatem transportowane do dalszych czesci sieci, w rozwaza-
nym wypadku do odbiorcéw wody, ktérzy ztozyli skargi.

Poréwnanie przedstawionych wynikéw analiz zmian pred-
kosci przeptywn wody na trasie zasilania z dokonana analiza
jako$ciowa prébek wody u rozpatrywanych odbiorcéw po-
zwolito na wyszczegdlnienie trzech podstawowych sytuacji
ksztaltujacych skiad wody u odbiorcéw, ktére przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto§¢ zwiazkéw zelaza w wodzie w zalezno$ci od warunkéw
hydraulicznych panujacych w sieci wodociggowej

Warunki panujace Zawarto$¢ zwigzkéw zelaza
w sieci wodociagowe;j w wodzie
Przeptyw minimalny w godz. SteZenia Zelaza we wszystkich

23.00-6.00 (okres I): sedymentacja

maksymalna, na calej trasie
zasilania, rozmywanie osadéw
w czasie przeplywu maks.

w godz. 6.00-9.00

punktach poboru minimaine,
na poziomie 0,25+0,35 gFe/m®

Przeplyw $redni Stezenle zelaza w punktach

w godz. 9.00-15.00 poboru od minimalnego
(okres lll): sedymentacja 0,25 gFe/m" do éredniego

| gromadzenie zlogéw osadéw 0,60 gFe/ma, sporadycznie
przewodzie 150 mm wyzsze w niektérych punktach
i wprzytaczach

Przeptyw maksymainy Stezenla zelaza w punktach

w godz. 15.00-23.00 (okres IV): poborumaksymalne,

rozmywanie wczeéniej od 0,6 gFe/m° do 1,2 gFe/m®
nagromadzonych osadéw, iwyzsze, czesto krétkotrwale,
szczegbinie w koricowych szczegoéinie w budynkach
fragmentach sieci przytaczonych
do koricowego fragmentu sieci
Whioski

¢ Stwierdzone na podstawie badar fizyczno-chemicznych
podwyzszone steZenia Zelaza w wodzie wodociagowej w nie-
ktérych punktach czerpalnych w rozpatrywanym osiedlu nie
moga by¢ skutkiem korozji przewod6éw miejskiej sieci wodo-
ciagowej, ani tez instalacji wewnetrznej budynkéw. Korozja
ta moze powodowaé wzrost rozpatrywanego stezenia co naj-
wyzej na poziomie 0,1 gFe/m

¢ Udokumentowane analitycznie znaczne zréznicowanie
stezefi zwiazkéw Zelaza w prébkach pobieranych w réznych
punktach czerpalnych i o réznych godzinach jest wynikiem
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wytracania i odkladania, a nastepnie rozmywania osadéw we
wszystkich przewodach rozpatrywanego systemu wodociago-
wego.

¢ Decydujacy wpltyw na ilo§¢ odlozonych osadéw ma
liniowa predko$¢ przeptywu wody. Predko$¢ ponizej 0,1 m/s
w przylaczach i koficéwkach sieci powoduje, Ze najwicksze
ilosci osad6w wiasnie tam si¢ gromadza. W obstugiwanych
przez nie budynkach pojawiaja sie najwyzsze steZenia zelaza
w czerpanej wodzie.

¢ Nalezy podkreslié, ze w zwiazku z wprowadzeniem
opomiarowania wody u indywidualnych odbiorcéw w budyn-
kach mieszkalnych, we wszystkich systemach wodociago-
wych obserwuje si¢ znaczace zmniejszenie zuzZycia wody,
znacznie ponizej zakladanego w projektach poziomu (w ba-
danym osiedlu zuzycie wody spadio do 40 dm*/M-d. Zasyg-
nalizowany w niniejszym artykule problem pogarszania si¢
jakosci wody wewnatrz systemu wodociagowego, w Swietle
dokonanych analiz, bedzie zatem narastaé.

¢ W warunkach przewymiarowanej sieci wodociagowej,
jak to ma miejsce wrozpatrywanym wodociagu komunalnym,
stosowane dotychczas plukanie sieci nie wystarczy. Zwiazki
Zelaza powinny by¢ usuwane z ujmowanej i uzdatnianej wody
w stopniu znacznie wigkszym, niZz wymagaja tego obecnie
obowiazujace normatywy.

LITERATURA

1. M. SWIDERSKA-BROZ: Przyczyny i skutki braku réwnowagi we-
glanowo-wapniowej w wodzie wodociagowej. Gaz, Woda i Technika
Sanitarna, 1998, nr 12.

2. B. KROGULSKA, J. MALESZEWSKA, B. WICHROWSKA,
D. ZYCINSKI: Jako$é wody do picia przesylanej rurociagami z two-
rzyw sztucznych. Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 1994, nr 7.

3. M. KULBIK: Ochrona jakosci wody w sieci wodociagowej przez
wymuszenie ukierunkowanego przeptywu. Gaz, Woda i Technika
Sanitarna, 1998, nr 10.

4. Z. HALUPKA, S. SOSNOWSKI: Ochrona jakosci wody w sieci
wodociagowej w instalacjach. Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 1997,
nr 12.

5. J. DEMBINSKA: Ocena agresywnoSci korozyjnej wéd wodociago-
wych w stosunku do materialéw instalacyjnych. Gaz, Woda i Technika
Sanitarna, 1993, nr 11.

6. M. CZARNOWSKA: Agresywno$é korozyjna wéd wodociagowych
w niektérych miastach Polski, w odniesieniu do istniejacych materia-
16w instalacyjnych. Informacja Instal, 1996, or 5.

7. A. GORECKI: Zasady laczenia materialéw w instalacjach wodocié-
gowych. Informacja INSTAL, 1998, nr 11.

8. E. HERRE: Ochrona przed korozja instalacji sanitarnych. Arkady,
Warszawa 1972,

On the Inadequacy of the Iron Concentration Standard for Potable Water
Included in the Ministry of Health and Social Care Directive

In Poland, the quality parameters of potable and municipal
water must comply with the Directive of May 4, 1990 issued by
the Ministry of Health and Social Care. Although relevant
regulations are met, analysis of tap water quality at draw-off
points often reveals episodes of considerably exceeded admis-
sible concentration values, especially those of iron compounds.
This phenomenon should be attributed to the corrosive power
of the material of which the pipes have been made, as well as to
the high admissible concentration value for iron content in
treated water. The objective of the study reported in this paper
was to examine the contribution of fittings, pipes and pipelines

to the recontamination of the tap water by iron compounds on
the example of a municipal pipeline of choice. The authors
estimated the quantity of iron compounds coming from the
corrosion of fittings, pipes and water network, as well as ana-
lyzed the hydraulic loading of the housing-estate and transit
pipelines. Consideration was also given to the problem of
non-uniform distribution of iron compound concentrations at
the chosen points of the water-pipe network under study. De-
termined were the factors contributing to the accurrence of
exceeded iron compound concentrations at the draw-off points.
The authors suggested a number of preventive measures.
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