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Algorytm poszukiwania przyczyn

pogorszenia jakosci wody w systemach wodociagowych

Inspiracja do podjecia tematu dotyczacego szybkiej iden-
tyfikacji przyczyn pogorszenia jakoSci wody (o duzym zasie-
gu) w systemach wodociagowych i ich skutecznego usunigcia
byly ubiegloroczne informacje o skazeniu wody w Nowym
Targu, a takze o pogorszeniu wskaznikéw organoleptycznych
(zapach mulisto-ro$linny) wody w Warszawie. Obydwa przy-
padki, dotyczace pogorszenia jako§ci wody dostarczanej od-
biorcom, nalezy zaliczy¢ do sytuacji awaryjnych o zasiggu
obejmujacym od kilkudziesigciu do kilkuset tysigcy odbiorcow.

Wieloletnie do§wiadczenia autora w kierowaniu eksploata-
cja systemOw zaopatrzenia w wode, duza liczba badari i wdro-
zen usprawniajacych proces eksploatacji systeméw zaopa-
trzenia w wodg, a takze obserwacje zjawisk zwiazanych z po-
gorszeniem jakosci wody w ukladach jej dystrybucji [1-3],
staly sie podstawa do zaprezentowania w niniejszej pracy
propozycji algorytmu postepowania w takich wypadkach.

Trudno$ci w rozwiazywaniu probleméw zwiazanych z po-
garszaniem si¢ jako$ci wody wynikaja ze ztozono$ci proce-
s6w przebiegajacych podczas eksploatacji systeméw wodo-
ciaggowych. Ponadto w rozwazaniach dotyczacych tego pro-
blemu nalezy uwzglednié trzy bardzo wazne cechy uktadéw
wodociagowych, tj. ich dynamike, bezwladno$¢ i metodyke
badar jakoSci wody. Dynamika oznacza ciagla zmiane para-
metréw, wskaznikéw i warunké6w pracy systeméw zaopatrze-
nia w wode, z kolei bezwladno$¢ wskazuje, iz maja one
zdolnoé¢ do zachowania niektérych wtasciwosci przez pe-
wien czas, niezaleznie od dokonywanych zmian, natomiast me-
todyka badan jakosci wody charakteryzuje si¢ tym, iz czas ocze-
kiwania na ostateczne wyniki jest stosunkowo dtugi (dla badar
mikrobiologicznych dochodzi do 72 godz.). Na tej podstawie
mozna stwierdzié, iz znaczna ztozono$¢ rzeczywistosci eks-
ploatacyjnej oraz specyficzne cechy systeméw zaopatrzenia
w wode powoduja, iz wszelkie problemy dotyczace stanéw
awaryjnych, do ktérych zalicza si¢ réwniez pogorszenie jako-
$ci wody, wymagaja podejmowania wielu decyzji majacych
na celu szybkie ustalenie przyczyny, a nast¢pnie sprawne jej
usunigcie. Mozna wyr6zni¢ trzy gtéwne kierunki systematy-
cznej poprawy jako$ci wody w systemach wodociagowych:

—opracowanie i realizacja programéw strategicznych w za-
kresie ich projektowania, modernizacji i eksploatacji, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem podsystemu dystrybucji wody i opra-
cowanie strategii eksploatacyjnej jego elementéw sktadowych
(przewody magistralne i rozdzielcze, przytacza wodociagowe),

— stale wykonywanie ustalonych czynnos$ci eksploatacyjnych
w podsystemach wchodzacych w sklad systeméw zaopatrzenia
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w wode (ujecia, stacje uzdatniania wody, sieci i instalacje
wodociagowe) [4],

— zwiekszenie nadzoru nad eksploatowanym obszarem przez
przedsigbiorstwa wodociagowe, szczegdlnie w zakresie ukla-
du dystrybucji wody, poprzez stale powigkszanie liczby pun-
ktéw poboru wody i czgstotliwosci wykonywanych badati, co
pozwoli na lepsza kontrolg oraz umozliwi szybkie podejmo-
wanie czynno$ci interwencyjnych w wypadku stwierdzenia
pogorszenia jakoSci wody w badanych punktach podsystemu
dystrybucji wody (w tym zakresie niezbedne jest stale moni-
torowanie wybranych parametréw oraz wskaZnikéw jakosci
wody w charakterystycznych punktach podsystemu).

Jakkolwiek dzialania te naleza do podstawowych zadan
przedsigbiorstw wodociagowych realizowanych w dluzszym
czasie, to — ze wzgledu na obecnie dogodne warunki pozyski-
wania $rodkéw finansowych z funduszy pomocowych oraz
funduszy sp6jnosci —nalezy podkresli¢ potrzebeich intensyfi-
Kacji. Jednakze efektéw tych prac mozna si¢ spodziewac
dopiero za kilka lub kilkanascie lat, a w tym czasie moga
wystapi¢ sytuacje awaryjne zwiazane z pogarszaniem si¢ ja-
kos$ci wody, wymagajace podjecia natychmiastowych dziatan.
Dlatego tez niezbedne jest opracowanie algorytmu poszuki-
wania przyczyn pogarszania si¢ jakosci wody w systemach
wodociagowych o duzym zasiggu terytorialnym, obejmuja-
cych duza liczbe odbiorcéw. W takich sytuacjach niezbedna
jest $cista wsp6tpraca przedsigbiorstw wodociagowych z or-
ganami Paristwowej Inspekcji Sanitarnej oraz Paristwowym
Zakladem Higieny, a takze z wojew6dzkimi inspektoratami
ochrony §rodowiska.

Problem pogarszania si¢ jakosci wody
w systemach wodociagowych

Monitoring kontrolny i monitoring przegladowy jakosci
wody w systemach wodociagowych prowadza organy Pan-
stwowej Inspekcji Sanitarnej w wytypowanych punktach po-
boru prébek zlokalizowanych w [5]:

—ujeciach wody (woda surowa),

— miejscach podawania wody do sieci rozdzielczej (stacje
uzdatniania wody),

— sieci rozdzielczej (podsystem dystrybucji wody),

— miejscu czerpania wody przez odbiorcéw (punkty czer-
palne).

Monitoring kontrolny obejmuje podstawowe badania jako-
$ci wody, niezb¢dne do sprawowania biezacego nadzoru sa-
nitarnego nad jako$cia wody, natomiast monitoring przegla-
dowy obejmuje wszystkie wskazniki (mikrobiologiczne, fizycz-
ne, substancje nieorganiczne i organiczne, uboczne produkty
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dezynfekcji, radionuklidy), niezbedne do dokonywania
ocen poréwnawczych i dlugoterminowych prognoz jako$ci
wody [5].

Dotychczas przeprowadzone rozwazania i analizy potwier-
dzaja ztozonos¢ problemu pogarszania si¢ jako$ci wody w sy-
stemach wodociagowych, gdyz w kazdym z podsysteméw
systemu zaopatrzenia w wod¢ moga wystapié sytuacje awa-
ryjne, w wyniku ktérych stanie si¢ ona nieprzydatna, badz
warunkowo przydatna do spozycia przez ludzi. W praktyce
eksploatacyjnej systeméw zaopatrzenia w wode wystepuja
trzy podstawowe problemy zwiazane z jako$cia wody, tj. smak
i zapach, wyglad (np. brunatna woda) oraz bakteriologia. Nie-
wiasciwy wyglad wody oraz jej smak i zapach moga by¢
stwierdzone przez kazdego odbior¢ w punkcie czerpalnym,
natomiast obecno$¢ bakterii w wodzie mozna stwierdzic tylko
na podstawie badari laboratoryjnych.

Dokladne ustalenie przyczyn pogorszenia jakosci wody
jest zagadnieniem bardzo trudnym, co wynika z wystepowa-
nia réznorodnych czynnikéw majacych wplyw na omawiane
zjawisko. Mozna je podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

- czynniki wewnetrzne: gromadzenie i odkladanie si¢ osa-
déw na wewnetrznych powierzchniach urzadzeri technologi-
cznych i rurociagéw, korozja elektrochemiczna i biologiczna,
powstawanie biofilmu itp.,

— czynniki zewnetrzne: zanieczyszczenie ujmowanej wody.

W takich sytuacjach niezbedne jest zaliczenie przyczyn
pogorszenia jako$ci wody do jednej z trzech podstawowych
grup (rys. 1):

— przyczyny o charakterze Zrédlowym, czyli dotyczace
zanieczyszczenia wody surowej,

— przyczyny o charakterze technologicznym, wystepujace
gléwnie na ujeciach i stacjach uzdatniania wody (awarie
urzadzefi technologicznych),

— przyczyny o charakterze sieciowym, powstajace w pod-
systemie dystrybucji wody.

Gtéwne przyczyny
pogorszenia jakosci wody
w systemach wodociggowych
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Rys. 1. Schemat blokowy gtéwnych przyczyn
pogorszenia jakosci wody

W niniejszych rozwazaniach nie ujeto przyczyn powoduja-
cych pogorszenie jakosci wody w instalacjach wodociago-
wych, bedacych w gestii zarzadcéw nieruchomosci. Rozpa-
trujac schemat blokowy gléwnych przyczyn pogarszania sie
jakosci wody w systemach wodociagowych (rys. 1) nalezy
stwierdzi¢, ze identyfikacja czynnikéw mogacych spowodo-
wac nieakceptowane zmiany jako§ci wody jest zagadnieniem
bardzo trudnym, ze wzgledu na duza liczbe podsysteméw
i element6w tych podsysteméw, jak réwniez z powodu czaso-
wo-przestrzennego charakteru zjawiska (ujecie-stacja uzdat-
niania wody-sie¢ wodociagowa).

Struktura algorytmu poszukiwania przyczyn
pogorszenia jakosci wody

Identyfikacja stanéw pogarszania si¢ jako$ci wody w syste-
mach wodociagowych moze nastapic¢ na podstawie:

— monitoringu kontrolnego lub monitoringu przegladowe-
go prowadzonego przez organy Paristwowej Inspekcji Sani-
tarnej (pafistwowy powiatowy inspektor sanitarny, pafistwo-
wy wojewddzki inspektor sanitarny),

— badani realizowanych przez laboratoria wodociagowe,

— skarg odbiorcéw.

Stany pogorszenia jako$ci wody moga wystapi¢ w kazdym
z podstawowych elementéw systeméw zaopatrzenia w wode
z osobna lub réwnoczes$nie. Klasyczny schemat takiego syste-
mu przedstawia rysunek 2.

System zaopatrzenia w wode
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Rys. 2. Schemat blokowy systemu zaopatrzenia w wode
(U - ujecie wody, SUW - stacja uzdatniania wody,
UDW - ukifad dystrybucji wody, O — odbiorcy, We — wejscie,
Wy — wyjscie, W — wodomierz gtéwny)

W wypadku stwierdzenia pogorszenia jakosci wody u duzej
liczby odbiorcéw zlokalizowanych na obszarze zaopatrywa-
nym przez przedsi¢biorstwo wodociagowe, zgodnie z propo-
nowanym algorytmem (rys. 3) nalezy natychmiast rozpoczaé
pob6r prébek wody z wejs¢ i wyj$¢ z kazdego elementu
systemu zaopatrzenia w wode w cyklu tréjzmianowym (cato-
dobowym), z jednoczesnym podjeciem okreslonych czynno-
§ci eksploatacyjnych. Najbardziej podatnymi punktami syste-
mu zaopatrzenia w wode na zanieczyszczenie, mogacymi mieé
w konsekwencji wptyw na pogorszenie jakosci wody, sa:

—ujecia wéd powierzchniowych (odprowadzanie §ciek6w
nieoczyszczonych, awarie urzadzen plywajacych (olej nape-
dowy), zanieczyszczenie warstwy gruntu nad drenami przy
niskich stanach wéd oraz z powodu nieregularnego prowadze-
nia prac renowacyjnych, zanieczyszczenie drenéw wewnatrz
z powodu niesystematycznego ich plukania),

— pulsatory (wynoszenie koagulantu i produktéw koagulacji
w wyniku nieprawidlowo przebiegajacego procesu koagulacji),

—zbiorniki wody (sedymentacja zawiesin i ich transport do
sieci wodociagowe;j),

- koricéwki sieci (wtérne zanieczyszczenie wody z powo-
du matych rozbioréw).

Te elementy systemu zaopatrzenia w wode nalezy otoczy¢
szczegélnym nadzorem i stala kontrola w procesie eksploatacji.

Zastosowanie zaprezentowanego algorytmu do ustalania
przyczyn oraz do podejmowania okre§lonych dziatan eksplo-
atacyjnych w wypadku stwierdzenia pogorszenia jakosci wo-
dy o duzym zasiggu terytorialnym, wymaga $cistej wspG6ipra-
cy réznych stuzb w przedsi¢biorstwie wodociagowym, takich
jak stuzby produkcji wody wraz z laboratoriami oraz shuzby
sieciowe. Niezbedne jest réwniez stale koordynowanie pro-
wadzonych badari i dzialani w zakresie uzdatniania i dystry-
bucji wody wewnatrz przedsigbiorstwa oraz biezace informo-
wanie organéw kontrolnych (SSE, PZH, WIOS). W takich
sytuacjach kierownictwa przedsigbiorstw wodociagowych
koordynuja i nadzoruja wszystkie dziatania prowadzone w sy-
stemach zaopatrzenia w wode. W wypadku gdy system zaopa-
trzenia w wodg sktada si¢ z kilku uktad6w zasilania, nalezy
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w systemie wodociggowym



30 S. Denczew

rozpatrzy¢ mozliwo$¢ wylaczenia z pracy tego uktadu, w stre-
fie ktérego wystapito pogorszenie jako$ci wody, jezeli nie
spowoduje to powaznego obniZenia ci$nienia wody. Umozli-
wi to przeprowadzenie doktadnego przegladu urzadzen tech-
nologicznych tego uktadu.

Wdrozeniu do praktyki eksploatacyjnej proponowanego
algorytmu postepowania powinna towarzyszy¢ biezaca wery-
fikacja dziatar i ich stale usprawnianie. Wynika to z cech
dynamicznych charakterystycznych dla systeméw zaopatrze-
nia w wodg (ciagla zmiana parametr6w w czasie). O prowa-
dzonych dziataniach zmierzajacych do ustalenia przyczyn
pogorszenia jakosci wody i ich usunigcia nalezy bezwzgled-
nie informowa¢ odpowiednia stacj¢ sanitarno-epidemiologi-
czng oraz uzgadnia¢ dziatania dotyczace technologii uzdat-
niania wody (np. zmiana lub zwigkszenie dawki §rodka de-
zynfekujacego). W takich sytuacjach niezbedne staje sie
réwniez state informowanie odbiorcéw wody o wynikach
badar i o podejmowanych dziataniach. Komunikaty te powin-
ny by¢ rzetelne i przekazywane przez osoby ze $cistego kie-
rownictwa przedsigbiorstwa wodociagowego, co zwigkszy
ich wiarygodno$¢ i bedzie dziatac uspokajajaco na odbiorcéw,
ktérzy w takich sytuacjach chcieliby uzyska¢ prawdziwa in-
formacje z ust specjalistéw (osoby z zespot6éw public relations
nie maja dostatecznej wiedzy specjalistycznej i ich wypowie-
dzi moga czasami znieksztalcié rzeczywista sytuacje).

W sytuacjach awaryjnych w ogéle, a w szczegblnosci do-
tyczacych pogarszania si¢ jakosci wody, niewatpliwie naj-
wazniejsza sprawa jest skrocenie czasu niezbednego do usta-
lenia przyczyny i jej usuniecia. Nalezy podkresli¢, iz doktadne
ustalenie przyczyny pogorszenia jakosci wody jest czesto
bardzo trudne, co wynika z r6znorodno$ci czynnikéw wewne-
trznych (gromadzenie si¢ osadéw, rozwéj mikroorganizméw,
korozja itp.) i zewnetrznych (zanieczyszczenie wody suro-
wej), mogacych powodowacé stany awaryjne. W takich sytu-
acjach niezbedne staje si¢ zaliczenie danej przyczyny do
odpowiedniej grupy (o charakterze Zrédlowym, produkcyj-
nym lub sieciowym), przy czym wstepna kwalifikacja rodzaju
przyczyny pozwala na szybkie zdiagnozowanie Zrédta pogor-
szenia jakoSci wody. Im szybciej to nastapi, tym mniejsze
beda uciazliwosci dla odbiorcéw wody oraz straty poniesione
przez przedsigbiorstwo wodociagowe.

Straty powstale w wyniku stanéw awaryjnych moga by¢
dwojakiego rodzaju:

— udzielanie bonifikat przez przedsiebiorstwo wodociago-
we z powodu niedotrzymania jakos$ci wody, w zalezno$ci od
stopnia jej przydatnosci do réznych cel6w (wysoko$é bonifi-
kat jest ustalana przewaznie w drodze negocjacji),

— wzrost kosztéw eksploatacyjnych, co w konsekwencji
spowoduje niewykonanie innych zadan, np. remontowych lub
modernizacyjnych.

Poniewaz powyzsze zagadnienia maja istotny wplyw na
wyniki ekonomiczne przedsigbiorstw wodociagowych, dlate-
g0 tez znaczenie rozpatrywanego problemu jest bardzo duze.

Podsumowanie

Zaproponowany algorytm poszukiwania przyczyn pogor-
szenia jako§ci wody w systemach wodociagowych sktada si¢
z dwéch ciagéw, tj. badan i analizy dzialan eksploatacyjnych
i dotyczy sytuacji awaryjnych o duzym zasiggu. Poniewaz
wdrozona przez autora do praktyki eksploatacyjnej metoda
dziatan doraznych, dotyczacych przywracania jako$ci wody
po awarii o niewielkim zasiggu (dotyczy gtéwnie bakteriolo-
gii), sprawdzila si¢ i wykazala swa przydatno$¢ w sytuacjach
awaryjnych, dlatego tez mozna sadzi¢, ze zastosowanie zapro-
ponowanego algorytmu postgpowania przyniesie w praktyce
wymierne efekty dla przedsigbiorstw wodociagowych w po-
staci skrécenia czasu trwania stanu awaryjnego i zmniejszenia
strat wystepujacych w takich sytuacjach.

Przedstawiony algorytm postgpowania ma wymiar prakty-
czny, a jego zalety o charakterze spotecznym (biezace infor-
mowanie odbiorc6w o wynikach badari i podejmowanych
dziataniach eksploatacyjnych) niewatpliwie przyczynia si¢do
lagodzenia skutkéw sytuacji awaryjnych w systemach zaopa-
trzenia w wode.
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Abstract: The proposed model consists of two complemen-
tary sequences cooperating with each other — a sequence of
research and analysis and a sequence of operational actions. So
far, nocomprehensive theoretical or practical projects have been
developed to comprise all subsystems and some of the elements
that are susceptible to water pollution. This lack makes us aware
of how important the problem of water quality deterioration in
water supply systems is. The model described in this paper is

also meaningful in economic and social terms. Building up
a structure incorporating a set of actions that have been ordered
in two sequences enables us not only to shorten the time which
is needed to find the contributors to water quality deterioration,
but also to quickly recondition the water supply system, i.e. to
restore water delivery incompliance with relevant requirements.
The implementation of the proposed model offers two major
benefits — taking efficacious, systematized actions to find and
remove the deteriorating factors, and transmission of reliable
up-to-date information to the users.
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