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Wpltyw eksploatacji i stanu technicznego sieci

Podstawe zaopatrzenia ludnosci, przemystu i rolnictwa
Goérnego Slaska w wode stanowi wodociag grupowy Gorno-
§laskiego Przedsigbiorstwa Wodociagéw w Katowicach
(GPW), ktéry jest najwigkszym tego rodzaju wodociagiem
w kraju. Sprzedaz wody z tego systemu nastepuje w ponad
800 oddzielnych punktach, w wiekszoéci dla rejonowych
przedsiebiorstw wodociagowych, zaopatrujacych w wode po-
szczegblne miasta aglomeraciji §laskie;j.

Charakterystyka problemu

Zadaniem przedsiebiorstwa wodociagowego jest zapew-
nienie mozliwosci komfortowego korzystania z wody przez
odbiorcéw, przez co nalezy rozumieé dostarczanie wody
o wymaganej jakosci, w odpowiedniej ilodci i pod odpowie-
dnim ci$nieniem. W niniejszej pracy oméwiono problematyke
eksploatacyjna jednego z takich rejonowych przedsigbiorstw
wodociagéw i kanalizacji, ktére zaopatruje w wode typowe
§laskie miasto, liczace ponad 120 tys. mieszkaficéw. W roku
1999 przedsiebiorstwo to dostarczylo ogétem okoto 5,9 min m®
wody do miasta, z czego 85% trafito do gospodarstw domo-
wych. Tak znaczny udziat odbiorcé6w indywidualnych wynika
z kupowania wody przez duze zaklady pracy bezposrednio
z sieci GPW. Sie¢ wodociagowa rejonowego przedsigbior-
stwa wodociagowego, o dlugosci 195,5 km, tworzy chara-
kterystyczny dla duzych aglomeracji uklad pierscieniowy
z odgalezieniami zasilajacymi obszary przylegie. Woda do-
starczana jest do odbiorc6w przez blisko 4,5 tys. przylaczy
o tacznej dlugosci 54 km. Sie¢ wodociagowa podzielono na
23 niezalezne strefy. Kazda ze stref zasilana jest z pojedyn-
czego punktu zakupu wody. Rozliczenie ilosci kupowanej
wody odbywa si¢ w oparciu o odczyty z wodomierzy w pun-
ktach zakupu.

Podstawa do ustalania przepiséw dotyczacych jakosci wo-
dy do picia w wielu krajach sa wytyczne Swiatowej Organi-
zacji Zdrowia, ktérych ostatnia wersja zostata wydana w 1993 r.
Na tych wytycznych oparto dyrektywe Unii Europejskiej nr
98/93/EC z 25 grudnia 1998 r. [1,2], ktdrej celem jest, obok
ochrony konsumentéw przed szkodliwymi substancjami za-
wartymi w wodzie do picia, takze ogdlna profilaktyka zdro-
wotna. W prawodawstwie polskim 4 wrzesnia 2000 1. nasta-
pila zmiana wymogéw stawianych wodzie do picia [3]. W od-
niesieniu do poprzednio obowigzujacych przepiséw, nowe
rozporzadzenie Ministra Zdrowia zawiera szerszy zakres pa-
rametréw jakosci wody i zaostrza wymagania w stosunku do
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na jakos¢ wody wodociagowej

niektérych z nich. Poréwnujac wymagania jakosci wody do
picia obowiazujace w UE i w Polsce moina stwierdzic, ze
nowe rozporzadzenie znacznie przyspiesza dostosowanie na-
szych przepiséw w tym zakresie do przepiséw unijnych.

Na skutek bardziej racjonalnego uzytkowania wody (w wy-
niku m. in. wzrostu cen i opomiarowania poboru wody, a takze
stosowania szczelnej i wodooszczednej armatury) minely cza-
sy jej niedoboréw, lecz na pierwszy plan zdecydowanie wy-
snal si¢ problem jakosci wody. Paradoksalnie, tak niegdy$

. pozadane zmniejszenie zuzycia wody, ktére w latach 1990-1999

w analizowanym przedsigbiorstwie wodociagowym osiagng-
fo ok. 50%, wraz z poprawa stanu zaopatrzenia w wode
wptyneto na pogorszenie jej jakosci. Zjawisko to jest zwiaza-
ne z wydtuzZeniem czasu kontaktu wody z czesto stara i silnie
skorodowana siecia wodociagowa. Najstarsze przewody sieci
rozdzielczej przedsi¢biorstwa pamigtaja koniec XIX wieku
i tacznie z przewodami z pierwszej polowy XX wieku stano-
wia blisko 50% jej dlugosci (rys.1).

Lata 1980-2000 Lata 1900-1920

25% 25%

Lata 1950-1980 Lata 1920-1950
32% 18%
Rys. 1. Wiek przewod6w sieci wodociagowej

Sie¢ wodociagowa w tym czasie wykonywano giéwnie
z rur zeliwnych, a tylko w niewielkim zakresie z rur stalo-
wych. Od potowy lat 40. obserwuje si¢ stopniowy wzrost
zastosowania rur stalowych. W minionym dziesigcioleciu
konsekwentnie odchodzono od tradycyjnych technologii na
rzecz tworzyw sztucznych, poczatkowo PCW, a ostatnio
glownie PE. Na razie jednak ich udziat w ogélnej diugosci
sieci jest niewielki i wynosi okoto 18% (rys.2).

Woda dostarczana do analizowanej sieci wodociagowej
w przewazajacej mierze jest woda powierzchniowa, uzdatnio-
ng w Zakladzie Produkcji Wody ,.,Goczalkowice”. Podlega

PE PCW
8%
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44%

Stal 38%
- Rys. 2. Material przewodéw sieci wodociggowej
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ona stalej rutynowej kontroli w zakresie podstawowych para-
metréw organoleptycznych, fizyczno-chemicznych i bakte-
riologicznych. Obecnie badania jakosci wody przeprowadza-
ne sa niezaleznie przez dwie uprawnione do tego jednostki, tj.
Slaska Wojewddzka Stacje Sanitarno-Epidemiologiczna
w Katowicach oraz Rejonowe Przedsigbiorstwo Wodociagéw
i Kanalizacji miasta — dystrybutora wody i wiasciciela sieci
rozdzielcze;j.

W celu oceny jakosci wody w sieci wodociagowej przeana-
lizowano wyniki badari prowadzonych przez obie instytucje.
Zakres badai przeprowadzonych przez SWSSE w okresie od
stycznia 1998 r. do koiica I kwartalu 1999 r. obejmowal
analiz¢ rozszerzona, tj. 19 wskaZnikéw fizyczno-chemicz-
nychi4 wskaZniki bakteriologiczne (metno$¢, barwa, zapach,
pH, twardo§¢ ogélna, utlenialno$¢, azot amonowy, azot azo-
tynowy, azot azotanowy, chlorki, Zelazo, mangan, chlor wol-
ny, fluorki, magnez, siarczany, wapi, zasadowo$¢, sucha po-
zostato§¢ oraz Escherichia coli i bakterie grupy coli typu
kalowego, ogdlna liczba bakterii w temp. 37 °C po 24 godz.
i ogélna liczba kolonii bakterii w temp. 20 °C po 72 godz.).
Ogélem analizie poddano 105 wynikéw oznaczeri. Poréwnu-
jac je z obowiazujacym wdéwczas rozporzadzeniem z 4 maja
1990 r. nalezy stwierdzi¢, iz woda w 34 przypadkach wyka-
zala niedobdr chloru pozostalego, a w 7 jego nadmiar. W okre-
sie tym wystapito tez w pieciu przypadkach przekroczenie
wskaznikéw bakteriologicznych. Pozostale wskaZniki pozo-
stawaly na og6t w normie, poza jednym sporadycznym zwig-
kszeniem ilo$ci manganu do 0,14 gMn/m3. Wryniki tych sa-
mych oznaczei w §wietle nowych przepiséw przedstawiaja
si¢ znacznie mniej korzystnie, zwlaszcza pod wzgledem za-
wartosci zwiazkéw Zelaza i manganu. I tak na 105 oznaczed
tych wskaZnikéw kazdy z nich zostal przekroczony w dzie-
wieciu przypadkach, a w konsekwencji podwyzszeniu ulegla
tez metnoS¢ i barwa (pozorna) wody.

Rejonowe Przedsigbiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji
w okresie od stycznia 1999 r. do lutego 2000 r. przebadalo 85
prébek wody pobranych z réZna czestoécia, czesto interwe-
ncyjnie lub poawaryjnie. Wykonane badania, ze wzgledu na
ograniczone mozliwosci laboratorium, dotyczyly tylko pod-
stawowych wskaZnikéw organoleptycznych, takich jak wy-
glad wody, zawarto$§¢ zawiesin, metnosé, barwa, zapach na
zimno i goraco, a takze wskaZnikéw fizyczno-chemicznych,
jak pH, przewodno$é, chlor wolny, Zelazo (nie zawsze), man-
gan, twardo§¢ ogdlna oraz sporadycznie chlorki, siarczany,
ChZT i utlenialno$é. W kilku wypadkach podzlecono do
SWSSE przebadanie wskaZnikéw bakteriologicznych. Anali-
za wynikéw oznaczen pod katem nowych przepiséw wskazu-
je, ze utrzymanie wskaZnikéw jakosciowych wody rozprowa-
dzanej w sieci miejskiej na wymaganym poziomie jest zada-
niem bardzo trudnym. Dotyczy to gléwnie zawartosci
zwiazkéw zelaza, manganu oraz metnosci i barwy wody.
W badanych prébkach zelazo zostalo przekroczone w 30 przy-
padkach, a w 4 stwierdzono wyraZne przekroczenie dopusz-
czalnej zawarto$ci manganu. W rejonach wystgpowania pod-
wyzszonej ilosci zwiazkdw Zelaza i manganu pojawialy sie
czesto — odpowiednio do stezenia tych wskaZnikéw — zawie-
siny, metnos¢ >1,0 g/m3 ibarwa >15 gPt/ma.

Przeprowadzone zar6wno przez SWSSE jak i RPWiK ana-
lizy daja jedynie ogélny poglad na jako$¢ wody w sieci
rozdzielczej, natomiast niewiele méwia o wplywie sieci na
jako§¢ wody, w stosunku do jakosci wody kupowanej z wo-
dociagu grupowego GPW. W celu uchwycenia tej zaleznosci

przeprowadzono dodatkowe badania pobierajac jednoczesnie
prébki wody w punktach zakupu i na koricSwkach sieci.
Analizie poréwnawczej poddano 16 z 23 stref zasilania. Ana-
lizy powtérzono 3-krotnie dla kazdego punktu. Badaniem
objeto podstawowe parametry fizyczno-chemiczne jakosci
wody, tj. metnosé, barwe, zelazo, mangan, chlor wolny, prze-
wodno$éé, pH, twardo$¢ ogélna, siarczany i chlorki. Wie-
kszo$¢ z badanych wskaZnik6w miescita si¢ ponizej wartoci
dopuszczalnych okre§lonych nowymi przepisami. Regularne
przekroczenia zanotowano tylko w wypadku zwiazkéw zela-
za i metno$ci wody. Réwniez dla tych dwéch wskaZnikéw
odnotowano wyraZne pogorszenie jako$ci wody na koncéw-
kach sieci, w stosunku do jakosci wody w punktach zakupu
(tab.1). Nalezy réwniez nadmienié, Ze o ile stgzenia zwiazkéw
7elaza i metnoéé wody w punktach zakupu oscylowaly wokét
wartosci dopuszczalnych, to na kofic6wkach sieci nierzadko
dochodzito do ich wielokrotnego przekroczenia.

Tabela 1. Zalezno$¢ liczby przypadkéw zmian stezeri zwiazkow zelaza
i mgtnosci wody na koricéwkach sieci wodociggowej
wzgledem punktéw zakupu wody

Zalezno$é Zelazo ogdine Metnosé
Wzrost na koricéwkach sieci, % 78 44
Spadek na koricéwkach sieci, % 2 12
Brak wyraZnej réznicy
w stosunku do punktu zakupu, % 20 33

Wobec takich efektéw przeprowadzonych analiz przedsig-
biorstwo wodociagowe stanelo przed koniecznoscia podjecia
krokéw zaradezych w celu zmniejszenia szkodliwego wply-
wu sieci rozdzielczej na jako§é wody. Wzigto pod uwage dwie
metody, a mianowicie dawkowanie fosforanéw do wody albo
wymiang sieci wodociagowej. W literaturze technicznej [4-6]
coraz czgéciej pojawiaja si¢ informacje o pozytywnym dzia-
laniu fosforanéw dawkowanych do wody wodociagowej po-
legajacym na:

— obnizeniu barwy i metnosci wody zawierajacej jony
Zelaza 1 manganu,

- zapobieganiu wytracania si¢ osadéw weglanowych w ru-
rociagach poprzez stabilizacj¢ jonéw wapna,

—zapobieganiu korozji wZerowej rurociagéw i przechodze-
niu do wody jonéw zelaza, miedzi, cynku i olowiu poprzez
tworzenie warstewki ochronnej w rurociagach.

Zaleta tej metody jest niski koszt inwestycyjny w stosunku
do wymiany sieci wodociagowej. Jej zastosowanie wiaze sie
jednak z ponoszeniem statych kosztéw eksploatacyjnych i ma
uzasadnienie tylko dla sieci wodociagowej bedacej w dos¢
dobrym stanie technicznym. Przy stratach wody wynoszacych
w 1999 r. okoto 23% i wysokim wskaZniku awaryjnosci na
poziomie 2,73 awarii na 1 km rocznie, bardziej uzasadnione
wydaje si¢ systematyczne odnawianie sieci wodociagowe;j.
Taka decyzje podjeto dla jednego z osiedli, w ktérym od
dtuzszego czasu obserwowano znaczne pogorszenie jakosci
wody w sieci w stosunku do jakosci w punkcie zakupu wody
z GPW.

Przy wymiarowaniu $rednic osiedlowej sieci wodociago-
wej, wybudowanej w latach 1985-1986 w catosci z przewo-
déw stalowych, uwzgledniono planowana rozbudowgosiedla.
Do rozbudowy jednak nie doszlo, a skutki pierwotnego prze-
wymiarowania przewodéw dodatkowo spotegowal spadek
zuzycia wody. W konsekwencii predkosci przeptywu wody na
wigkszosci odcinkéw, przy minimalnych rozbiorach wody,
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byly bliskie zeru, za$§ maksymalne nie przekraczaty 0,3 m/s.
W takich warunkach w rurociagach odkladaly sie osady, ktére
unoszone w okresie maksymalnych rozbioréw skutecznie po-
garszaly jako$¢ wody u odbiorcéw. W skrajnych wypadkach
stezenie zelaza w pob1eranych prébkach wody dochodzito do
50 gFe/m (dop. 0, 2 gFe/m ), przy czym steZenia zelaza na
poziomie 10 gFe/m byty na porzadku dziennym. Réwnoczes-
nie znaczme wzrastala metnos¢ wody, czesto przekraczajac
100 g/m (dop 1 g/m )i barwa (pozorna) nierzadko powyzej
500 gPt/m (dop 15 gPt/m ). Stad tez woda o takim sktadzie
nie nadawala si¢ do jakichkolwiek celéw, nie wspominajac
o przeznaczeniu do konsumpcji.

Wymiane sieci wodociagowej przeprowadzono w dwéch
etapach. W pierwszym etapie, zakoticzonym w styczniu 2001 1.,
wymieniono sie¢ zasilajaca budynki przy ul. Lagiewnickiej,
a w drugim, zakoiczonym w kwietniu 2001 r., budynki przy
ul. Rodziny Oswaldéw. Nowa sie¢ wykonano z rur polietyle-
nowych, a przy projektowaniu uwzgledniono zmniejszenie
$rednic przewodéw. W obu wypadkach uzyskano natych-
miastowa poprawe jakosci wody (rys.3-5). Przerwy w ciaglo-
§ci wykreséw wynikaja z niepelnych analiz przeprowadzo-
nych w poszczegdlnych dniach. Na rysunkach przedstawiono
wartosci maksymalne steZefi zwiazkéw zelaza, metnosci
i barwy dla prébek wody pobranych w danym dniu w réznych
punktach osiedla oraz dla poréwnania — wartosci tych
wskaZnikéw w studni wodomierzowej (w punkcie zakupu)
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Rys. 3. Zmiany stezer zwigzkéw zelaza w wodzie po poszczegéinych
etapach wymiany sieci wodociggowej
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-o-Studnia wodornierzowa
-~ Studnia posSrednia

-A-ul. Rodziny Oswaldéw
-A-ul. tagiewnicka

Etap | Etap It
1000 4 id
« 1001
E
=
[
(=]
]
[+
.
1 r
8 888 888 35 &35 &% &35 5 &5
ééé:’:‘éssggséggs
gt 5 g ¢ g 8 8 1 8§ 58 g ¢
Data poboru wody

Rys. 5. Zmiany barwy wody po poszczegélinych etapach wymiany
sieci wodociggowej

i w studni posredniej na przewodzie tranzytowym doprowa-
dzajacym wodg do sieci osiedlowe;j.

Stezenia zwiazkéw Zelaza po pierwszym etapie modernizacji
w okresie od stycznia do kwietnia 2001 r. w wodzie z sieci
zasilajacej budynki przy ul. Lagiewnickiej mieécito s1¢ w za-
kresie 0,36+1,56 gFe/m metnos$¢ wynosita 1,3+5,5 g g,/m a bar-
wa 5+50 gPt/m Z kolei warto$é tych wskaZnikéw w wodzie
z sieci zasilajacej budynki przy ul. Rodziny Oswaldéw po
drugim etapie wymiany sieci wynosﬁa odpowiednio: stezeme
zwiazkéw zclaza 0,52+0,95 che/m metnosé 2,14+3,04 g/m
barwa 10 gPt/m przy czym w tym wypadku analizie poddano
tylko po trzy prébki wody pobrane w réznych punktach sieci,
po jednej i po pigciu dobach od zakoriczenia drugiego etapu
wymiany sieci. Jako$¢ wody nie odpowiadala co prawda
wymaganiom stawianych wodzie do picia, w §wietle chowia-
zujacych przepisow, jednakze odbiegala od nich nieznacznie.
Jednakze w odniesieniu do stanu sprzed wymiany sieci wodo-
ciagowej uzyskano wyraZna poprawe jakosci wody. Naste-
pnym krokiem w tym kierunku powinien by¢ remont rurocia-
gu tranzytowego doprowadzajacego wode z miejsca zakupu
do sieci osiedlowej, poprzedzony analiza mozliwoéci zmniej-
szenia jego Srednicy.

Whioski

¢ Zachowanie zgodnie z nowym rozporzadzeniem Mini-
stra Zdrowia dopuszczalnej zawartosci zwiazk 6w zelaza, met-
noéci i barwy wody w sieci wodociagowej jest zadaniem
niezwykle trudnym w wypadku eksploatacji rurociagéw silnie
skorodowanych.

¢ Przewymiarowanie sieci na skutek zmniejszenia poboru
wody o okolo 50% spowodowalo wielokrotny wzrost wartosci
powyzszych wskaznikéw jakosci wody w korficéwkach sieci,
w stosunku do punktéw zakupu wody z systemu sieci magi-
stralnej. Stan techniczny sieci wodociagowej, a przede wszy-
stkim obecno$¢ osadéw jako produktéw korozji, wysoki
wskaZznik awaryjnosci, nasilajace si¢ rdzawe zabarwienie wo-
dy pomimo czestych plukan sieci itp., spowodowal koniecz-
no$¢ jej wymiany.

¢ Realno$¢ respektowania rozporzadzenia Mintstra Zdro-
wia z 4 wrzesnia 2000 r., bez wprowadzenia odpowiedniego
okresu dostosowawczego, jest dla wielu przedsigbiorstw wo-
dociagowych w kraju bardzo problematyczna.
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Influence of Technical and Operating Conditions of the Water Distribution System
on Water Quality

The combinedwater supply system being under responsibility
of the Upper Silesian Water Board (USWB) basically supplies
water to the industry, agriculture and population of Upper
Silesia. This is the largest system of that kind operated in Poland
and is rather unique in Europe. Water is sold at more than 800
points to water companies, which deliver water to the users in
different cities. The ever decreasing water consumption by
individual households and industry observed in recent years has
brought about a considerable extension of the hydraulic resi-
dence time and a deterioration of water quality. The technical
condition of the water-pipe network, the hydraulic parameters
and water quality variations were analyzed on the example of

awater distribution network operated by a local water company
that purchases water from the USWB. The objective of the study
was to assess the material and age of the pipes, residence time,
Jlow velocity, pressure, as well as the physicochemical and
bacteriological parameters at the points of purchase and other
characteristic points along the network. Consideration was also
given to the frequency of pipe failure and the resulting water
loss. A clear definition of the factors that contribute to episodic
or long-term deterioration of water quality made it possible to
suggest some preventive measures (which had partly been im-
plemented) to maintain or re-establish the desired quality of the
water.
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