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1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach obserwuje si¢ bardzo duze zainteresowanie stabil-
noscia chemiczna i biologiczna wody w systemach wodociagowych.
Mato bezposredni zwiazek z rozwojem metod analitycznych oraz badan
epidemiologicznych nad wplywem poszczegdlnych skladnikéw wody na
zdrowie cztowieka. O stabilnosci wody, w duzym stopniu, decyduje jako$¢
wody surowej ujmowanej na cele wodociagowe. Z tego wzgledu ochrona
jakos$ci zasobéw uje¢ wody jest jednym z podstawowych zadan racjonalnej
gospodarki wodnej kazdego kraju. Stabilnos¢ wody w systemie zalezy réw-
niez od niezawodnosci technologicznej proceséw uzdatniania. Szczegdlnie
wazne jest, aby w czasie usuwania z wody domieszek mineralnych i biolo-
gicznych minimalizowano ilo$¢ wprowadzanych wraz z reagentami che-
micznymi mikrozanieczyszczen oraz powstajacych w procesach utleniania
i dezynfekcji ubocznych produktéw, najczg¢sciej organicznych, wptywaja-
cych niekorzystnie na organizm czltowieka.

Utrata stabilnosci chemicznej i biologicznej wody w czasie jej przesy-
tu z zaktadéw uzdatniania wody do odbiorcéw to problem wszystkich sys-
tem6w wodociagowych (Jolis i in., 1998). Zmiany jakosci wody w czasie jej
transportu i przechowywania byly znane juz w starozytnosci. Rzymskie
akwedukty byly wykonane w sposéb pozwalajacy na dopltyw wody do mia-
sta w miarg ze stalg predkoscia. Zapewnialo to utrzymanie wody o dobrych
cechach organoleptycznych. Wyloty akweduktéw stanowily fontanny,
z ktérych nadmiar wody odprowadzano do Tybru.

Zastosowane w starozytnym Rzymie rury olowiane do rozprowadza-
nia goérskich, stabo zmineralizowanych wéd, okresowo o niskim odczynie,
przyczyniaty si¢ do wzbogacania tych wéd w zwiazki olowiu wymywane
z rur. Rozpuszczone zwiazki olowiu w wodzie pitej mialy negatywny wplyw
na zdrowia wielu starozytnych rzymian. Rury olowiane byly powszechnie
stosowane u zarania budowy systeméw wodociggowych. Jeszcze 1 dzisiaj
w wielu krajach sg eksploatowane instalacje, gtéwnie wewngtrzne, wykona-



8 Janusz Eomotowski

ne z rur olowianych pomimo znajomosci faktéw o ich szkodliwym oddzia-
tywaniu na jakos¢ wody.

Badania nad stabilnosciag wody w systemach wodociagowych prowa-
dzi si¢ w wielu krajach (Akanle i in. 1997, AWWARF, 2005; Cho i in,,
1997; Kowal, 2003; Sozanski 1 Olanczuk-Neyman, 2002; Swiderska-Br6zdz,
2000; Tatara 2001). W Polsce stabilno$¢ wody ma szczegblnie znaczenie
w duzych systemach wodociagowych (Grajper i in., 2003; Grabinska-
Loniewska i Wasowski, 1995; Lomotowski iin. 2001), cho¢ znacznie gorsza
sytuacja jest w wodociagach wiejskich oraz o sredniej wielkosci. W przy-
padku wodociagéw wiejskich dochodzi czg¢sto do wtérnego skazenia wéd
wodociagowych wskutek korzystania przez czg$€ odbiorcéw okresowo
z wodociagu zbiorowego i z wody pobieranej w sposéb zmechanizowany
z wlasnych zagrodowych studni (Bielawa i Michalkiewicz, 2002).

Podczas przeptywu wody do odbiorcéw obserwuje si¢ najcz¢sciej po-
gorszenie wlasnosci organoleptycznych wody to jest smaku i zapachu oraz
wzrost barwy i metno$ci wody. Dochodzi¢ moze réwniez do wzrostu liczby
oznaczanych bakterii wskaznikowych. W przypadku w6d poddawanych
dezynfekcji chlorem lub dwutlenkiem chloru wzrasta w wodzie wodociago-
wej ilos¢ ubocznych produktéw dezynfekciji. Obserwuje sig¢ rOwniez przyrost
stezenia zelaza 1 manganu oraz zmiany odczynu, twardosci 1 zasadowosSci
wody.

O skladzie wody u odbiorc6w decyduje wiele czynnik6éw. Najczgsciej
przyczyna pogorszenia si¢ jakosci wody sa procesy korozji instalacji we-
wnetrznych oraz zewngtrznych przewodéw wodociagowych (Adrien i in,
2001; Bebee i in., 2001; Berghult i in., 1997), ktére sa intensyfikowane
obecnoscia w wodzie agresywnego dwutlenku wegla (Balcerzak 1 in., 1999;
Bielski i Zymon, 1991; Dundore i in., 2000; Dembinska, 1993; Kowal, 1997,
Ku$ i in., 1993; Swiderska-Bré2dz, 1998). Duzy wplyw na korozj¢ ma ro-
dzaj materialu zastosowanego do budowy wodociagu (Balcerzak, 2002;
Boulay i Edwards, 2001; Bowers i in., 1983; Catlin i in., 1996; Marjanowski
J., 2002). W tabeli 1 przedstawiono odpornos¢ poszczegélnych materialow
na to zjawisko.

O szybkosci korozji decyduje nie tylko rodzaj materiatu, z jakiego jest
wykonana instalacja, ale réwniez sklad wody wodociagowej (tabela 2).
Obowiazujace przez wiele lat w Polsce przepisy dopuszczajace w wodzie
wodociagowej stezenie zelaza do 0,5 g Fe/m’ oraz manganu do 0,1 g Mn/m’
spowodowaly, ze obecnie wigkszo$¢ sieci wodociggowe] jest mocno zain-
krustowana osadami zelazisto-manganowymi (Bonetynski i in., 1999). Osa-
dy te stwierdza si¢ w wielu wiejskich systemach wodociagowych w calosci
wykonywanych z rurociagéw z PVC, PE czy PEHD.
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0 jakosci wody u odbiorcéw w duzej mierze decyduje stan techniczny
sieci 1 jej wiek (Gamrot i in., 2001), przerwy w dziataniu wodociagu (Swi-
derska-Broz 1 Wolska, 2003) oraz warunki hydrauliczne panujace w sieci
wodociggowej, takie jak predkosé przeptywu, ci$nienie wody, a przede
wszystkim czas przetrzymania wody w systemie nazywany umownie wie-
kiem wody (AWWARF, 2005; lmran i in., 2005). W Polsce na wydiuzenie
wicku wody, szczegdlnie w wiejskich wodociggach, mialy wplyw obowigzu-
jace normatywy przeciwpozarowego zaopalrzenia w wode (Siwiec, 2002;
Denczew, 2003).

Tabela 1. Odpornosé na korozjg réznych materialéw stosowanych do budowy
sicci wodociagowej 1 instalacji wewnetrznych

Materiat,-z ktdrego

wykonany jest Odporno$¢ na korozje

przewod

wodociggowy

Stal zwykda, Najbardziej podatny material na korozjg
weglowa

Zeliwo szare Materiat podatny na korozjg

Zeliwo sferoidalne | Matcrial podatny na korozje bardzicj niz zeliwo szare
Stal lub zeliwo
z wykladzing Duza odpornosé na korozje
betonowa

Zabezpieczenie antykorozyjne zwieksza odporno$é na koro-
Stal ocynkowana zje, ule powloki pasywne rozpusiczaja sig powodujyc
wzrost stgzenia cynku w wodzie u odbiorcdw

Obserwuje sig tugowanie zwiazkéw wapnia i magnezu w

Azbestocement przypadku wid zawierajacych agresywny dwutlenek wegla

Odporne na korozjg. Obserwuje si¢ wymywanie monomme-
Tworzywa sztucznc: | téw oraz plastyfikatoréw z rurociagéw przez wode wodo-
PVC, poliamid, ciagowa. Rurociagl stosowane w wodociagach publicznych
PEHD, PE, PP muszg posiadac atesty sanitarne. Na dciankach rurociggdw
tworzg sig biofilmy

Material wykorzystywany przy wykonywaniu instalacji
wewngtrznych zimnej i cieple] wody. Szybkos¢ korozji
zalezy od jakosci wody wodociagowe] oraz wykonania
instalacji. Podstawowym biedem jest wykonywanie instala-
cjl z réznych materialdw. Przy instalacjach wykonanych
Miedz z przewodOw stalowych, stalowych ocynkowanych i mie-
dzianych wskutek korozji nastgpuje bardzo szybkie nisz-
czenic instalacji. Przy wykonywaniu instalacji wewnetrz-
nych z rur micdzianych powszechnie nie uwzglednia sig
wplywu jakosci wody na szybkosé¢ wymywania zwiazkdw
miedzi przez wode wodociggowa.
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Tabela 2.

Czynniki wplywajace na proces korozji i tworzenie osadéw

korozyjnych w systemach wodociggowych

Wskaznik jakosci
wody

Wplyw na szybko$¢ procesu korozji rurociagéw stalowych
i zeliwnych

Tlen rozpuszczony

Wysokie stgZzenia wplywaja na wzrost szybkosci korozji.
Przy braku tlenu i chloru moze dochodzi¢ do proceséw beztleno-
wych w strefie osadéw i procesu denitryfikacji oraz powstawania
siarczkéw na drodze redukcji siarczanéw. Procesy te zachodza
jedynie w przypadku obecnosci w wodzie (osadach) zwiazkéw
organicznych. Zmniejszenie ilosci tlenn w wodzie zwigksza szyb-
ko$¢ tugowania produktéw korozji rur stalowych i zeliwnych

Agresywny dwutle- . . . . .
nek wegla Intensyfikacja korozji, w wyniku niszczenia powlok pasywnych
Odezyn Wysoki odczyn spowalnia korozj¢ stali i zeliwa; niski intensyfikuje

ten proces

Twardo$¢ ogdlna i
zasadowos¢ wody

Wysoka twardo$¢ wody hamuje korozjg szczegélnie, gdy dochodzi
do wytracania weglanu wapnia na powierzchni Scianek przewodéw.
Naruszenie réwnowagi weglanowej moze by¢ powodem wytracania
si¢ w rurociggach mineraléw weglanowych i intensywnego zarasta-
nia przewodéw wodociagowych osadami

Siarczany i chlorki

Wazrost stezefi tych jonéw intensyfikuje korozjg, gdyz zwigksza sig
przewodnictwo wlasciwe wody. Proces zalezy od zasadowosci wody
i powstawania pasywnych powlok weglanowych

Azotany

Intensyfikacja szybkosci korozji

Miedz

Intensyfikacja szybkosci korozji

Zelazo i mangan

Intensyfikacja szybkosci korozji wskutek nieréwnomiernego wytrg-
cania si¢ osad6w na powierzchni rurociagéw stalowych i zeliwnych
i tworzenia ogniw galwanicznych. Obecno$¢ jonéw zelaza i manga-
nu w wodach wodociagowych sprzyja rozwojowi bakterii Zelazi-
stych i manganowych

Séd i potas

Zwigkszaja przewodnictwo elektryczne wody, co powoduje przy-
spieszenie korozji

Jon siarczkowy i

Intensyfikacja korozji wskutek rozwoju bakterii siatkowych

hydrosiarkowy
Amoniak Intensyfikacja korozji wskutek rozwoju bakterii nitryfikacyjnych
Chlor wolny Zwigksza intensywnos¢ korozji elektrochemicznej stali, ale wplywa

na zmniejszenie korozji biologiczne;.

Temperatura wody

Ze wzrostem tecmperatury, zjawisko korozji przebiega z wigksza
szybkoécia

Przewodnictwo
wlasciwe wody

Wzrost intensyfikuje korozjg

Fosforany i zwiazki
humusowe

Inhibitory procesé w korozyjnych
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Tabela 3.

Czynniki eksploatacyjne wpltywajace na proces korozji i tworzenie

si¢ osadéw w przewodach wodociagowych

Czynnik eksploatacyjny

Wptyw na szybko§¢ procesu korozji rurocig-
géw stalowych i zeliwnych

Stan techniczny (jako$¢ wykona-
nia, szczelnos¢, zabezpieczenie
antykorozyjne)

Ze wzrostem wieku przewoddw, pogarsza si¢
ich stan techniczny i wzrasta szybkos¢ koro-
zji. Zta jakos¢ wykonania zwigksza prawdo-
podobienstwo korozji

Ptukanie i czyszczenie przewo-
déw, wymiana renowacja znisz-
czonych przewodéw lub ich od-
cinkéw, wlasciwa konserwacja
rurociggédw i montaz, zastosowanie
armatury ochronnej i odcinajacej,
zaworow zwrotnych i1 odpowietrz-
nikéw

Zmniejsza szybkos¢ korozji

Predkos$¢ przeptywu wody i jej
zmiany dobowe, zmiany jej kie-
runku przeptywu i ci$nienia

Mate predkosci zwigkszaja mozliwosé wy-
stapienia korozji, z uwagi na dluzszy czas
kontaktu wody z przewodem, duze predkosci
przeptywu powodujg odrywanie produktéw
korozji z powierzchni przewodéw

Charakter przeptywu wody

Przeptyw turbulentny wody zwigksza szyb-
kos$¢ korozji

Rozbiér wody 1 dobowa zmiennos¢

Mate rozbiory wody zwigkszaja intensyw-
nos$¢ korozji, podobnie jak wydtuzony kon-
takt wody z instalacja, wysoki rozbiér wody
przyczynia si¢ do odrywania produktéw ko-
rozji z powierzchni rur

Sposob zaprojektowania sieci
wodociagowej:

Przewymiarowanie  sieci  wodociggowej
w fazie projektowania, np. przez uwzglgdnie-
nie zapotrzebowania wody na cele przeciw-
pozarowe, powoduje spadek jej predkosci
przepltywu, co zwigksza mozliwos¢ wysta-
pienia korozji

Czas przebywania wody w sieci
wodociggowej

Wydtuzenie wieku wody powoduje pogor-
szenie jej jakosci. Zjawisko to widoczne jest
szczegblnte na koncéwkach sieci

Mieszanie si¢ wod pochodzacych
z réznych ujgc lub SUW w syste-
mie wodociggowym

Czgste zmiany kierunku przeptywu wody
1zmiany jej skladu, zwigkszaja potencjat
wytracania si¢ mineratléw z wody. Przy
zmianie kierunku przeptywu wody dochodzi
do wynoszenia osadéw z rurociagéw
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Duzy wplyw na jakos¢ wody u odbiorcdw ma powstawanie na we-
wngtrznych Sciankach rurociagéw biofilméw (Block J.C. i in., 1997, Edyve-
an i in., 1998a i 1998b; Percival iin. 1998; Forster i in.; 2001; Ohgaki i Sa-
thasivan, 1999; Swiderska-Brézdz, 2003). Biofilmy przyczyniaja si¢ do
zwigkszenia ryzyka wtérnego mikrobiologicznego skazenia wody. W syste-
mach wody cieplej powszechnie powstaja biofilmy z udzialem bakterii ro-
dzaju Legionella {van der Kooiji in., 2005},

Przy ocenie stabilnosci wody w sieci wodociagowej konieczne jest
rozpoznanie proceséw lugowania zwiazkdw z produktow korozji 1 wytraca-
nia si¢ z wody trudno rozpuszczalnych zwiazkéw i mineratéw (Lomotowski,
Siwon, 2004).

Celem ninigjszego opracowania bylo przedstawienie aktualnego stanu
wiedzy o procesach wplywajacych na zmiany skiadu wody w systemach
wodociggowych. Praca ma przyblizy¢ szerszemu gronu technikéw i inzynie-
réw sanitarnych wiedzg z tego zakresu. Nie wyczerpuje ona calosci zagad-
nien, gdyz kazdy system wodociggowy ma swoja specyfike i trudno jest
przenosi¢ doswiadczenia z jednego obiektu na drugi. Zatozenierm autora bylto
przedstawienie tych probleméw, ktdre maja charakter uniwersainy.
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5. BIOFILMY
5.1. Organizmy wyzsze w systemach wodociagowych

Wtérny rozwdj mikroorganizméw w systemie wodociggowym jest
wynikiem braku stabilnosci biologicznej wody (Swiderska-Bréz, 2003).
Nalezy jednak rozrézni¢ zmiany skladu biologicznego wody w czasie trans-
portu w rurociagach wody surowej lub technologicznej, gdzie sktad biolo-
giczny wody nie ma znaczenia sanitarnego od przypadkéw, w ktérych ze
wzgledéw sanitarnych wskazniki mikrobiologiczne wody nie powinny ule-
gac¢ pogorszeniu. Dotyczy to mi¢gdzy innymi wodociagéw publicznych, wo-
dy w basenach i w zakltadach przemystowych produkujacych zywnosé, leki,
kosmetyki itp.

Rurociagi transportujace surowe wody powierzchniowe narazone s3
na powstawanie obrostéw biologicznych. Majg one gabczasta, Sluzowatg lub
gruzetkowatg strukturg 1 w znaczny sposéb wplywaja na hydraulike prze-
plywu ruarociggédw. Obrosty biologiczne tworzg kolonie bakterii heterotro-
ficznych i autotroficznych, grzyby wodne, glony, w tym gléwnie okrzemki
oraz wyzsze wodne organizmy osiadte, do ktérych nalezy zaliczy¢ migczaki,
gabki i mszywioty. Szczegélnie duze trudnosci w eksploatacji rurociagéw
wody surowej powoduje racicznica (Dreissend polymorpha), migczak two-
rzacy w rurociagach kolonie muszli (Starmach i in., 1976). Larwy racicznicy
sa bardzo drobne i czesto przedostaja si¢ przez uktad technologiczny uzdat-
niania wody do sieci wodociggowej. Gabki z rodzaju Euspengilla lacustris
i Euphydatia fluviatilis tworza charakterystyczne narosla w postaci paczkéw
przypominajacych ci¢zarki gimnastyczne (Starmach i in. 1976). Mszywioly
z gatunkéw Plumatella repens i Plumatella fungosa przedostajac si¢ z woda
do rurociaggdéw w postaci larw 1 statoblastow tworza na sciankach rurociagdéw
bulwiaste narosla o masie dochodzacej do | kg (Szyper, 1983).

Obrosty biologiczne, wywotane przez glony osiadle gtéwnie okrzem-
ki, stwarzaja trudnosci w eksploatacji otwartych systeméw chiodniczych,
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Tabela 19. Bakterie chorobotwércze wykrywane w biofilmach i osadach powsta-
tych na powierzchniach wewngtrznych przewodéw wodociggowych

Rodzaj

Wywolywane

mikroorganizmu choroby u ludzi Zrodio danych
zapalenie pluc,
Acinetobacter zapalenie opon mézgow ych, LeChevallier i in.. (1987)
calcoaceticus infekcje drég moczowych, po- Geldreich (1990)
socznica
posocznica,
Aeromonas spp zapalenie gérnych drég van der Kooij i in. (1995)
oddechowych
posocznica, o
Echerichia coli inne choroby 0 ostrym var;;g;g:?lijnl. 1(1'9(9199)95)
przebiegu

van der Kooij i in. (1995)

Legionella zapalenie pluc, legionelloza, Murgaiin. (2001)
pneumoniae. goraczka Pontiac Donlan (2002)
Mattila (2002)
Citrobacter spp. zapalenie Pluc, Geldreich (1990)
posocznica
Enterobacter spp zapalenie Pluc, Geldreich (1990)
posocznica
Flavobacterium Pposocznica, Geldreich (1990)
spp. zapalenie opon mézgowych
. Geldreich (1990)
Kiebsiella zapalenie pluc, posocznica Mattila (2002)

pneumaniae

Szewzyk i in., (2000)

zapalenie pluc, zapalenie spojo-

wek,
posocznica, zapalenie cewki
Moraxella spp. moczowej, LeChevallier i in. (1987)
zapalenie opon mézgowych,
bronchit,
zapalenie zatok
Helicobacter pylori owrzodzenia zoladka i jelit, Stark i in. (1999)
Py nowotwor zotadka )
van der Kooij i in. (1995)
Mycobacterium. chroniczne biegunki, Norton zzl(‘)eOCOl)levalller
avium chroniczne choroby pluc Mattila (2002)
Szewzyk i in. (2000)
Pseudgmonas infekcje stép LeChevallier i in. (1987)
cepacia
infekcje z ostrymi stanami zapal-
Pseudf)monas nymi, Zz’lpaleme phllc, zapalenie Geldreich (1990)
aeruginosa opon mézgowych, inne choroby

0 ostrym przebiegu
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Inng grozng bakteria proteolityczna rozwijajaca si¢ w systemach wo-
dociggowych jest Pseudomonas aeruginosa. Bakterie tego rodzaju wywotuja
ropne zapalenie skéry i moga wywolywac réwniez inne grozne dla zycia
cziowieka choroby (tabela 19). Przy braku substancji organicznych zacho-
wuja si¢ jak autotroficzne bakterie manganowe. Bardzo czgsto obserwuje sig
rozwéj tych bakterii na urzadzeniach do uzdatniania wody (najczgSciej fil-
trach do odmanganiania) oraz w sieci wodociagowej, w przypadku wystg-
powania w wodzie podwyzszonych st¢zen manganu. Bakterie Pseudomonas
aeruginosa nie sa swoistymi bakteriami wodnymi i do ich rozwoju dochodzi
tylko przy wtémym skaZzeniu wody (urzadzen technologicznych) najczesciej
w czasie prowadzenia prac remontowych. Jak juz wczesniej stwierdzono,
jest to gatunek pionierski dla rozwoju biofilméw.

W przewodach wodociagowych najczeéciej dochodzi do rozwoju nit-
kowatych bakterii zelazistych Crenothrix polyspora, Gallionella ferruginea
oraz bakterii siatkowej Thiobacillus ferrooxidans. Sa to bakterie chemosyn-
tetyzujace, dla rozwoju, ktérych w wodzie potrzebny jest tlen, jony Fe*,
dwutlenek wegla oraz §ladowe ilosci amoniaku i ortofosforan6w. Bakterie
Crenothrix polyspora i Gallionella ferruginea tworza Sluzowate kolonie
otoczone wytraconym z wody koloidalnym wodorotlenkiem zelaza(lII).
Znane s przypadki szybkiego rozwoju bakterii Crenothrix polyspora i pra-
wie catkowitego zatkania rurociagéw. Zjawisko takie mialo miejsce
np. w latach 30. w Berlinie (Beger, 1966). Lomotowski obserwowal podob-
ne zjawiska w koncu lat 70. na ujgciu Serby kolo Glogowa. Sluzowate
otoczki wytworzone wokét kolonii chronia je przed dzialamem $rodkow
dezynfekcyjnych. Mato przydatne do dezynfekcji sa zwiazki chloru, wysoka
skuteczno$¢ wykazuje natomiast nadmanganian potasu.

Bakterie zelaziste rozwijaja si¢ w temperaturze od 6-45°C. Stwierdzo-
no rozwdj bakterii zelazistych juz przy stezemmu zelaza w wodzie 0,02 g
Fe/m® (Wolfe, 1960). Stezenie zelaza dzialajace hamujaco wynosi 12 g
Fe/m’ a wstrzymanie rozwoju obserwuje si¢ przy wartosciach wickszych od
14 g Fe/m’ (Aleksiejew, 1975).

Specyficzng grupa bakterii sa bakterie manganowe. Termin ten obej-
muje bakterie z réznych grup systematycznych. Bakterie manganowe maja,
zdolno$¢ w srodowisku o wysokim potencjale redoks zachowywac si¢ jako
autotrofy, natomiast w s$rodowisku o niskim potencjale utleniajaco-
redukcyjnym i podwyzszonej zawartosci substancji organicznej jak hetero-
trofy. Bakterie manganowe moga wytraca¢ zwigzki Mn(IV) i Mn(1ll) oraz je
rozpuszcza¢ w zalezno$ci od warunkéw Srodowiskowych. Do grupy tej zali-
cza si¢ bakterie Pseudomonas, Metallogenium, Leptothrix 1 Hyphomicro-
bium. Zdolnos¢ do rozpuszczania mineraléw manganowych posiadaja takze
liczne bakterie grapy Bacillus np. Bacillus circulans i Bacillus caraus. Bak-
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10. PODSUMOWANIE

Eksploatujac system wodociggowy nalezy zwraca¢ uwage nie tylko na
koszt produkcji 1 dystrybucji wody, ale réwniez na procesy, ktére zachodzg
w przewodach wodociggowych. Utrzymanie stabilnosci chemicznej i biolo-
gicznej wody jest problemem $wiatowym. W Polsce problem ten jest zauwa-
zany tylko wtedy, gdy dojdzie do drastycznych zmian jakosci wody wodo-
ciggowej u odbiorcéw, szczegdlnie w zakresie domieszek biologicznych.

Istnieje pilna potrzeba, aby eksploatujacy systemy wodociggowe
a takze wladciciele systeméw komunalnych, gtéwnie wiadze samorzadowe,
zrozumialy, ze racjonalna gospodarka kazdego systemu powinna by¢ oparta
na wiedzy, do§wiadczeniach, a przede wszystkim na ciaglej analizie danych
pochodzacych z monitoringu obiektéw wchodzacych w skiad systemu.
W Polsce sytuacja w tym zakresie nie jest najlepsza.

Przedstawione w pracy materialy sa wynikiem wieloletnich badan
i studiéw. Nie jest to cala wiedza autora o stabilno$ci wody w systemach
wodociagowych. Przedstawione w pracy tezy majg na celu wyartykutowanie
tych zjawisk i metod badawczych, ktére powinny by¢ powszechnie znane
wéréd pracownikéw odpowiedzialnych za eksploatacj¢ wodociagdw. Przed-
stawiajg one réwniez kierunki dalszych badan naukowych nad ztozonymi
procesami majacymi miejsce w kazdym systemie wodociagowym.
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