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Przedsiewzigcia stuzace utrzymaniu lub przywracaniu
wymaganej jakosci wody w sieci wodociagowej

Odnotowany w latach dziewigcdziesiatych spadek zuzycia
wody wodociagowej, prawie we wszystkich miastach Polski,
stwarza eksploatatorom sieci wodociagowych powazne proble-
my natury technologicznej, technicznej, ekonomicznej oraz spo-
tecznej. Z technologicznego punktu widzenia mozna stwierdzic,
ze woda tloczona do sieci wodociagowej po procesach nzdatnia-
nia, jak najbardziej skutecznych i nowoczesnych, zawiera okre-
Slong liczbe bakterii. Z technicznego punktu widzenia ptukanie
sieci wodociagowej wydaje si¢ obecnie niewystarczajace do
zapewnienia jakosci wody zgodnej z obowiazujacymi wymoga-
mi. Czynniki te powoduja z kolei skutki ekonomiczne w postaci
coraz czgstszego wystepowania odbiorc6w wody o bonifikate,
badZ w sytuacjach drastycznych — nawet nieptacenie rachunkéw
za wode, a co za tym idzie - straty finansowe przedsigbiorstw
wodociagowych. Ze spotecznego punktu widzenia wystepujace
nieraz pogorszenie jakosci bakteriologicznej wody wodociago-
wej moze stwarza¢ zagroZenie skazenia wody i powodowaé
powazne konsekwencje dla zdrowia publicznego.

Nawet ten skrétowy przeglad omawianego zagadnienia wskazu-
Je, jak ogromne jest jego znaczenie w procesie eksploatacji uktadéw
dystrybucji wody. Jednoczesnie wymusza ono od eksploatatoréw
podejmowania dodatkowych przedsigwzieé natury techniczno-ope-
racyjnej oraz technologiczno-analitycznej w celu niedopuszczenia
do pogarszania si¢ jakosci wody w sieciach wodociagowych.

W ostatnich latach podejscie do problemu jakosci wody
uleglo znacznej ewolucji. Jeszcze kilka lat temu zagadnienie
to bylo postrzegane przez wigkszos¢ specjalistéw jako prob-
lem wymagajacy rozwiazania w dwéch punktach systemu
zaopatrzenia w wodg, tj. w Zrédlach ujmowanej wody oraz po
procesach technologicznych w stacjach uzdatniania wody.
Zgodnie z takim ujeciem problemu, jesli chroni si¢ jakosé
wody w Zrédiach, z ktérych jest ona ujmowana, a nastgpnie
odpowiednio oczyszczana w procesach technologicznych, to
jej jako$¢ u odbiorcy powinna odpowiadaé wymaganiom obo-
wigzujacym w tym zakresie. Rozumowanie to bylo prawdzi-
we, lecz niekompletne. Z tego tez powodu obecnie jakos§é
wody wodociagowej musi by¢ rozpatrywana w co najmniej
pigciu punktach systemu zaopatrzenia w wode:

— w Zrédle ujmowanej wody,

— po oczyszczeniu w stacji uzdatniania wody,

- w sieci wodociagowej,

— w instalacjach wodociagowych,

— W armaturze czerpalnej u odbiorcy.

Powyzsze zestawienie ma strukture pionowa, uwzgledniajaca
punkty jej przemian w obrebie systemu zaopatrzenia w wode.
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Woda uzdatniona, spehniajaca obowiazujace wymagania jako-
Sciowe, jest magazynowana w zbiomikach wody czystej, a stam-
tad tloczona do sieci wodociagowej, za pomoca ktdrej jest trans-
portowana do odbiorcéw. W czasie magazynowania i transportu
j&j jakos¢ ulega najczesciej niekorzystnym zmianom, ktére wyni-
kaja z wpltywu réznych czynnikéw, takich jak odkiadanie sie
osad6w, korozja wewnetrznych §cian przewodéw, zasiedlenie
wnetrza przewodSw przez mikroorganizmy itp. Powyzsze zagad-
nienie zdefiniowane zostalo w praktyce eksploatacyjnej jako
witdrne zanieczyszczenie wody, przy czym udzial czynnikéw
zewnetrznych (czastki gruntu w wypadku awarii wodociagowej)
iwewnetrznych (produkty korozji, zanieczyszczenia biologiczne)
jest niejednorodny i zmienny w poszczegélnych miejscach uktadu
dystrybucji wody (rys.1). Problem wtémego zanieczyszczenia
wody w sieciach wodociagowych nie zostat dotychczasrozpozna-
ny w stopniu zadowalajacymi w zwiazku z tym wymaga dalszych
badafi i analiz, co jest przedmiotem niniejszych rozwazari. Nie-
mniej wazna jest réwniez jako$é wody w instalacjach wodocia-
gowych, w ktérych wystepuja podobne zjawiska jak w sieciach
wodociagowych. Obecnie mozna wyrézni¢ dwa rodzaje przy-
czyn pogarszania si¢ jakosci wody w sieciach wodociagowych:

— spadek zuzycia wody wodociagowej, powodujacy ujaw-
nienie zjawiska przewymiarowania uktadu rozprowadzajace-
go wode, skutkiem czego jest wydluzenie czasu przetrzymy-
wania wody w sieci (w tym duza objetos¢ wody do gaszenia
pozar6w, niezbedna tylko w sytuacjach losowych) i zachodze-
nie réznorodnych reakcji chemicznych oraz zasiedlenie we-
wngtrznych powierzchni przewodéw przez mikroorganizmy,
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na jako$¢ wody w sieci wodociggowej
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— wiek i stan techniczny zasobéw sieciowych, sprzyjajacy
(z uwagi na podloze zawierajace substancje odzywcze) roz-
wojowi réznego rodzaju mikroorganizméw.

Podstawa proponowanej metodyki utrzymania lub przy-
wracania wymaganej jako$ci wody w sieciach wodociago-
wych jest rozwiazanie dwéch zagadnien:

— opracowanie programéw diugoterminowych (taktycz-
nych) prac eksploatacyjnych, remontowych, renowacyjnych
i modernizacyjnych,

— opracowante whasciwej struktury przedsiewzie¢ doraznych
(operacyjnych) w wypadku pogorszenia jakosci wody.

Pierwsza cze$é proponowanej metodyki polega na systematycz-
nymrealizowaniu prac eksploatacyjnych, remontowych, renowacyj-
nychimodemizacyjnych. Do prac eksploatacyjnych nalezy zaliczy¢:

—laczenie koricéwek sieci wodociagowych w uklady pierScienio-
we w celu polepszenia warunkéw hydraulicznych w przewodach,

— wymiane hydrantéw przeciwpozarowych na koficéwkach
sieci wodociagowych, z jednoczesna zamiana tréjnik6w pod hy-
dranty na kolana ze stopka w celu stworzenia lepszych warunkéw
do wyphukiwania zanieczyszczen przewodéw wodociagowych.

Prace remontowe polegaja na:

- wymianie starego uzbrojenia wodociagowego (zasuwy,
hydranty, odpowietrzniki) na nowoczesne,

— wymianie starych przewodéw wodociagowych na nowe,
majace wewnetrzne powloki z zaprawy cementowej badZ
2 zywic epoksydowych.

Z kolei prace renowacyjne i modernizacyjne obejmuja:

- czyszczenie przewodow wodociagowych,

—uktadanie wewnetrznych powlok cementowych w przewodach,

- powlekanie wewnetrznych powierzchni Scianek przewo-
déw wodociagowych zywicami epoksydowymi itp.

Wszystkie te prace maja za zadanie polepszenie warunkéw
sanitarnych panujacych w przewodach wodociagowych.

Druga cze$¢ proponowanej metodyki skiada sigz dwéch zbioréw
procedur eksploatacyjno-operacyjnych oraz technologiczno-anali-
tycznych. Maja one zastosowanie w wypadku stwierdzenia, na
podstawie badari kontrolnych wody wodociagowej, pogorszenia sig
jej jakosci badZ w sytuacji zgloszeri odbiorcéw o ziej jakosci wody.
Powyzsze procedury prowadzone sa w ramach dziatait doraznych
irealizowane sa na czynnych sieciach wodociagowych. W zwiazku
z tym nalezy je wykonywag przy Scistej wsp6lpracy shuzb eksplo-
atacyjnychiprodukcyjnych w przedsigbiorstwach wodociagowych,
pod statym nadzorem osoby koordynujacej (rys.2). W wypadku
dziatari doraznych na uwage zashuguja dwa zagadnienia:

— badanie zanieczyszczen biologicznych w prébkach pobranych
z wewnetrznej powierzchni materiaty przewodu wodociagowego,

— badanie zawarto$ci wolnego chloru w wodzie.
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Rys. 2. Schemat blokowy metodyki przywracania wymaganej jako$ci wody
w sleci wodociggowe}]

W wypadku braku wolnego chloru w wodzie wodociagowej
i pogorszenia si¢ warunkéw bakteriologicznych w badanej prob-
ce wody, niezbedne staje si¢ miejscowe dawkowanie chloru pod
ciénieniem do przewodu wodociagowego wraz z kontrola jego
zawartosci w rejonie realizowania doraZnych dziafan.

Podsumowanie

Brak opracowari teoretycznych z zakresu metodyki utrzymania
lub przywracania wymaganej jakosci wody w ukladach dystrybu-
cji wody uzmystawia niewatpliwa aktualno$¢ omawianego pro-
blemu. Z przedstawionych rozwazari wynika, Ze poprawa jakosci
ujmowanej wody oraz modernizacja proceséw technologicznych
sa zabiegami koniecznymi, lecz niewystarczajacymi, z powodu
pogarszania sie jakosci wody w uktadzie dystrybucji. Zatem sy-
stematyczna modernizacja sieci wodociagowych powinna stac sie
nieodzownym elementem programéw poprawy jakosci wody
kazdego przedsigbiorstwa wodociagowego. Wdrozenie zapro-
ponowanej metodyki w procesie eksploatacji warszawskiego
uktadu dystrybucji wody wykazalo jej przydatnos¢ praktycz-
na i pozwolilo na zdecydowana poprawg jakosci wody wodo-
ciagowej oraz wypracowanie sposobu reagowania stuzb eks-
ploatacyjnych w wypadku pogorszenia si¢ jakodci wody.

Measures Taken to Maintain or Re-establish the Desired Water Quality in Water-Pipe Networks

The considerations presented in this paper show that neither
the improvement of water quality at the intake nor the modem-
ization of the treatment train is a sufficient preventive measure
because of the ever increasing deterioration of water quality in
the distribution network. What deserves particular attention of
the waterworks management is a continuing modernization or
retrofit of the water-pipe system in order to upgrade the quality

of the distributed water. In the present paper, a method of
maintaining or re-establishing the desired water quality is
proposed. The implementation of the method by the management
of the Warsaw water distribution system not only has substan-
tiated its utility in improving the quality of tap water, but also
enables the operational service staff to intervene in case the
quality of the water in the distribution system deteriorates.
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