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Wptyw nierdbwnomiernosci rozbioru wody wodociagowej

Niepozadane zmiany jako$ci wody wodociagowej podczas
jej transportu do odbiorcéw stwierdzane sa przede wszystkim
w systemach dystrybucji wykonanych z rurociagéw metalo-
wych, charakteryzujacych si¢ niewlasciwym stanem technicz-
nym i sanitarnym, w ktérych zdeponowane sa osady chemi-
czne (gléwnie produkty korozji) i rozwija si¢ tzw. biofilm.
Osady chemiczne, jak réwniez biologiczne, stanowig Zrédlo
zanieczyszczenia wtérnego, a zasadnicza przyczyna ich po-
wstawania jest brak stabilno$ci chemicznej i biologicznej
wody wprowadzanej do sieci wodociagowej [1-7]. O inten-
sywnos$ci gromadzenia si¢ osadéw na wewngtrznych powie-
rzchniach przewodéw wodociagowych w istotnym stopniu
wspétdecyduje predkos$é przeptywu wody. Zbyt mata pred-
koS¢ przeptywu wody lub jej stagnacja sprzyjaja sedymentacji
czastek statych i kumulacji produktéw korozji w przewodach
wodociggowych oraz rozwojowi biofilmu, a tym samym ko-
rozji biologicznej i rozpuszczaniu osadéw. Takie warunki
zwykle panuja w koricéwkach sieci wodociagowej, a takze
w przewymiarowanych systemach wodociggowych.

Duza i stata predkos$¢ przeptywu wody w sieci zapobiega
gromadzeniu si¢ w niej osadéw. Gwaltowny i zbyt duzy
wzrost predkosci przeptywu wody powoduje natomiast wy-
plukiwanie i uruchamianie zanieczyszczen zdeponowanych
w osadach, w konsekwencji czego poziom wtérmego zanie-
czyszczenia wody jest najwigkszy podczas duzych (chwilo-
wych) jej rozbioréw oraz po wlaczeniu przewodéw wodociago-
wych do eksploatacji po przerwach w dostawie wody [8-13].

Celem badafi przedstawionych w niniejszym artykule byto
okreslenie wptywu nieréwnomiernosci rozbioru na zmiane
wartosci wybranych wskaZnikéw sktadu fizyczno-chemicz-
nego wody wodociagowej.

Przedmiot badan

Przedmiotem badan byty prébki wody wodociagowe;j po-
brane w zakladzie oczyszczania wody powierzchniowe;j
w miejscu jej wprowadzania do sieci wodociagowej oraz z za-
woru czerpalnego odleglego od zaktadu o 15,8 km. Przew6d
rozdzielczy i przytacze w analizowanej czesci sieci wodocia-
gowej wykonane s3 z zeliwa, natomiast instalacja — z zeliwa
ocynkowanego. Wodg pobierano z zaworu czerpalnego w bu-
dynku uzytecznosci publicznej, w ktérym najwigksza liczba
0s6b przebywata w godzinach 8.00-15.00. Prébki wody
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na zmiane jej jakosci

pobrano w ciagu czterech dni (zawsze w piatek), sze$ciokrot-
nie kazdego dnia (zawsze o tych samych godzinach). Pierw-
szy pob6r wody mial miejsce o godz. 7.00 (po nocnej stagnacji
wody), a ostatni o godz. 19.00 (po godzinach pracy). Na
podstawie odczytéw wodomierza, dokonanych przed kazdym
poborem wody oraz o godz. 19.00 dnia poprzedzajacego
badania, obliczono ilo§¢ wody zuzytej pomigdzy kolejnymi
poborami prébek. Okre$lone w ten sposéb zuzycie wody byto
podstawa do wyznaczenia uSrednionych warto$ci nat¢zenia
przepltywu w przyjetych przedziatach czasu pomiedzy kolej-
nymi poborami prébek wody, tj. 2,0 godz., 2,5 godz. i 12 godz.
Prébki wody kazdorazowo pobrano po jej S-minutowym spu-
szczeniu przy maksymalnie otwartym zaworze czerpalnym
[14], a wskaZniki skladu fizyczno-chemicznego wody ozna-
czano zgodnie z obowiazujacymi w Polsce PN.

Omoéwienie wynikow badan

Sktad fizyczno-chemiczny wody pobranej o réznych godzi-
nach charakteryzowat si¢ znaczna zmienno$cia, o czym
$wiadcza zakresy warto§ci wybranych wskaZznikéw jakosci
wody zebrane w tabeli 1. Analiza wynikéw badafi wykazala,
ze wszystkie probki wody miaty wigksza metno$é, intensyw-
no$¢ barwy oraz zawarto$¢ zelaza i azotu amonowego niz
woda pobrana w zakladzie wodociagowym oraz zawieraty
mniejsza niz wymagana zawarto$¢ chloru wolnego (tab. 1).
Zmiany warto$ci pozostatych wskazZnikéw jakosci wody byty
mate i w wigkszosci wypadkéw miescity sie w granicach
btedu analizy.

Tabela 1. Zakresy wartosci wybranych wskaznikéw jakosci wody

Zaktad .
Wskaznik, jednostka ocz;(;(z)giania czé%v;;y
pH,— 7,5+7,7 7,2+7,8
Barwa, gPt/m® 2:3 610
Metnosé, NTU 0,2+0,3 0,8+1,6
Ogoliny wegiel organiczny, gC/m* 2,567+4,67 2,99+5,10
Azot amonowy, gN/m3 0,05+0,13 0,06+0,25
Chlor wolny, gClo/m® 0,72+0,94 | 0,00-0,08
Zelazo ogdlne, gFe/m3 0,01+0,02 0,09+0,42
Zelazo nierozpuszczone, gFe/m® - 0,05+0,38
Przewodnos¢ wiasciwa, uS/cm 553+693 599+731
Dwutlenek wegla agresywny, gCOz/m® 0,0 0,01+3,2
Zasadowos$é ogélna, val/m® 3,0:3,1 2,8:3,4
Twardo$é ogéina, gCaCOy/m?® 285:306 254:321
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Poziom wtérnego zanieczyszczenia wody wodociagowej
najczesciej zalezat od jej rozbioru. Prawidlowo$¢ ta nie doty-
czyla jedynie prébek wody pobranych o godz. 7.00, ktérych
jako$¢ byta §orsza, niz wynikatoby to z rozbioru wody
(Q4=0,83 dm’/h) w okresie poprzedzajacym ich pobér. Przy-
czyng zanieczyszczenia tych prébek byla nocna stagnacja
wody w instalacji wodociagowej. Swiadczyt o tym réwniez
wzrost Srednich warto$ci wskaZnikéw jakosci wody w wyniku
jej stagnacji, pobranej z sze$ciu innych zaworéw czerpalnych,
zlokalizowanych w analizowanym systemie dystrybucji
(rys. 1) [15].

100

[o]
o

[e)]
o

Wzrost wartosci, %

7 Azot
ggﬁﬁz OWO " amonowy
Wskaznik jakosci wody
Rys. 1. Wzrost $rednich wartosci wskaznikéw jako$ci wody
w wyniku jej stagnaciji w instalacji wodociagowej [13]

Jako§¢ wszystkich prébek wody pobranych o godz. 12.00,
tj. w okresie najwiekszego jej rozbioru, z uwagi na metnosé
i zawarto$¢ zelaza ogélnego, nie odpowiadata wymaganiom
stawianym wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi
(tab. 2).

Tabela 2. Odsetek prébek niespetniajacych wymagari stawianych
wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi

Barwa Metnosé

Wskaznik, jednostka Godzina poboru

7.00 | 9.30 | 12.00|14.30| 17.00| 19.00

Metnosé, NTU 25 25 100 | 100 | 25 25

Zelazo ogéine, gFe/m® | 25 | 25 | 100 | 50 0 0

Z analizy wplywu u$rednionego rozbioru wody na jej $red-
nia metno$¢ wynika, ze nieréwnomierno$é rozbioru wody
wspétdecydowata o zawartosci w niej zawiesin i zanieczysz-
czefi koloidalnych (rys. 2). Taka samg prawidlowos¢ stwier-
dzono dla zelaza og6lnego, ktérego Srednia zawarto$é byta
najwieksza w prébkach wody pobranych o godz. 12.00i 14.30
(rys. 3).
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Rys. 2. Wplyw usrednionego rozbioru wody na jej $rednig metnosé
(*probka pobrana po nocnej stagnacji)
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Rys. 3. Zmiana $redniej zawartosci zelaza ogéinego w wodzie
(*prébka pobrana po nocnej stagnacji)

We wszystkich prébkach wody zawarto$¢ zelaza nierozpu-
szczonego byta zdecydowanie wigksza niz rozpuszczonego
(tab. 1) co wskazuje, iz woda wodociagowa ulegta zanieczy-
szczeniu produktami korozji zeliwa wystepujacymi w postaci
zawiesin i koloidéw.

Poréwnanie Srednich udzialéw zelaza rozpuszczonego i nie-
rozpuszczonego w zawarto$ci zelaza ogélnego wskazuje, iz za-
réwno stagnacja wody jak i jej zwigkszony pobdr intensyfikowa-
ty uwalnianie nierozpuszczonych produktéw korozji zeliwa oraz
metno$¢ wody (rys. 4). Wspétzalezno$¢ migdzy metnoscia wody
i zawarto$cia nierozpuszczonych zwiazkéw zZelaza potwierdza
réwnanie regresji liniowej (M=2,1962Feqr0,+0,7841; R=0,73;
n=16; p>99,9%).
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Rys. 4. Wptyw usrednionego rozbioru wody na $redni udziat zelaza
nierozpuszczonego (stupki ciemniejsze) i rozpuszczonego
(stupki jasniejsze) w catkowitej zawartosci zelaza ogéinego
w wodzie (*prébka pobrana po nocnej stagnacii)
Nier6wnomierno$¢ rozbioru wody wptywata réwniez —
chociaz w mniejszym stopniu — na intensy wno$¢ barwy wody,
przy czym jej Srednia warto$¢ byta takze najwigksza w préb-
kach pobranych o godz. 12.00 (rys. 5).
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Rys. 5. Zmiana $redniej intensywnosci barwy wody
(*prébka pobrana po nocnej stagnacji)



Nieréwnomiernosé rozbioru wody a jej jakosé 23

Jednoczesnie nie stwierdzono jednoznacznego wplywu roz-
bioru wody na poziom zanieczyszczenia organicznego badanych
prébek, a Srednia zawarto$§¢ OWO zmniejszala sie wraz ze wzro-
stem objetosci wody pobranej w ciagu dnia (rys. 6).
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Rys. 6. Wplyw objetosci pobranej wody na zmiane
Sredniej zawartosci ogdlnego wegla organicznego w wodzie
(*prdbka pobrana po nocnej stagnacii)

Najwigksza zawarto$¢ ogélnego wegla organicznego stwier-
dzono w prébkach pobranych po nocnej stagnacji wody w insta-
lacji wodociggowej. Wydtuzony czas kontaktu wody z osadami
znajdujacymi si¢ na wewngtrznej powierzchni przewodéw wo-
dociagowych stworzyt dogodne warunki do uwalniania skiadni-
kéw osad6w do wody, w tym takze substancji organicznych, przy
czym nie stwierdzono jednoznacznego wplywu nieréwnomier-
nosci rozbioru wody na zawarto$¢ w niej azotu amonowego.

Whioski

¢ Przeprowadzone badania wykazaty, ze w analizowanym
systemie dystrybucji woda wodociagowa ulegla wtérnemu
zanieczyszczeniu.

¢ Zaréwno stagnacja wody, jak i nieréwnomierno$¢ jej
rozbioru, a tym samym zmiana predkosci przeptywu wody,
wspéidecydowaty o poziomie zanieczyszczenia wody dostar-
czanej odbiorcom.

¢ W warunkach zwigkszonego poboru wody z przewodéw
wodociagowych wyptukiwane byly zanieczyszczenia, gléw-
nie nierozpuszczone produkty korozji zeliwa, powodujace
wzrost zawartosci zwiazkéw zelaza oraz metnosci i w mniej-
szym stopniu intensywnosci barwy wody.

¢ Nieréwnomierno$¢ rozbioru wody nie wptyneta w spo-
s6b jednoznaczny na poziom zanieczyszczenia wody zwiaz-
kami organicznymi, a takze na zmiang zawartosci azotu amo-
nowego oraz wartosci pozostatych wskaznik6w jakosci wody
wodociagowe;j.
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Swiderska-Bréi, M., Wolska, M. Tap Water Quality Varia-
tions Due to the Irregularity of Partition. Ochrona Srodowi-
ska 2004, Vol. 26, No. 4, pp. 21-23. '

Abstract: The objective of the study was to analyze the
problem of how the irregularity of water partition affects the
physicochemical composition of the tap water. It was found that
the rise in water consumption accounted for the deterioration of
water quality in terms of colour, turbidity, and total iron

concentration. The increased partition of the water, as well as
the resulting rise in flow velocity, washed away the pollutants
from the internal surfaces of the pipes. Among the released
pollutants, colloids and suspended solids were found to domi-
nate, and that is why the water pollution level was proportional
to the concentration of insol iron. The irregularity of partition had
no effect whatsoever on the level of pollution by organic matter.
Keywords: Water supply system, tap water, recontamination.
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