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1. WPROWADZENIE 

W ostatnich latach obserwuje się bardzo duże zainteresowanie stabil­
nością chemiczną i biologiczną wody w systemach wodociągowych. 

Ma to bezpośredni związek z rozwojem metod analitycznych oraz badań 
epidemiologicznych nad wpływem poszczególnych składników wody na 
zdrowie człowieka. O stabilności wody, w dużym stopniu, decyduje jakość 
wody surowej ujmowanej na cele wodociągowe. Z tego względu ochrona 
jakości zasobów ujęć wody jest jednym z podstawowych zadań racjonalnej 
gospodarki wodnej każdego kraju. Stabilność wody w systemie zależy rów­
nież od niezawodności technologicznej procesów uzdatniania. Szczególnie 
ważne jest, aby w czasie usuwania z wody domieszek mineralnych i biolo­
gicznych minimalizowano ilość wprowadzanych wraz z reagentami che­
micznymi mikrozanieczyszczeń oraz powstających w procesach utleniania 
i dezynfekcji ubocznych produktów, najczęściej organicznych, wpływają­
cych niekorzystnie na organizm człowieka. 

Utrata stabilności chemicznej i biologicznej wody w czasie jej przesy­
łu z zakładów uzdatniania wody do odbiorców to problem wszystkich sys­
temów wodociągowych (Jolis i in., 1998). Zmiany jakości wody w czasie jej 
transportu i przechowywania były znane już w starożytności. Rzymskie 
akwedukty były wykonane w sposób pozwalający na dopływ wody do mia­
sta w miarę ze stałą prędkością. Zapewniało to utrzymanie wody o dobrych 
cechach organoleptycznych. Wyloty akweduktów stanowiły fontanny, 
z których nadmiar wody odprowadzano do Tybru. 

Zastosowane w starożytnym Rzymie rury ołowiane do rozprowadza­
nia górskich, słabo zmineralizowanych wód, okresowo o niskim odczynie, 
przyczyniały się do wzbogacania tych wód w związki ołowiu wymywane 
z rur. Rozpuszczone związki ołowiu w wodzie pitej miały negatywny wpływ 
na zdrowia wielu starożytnych rzymian. Rury ołowiane były powszechnie 
stosowane u zarania budowy systemów wodociągowych. Jeszcze i dzisiaj 
w wielu krajach są eksploatowane instalacje, głównie wewnętrzne, wykona-
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nez rur ołowianych pomimo znajomości faktów o ich szkodliwym oddzia­
ływaniu na jakość wody. 

Badania nad stabilnością wody w systemach wodociągowych prowa­
dzi się w wielu krajach (Akanle i in. 1997; AWWARF, 2005; Cho i in., 
1997; Kowal, 2003; Sozański i Olańczuk-Neyman, 2002; Świderska-Bróżdż, 
2000; Tatara 2001). W Polsce stabilność wody ma szczególnie znaczenie 
w dużych systemach wodociągowych (Grajper i in. , 2003; Grabińska­

Łoniewska i Wąsowski, 1995; Łomotowski i in. 2001), choć znacznie gorsza 
sytuacja jest w wodociągach wiejskich oraz o średniej wielkości. W przy­
padku wodociągów wiejskich dochodzi często do wtórnego skażenia wód 
wodociągowych wskutek korzystania przez część odbiorców okresowo 
z wodociągu zbiorowego i z wody pobieranej w sposób zmechanizowany 
z własnych zagrodowych studni (Bielawa i Michalkiewicz, 2002). 

Podczas przepływu wody do odbiorców obserwuje się najczęściej po­
gorszenie własności organoleptycznych wody to jest smaku i zapachu oraz 
wzrost barwy i mętności wody. Dochodzić może również do wzrostu liczby 
oznaczanych bakterii wskaźnikowych . W przypadku wód poddawanych 
dezynfekcji chlorem lub dwutlenkiem chloru wzrasta w wodzie wodociągo­
wej ilość ubocznych produktów dezynfekcji. Obserwuje się również przyrost 
stężenia żelaza i manganu oraz zmiany odczynu, twardości i zasadowości 
wody. 

O składzie wody u odbiorców decyduje wiele czynników. Najczęściej 
przyczyną pogorszenia się jakości wody są procesy korozji instalacji we­
wnętrznych oraz zewnętrznych przewodów wodociągowych (Adńen i in., 
2001 ; Bebee i in., 2001; Berghult i in., 1997), które są intensyfikowane 
obecnością w wodzie agresywnego dwutlenku węgla (Balcerzak i in., 1999; 
Bielski i Zymon, 1991; Dundore i in., 2000; Dembińska, 1993; Kowal, 1997; 
Kuś i in., 1993; Świderska-Bróżdż, 1998). Duży wpływ na korozję ma ro­
dzaj materiału zastosowanego do budowy wodociągu (Balcerzak, 2002; 
Boulay i Edwards, 2001; Bowers i in. , 1983; Catlin i in., 1996; Marjanowski 
J ., 2002). W tabeli 1 przedstawiono odporność poszczególnych materiałów 
na to zjawisko. 

O szybkości korozji decyduje nie tylko rodzaj mateńału, z jakie go jest 
wykonana instalacja, ale również skład wody wodociągowej (tabela 2). 
Obowiązujące przez wiele lat w Polsce przepisy dopuszczające w wodzie 
wodociągowej stężenie żelaza do 0,5 g Fe/m3 oraz manganu do O, 1 g Mn/m3 

spowodowały, że obecnie większość sieci wodociągowej jest mocno zain­
krustowana osadami żelazista-manganowymi (Bonetyński i in., 1999). Osa­
dy te stwierdza się w wielu wiejskich systemach wodociągowych w całości 
wykonywanych z rurociągów z PVC, PE czy PEHD. 
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O jakości wody u odbiorców w dużej mierze decyduje stan techniczny 
sieci i jej wiek (Gamrat i in., 2001), przerwy w działaniu wodociągu (Świ­
derska-Bróż i Wolska, 2003) oraz warunki hydrauliczne panujące w sieci 
wodociągowej, takie jak prędkość przepływu, ciśnienie wody, a przede 
wszystkim czas przetrzymania wody w systemie nazywany umownie wie­
kiem wody (A WW ARF, 2005; Irnran i in., 2005). W Polsce na wydłużenie 
wieku wody, szczególnie w wiejskich wodociągach, miały wpływ obowiązu­
jące normatywy przeciwpożarowego zaopatrzenia w wodę (Siwiec, 2002; 
Denczew, 2003). 

Tabela 1. Odporność na korozję różnych materiałów stosowanych do budowy 
sieci wodociągowej i instalacji wewnętrznych 

Materiał,z którego 
wykonany jest 

Odporność na korozję 
przewód 
wodociągowy 

Stal zwykła, 
Najbardziej podatny materiał na korozję 

węglowa 

Żeliwo szare Materiał podatny na korozję 

Żeliwo sferoidalne Materiał podatny na korozję bardziej niż żeliwo szare 
Stal lub żeliwo 
z wykładziną Duża odporność na korozję 
betonową 

Zabezpieczenie antykorozyjne zwiększa odporność na koro-
Stal ocynkowana ZJę, ale powłoki pasywne rozpuszczają się powodując 

wzrost stężenia cynku w wodzie u odbiorców 

Azbestocement 
Obserwuje się ługowanie związków wapnia i magnezu w 
przypadku wód zawierających agresywny dwutlenek węgla 

Odporne na korozję . Obserwuje się wymywanie monome-
Tworzywa sztuczne: rów oraz plastyfikatorów z rurociągów przez wodę wodo-
PVC, poliamid, ciągową. Rurociągi stosowane w wodociągach publicznych 
PEHD, PE, PP muszą posiadać atesty sanitarne. Na ściankach rurociągów 

tworzą się biofilmy 

Materiał wykorzystywany przy wykonywaniu instalacji 
wewnętrznych zimnej i cieplej wody. Szybkość korozji 
zależy od jakości wody wodociągowej oraz wykonania 
instalacji. Podstawowym błędem jest wykonywanie instala-
cji z różnych materiałów. Przy instalacjach wykonanych 

Miedź z przewodów stalowych, stalowych ocynkowanych i mie-
dzianych wskutek korozji następuje bardzo szybkie nisz-
czenie instalacji . Przy wykonywaniu instalacji wewnętrz-
nych z rur miedzianych powszechnie nie uwzględnia się 

wpływu jakości wody na szybkość wymywania związków 
miedzi przez wodę wodociągową. 
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Tabela 2. Czynniki wpływające na proces korozji i tworzenie osadów 
korozyjnych w systemach wodociągowych 

Wskaźnik jakości Wpływ na szybkość procesu korozji rurociągów stalowych 
wody i żeliwnych 

Wysolde stężenia wpływają na wzrost szybkości korozji. 
Przy braku tlenu i chloru może dochodzić do procesów beztleno-
wych w strefie osadów i procesu denitryfikacji oraz powstawania 

Tlen rozpuszczony siarczków na drodze redukcji siarczanów. Procesy te zachodzą 
jedynie w przypadku obecności w wodzie (osadach) związków 
organicznych. Zmniejszenie ilości tlenu w wodzie zwiększa szyb-
kość ługowania produktów korozji rur stalowych i żeliwnych 

Agresywny dwutle-
Intensyfikacja korozji, w wyniku niszczenia powłok pasywnych 

nek węgla 

Odczyn 
Wysold odczyn spowalnia korozję stali i żeliwa; nisld intensyfikuje 
ten proces 

Wysoka twardość wody hamuje korozję szczególnie, gdy dochodzi 

Twardość ogólna i 
do wytrącania węglanu wapnia na powierzchni ścianek przewodów. 
Naruszenie równowagi węglanowej może być powodem wytrącania 

zasadowość wody 
się w rurociągach minerałów węglanowych i intensywnego zarasta-
nia przewodów wodociągowych osadami 

Wzrost stężeń tych jonów intensyfikuje korozję, gdyż zwiększa się 
Siarczany i chlorki przewodnictwo właściwe wody. Proces zależy od zasadowości wody 

i powstawania pasywnych powłok węglanowych 

Azotany Intensyfikacja szybkości korozji 

Miedź Intensyfikacja szybkości korozji 

Intensyfikacja szybkości korozji wskutek nierównomiernego wytrą-
cania się osadów na powierzchni rurociągów stalowych i żeliwnych 

Żelazo i mangan i tworzenia ogniw galwanicznych. Obecność jonów żelaza i manga-
nu w wodach wodociągowych sprzyja rozwojowi bakterii żelazi-

stych i manganowych 

Sód i potas 
Zwiększają przewodnictwo elektryczne wody, co powoduje przy-
spieszenie korozji 

Jon siarczkowy i 
Intensyfikacja korozji wskutek rozwoju bakterii siarkowych 

hydrosiarkowy 

Amoniak Intensyfikacja korozji wskutek rozwoju bakterii nitryfikacyjnych 

Chlor wolny 
Zwiększa intensywność korozji elektrochemicznej stali, ale wpływa 
na zmniejszenie korozji biologicznej. 

Temperatura wody 
Ze wzrostem temperatury, zjawisko korozji przebiega z większą 
szybkością 

Przewodnictwo 
Wzrost intensyfikuje korozję 

właściwe wody 

Fosforany i związld 
Inhibitory procesów korozyjnych 

humusowe 
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Tabela 3. Czynniki eksploatacyjne wpływające na proces korozji i tworzenie 
się osadów w przewodach wodociągowych 

Czynnik eksploatacyjny 
Wpływ na szybkość procesu korozji rurocią-
gów stalowych i żeliwnych 

Stan techniczny (jakość wykona- Ze wzrostem wieku przewodów, pogarsza się 
nia, szczelność, zabezpieczenie ich stan techniczny i wzrasta szybkość koro-
antykorozyjne) zji. Zła jakość wykonania zwiększa prawdo-

podobieństwo korozji 

Płukanie i czyszczenie przewo-
dów, wymiana renowacja znisz-
czonych przewodów lub ich od-
cinków, właściwa konserwacja 

Zmniejsza szybkość korozji 
rurociągów i montaż, zastosowanie 
armatury ochronnej i odcinającej, 
zaworów zwrotnych i odpowietrz-
ników 

Małe prędkości zwiększają możliwość wy-
Prędkość przepływu wody i jej stąpienia korozji, z uwagi na dłuższy czas 
zmiany dobowe, zmiany jej kie- kontaktu wody z przewodem, duże prędkości 
runku przepływu i ciśnienia przepływu powodują odrywanie produktów 

korozji z powierzchni przewodów 

Charakter przepływu wody 
Przepływ turbulentny wody zwiększa szyb-
kość korozji 

Małe rozbiory wody zwiększają intensyw-
ność korozji, podobnie jak wydłużony kon-

Rozbiór wody i dobowa zmienność takt wody z instalacją, wysoki rozbiór wody 
przyczynia się do odrywania produktów ko-
rozji z powierzchni rur 

Przewymiarowanie sieci wodociągowej 

w fazie projektowania, np. przez uwzględnie-
Sposób zaprojektowania sieci nie zapotrzebowania wody na cele przeciw-
wodociągowej: pożarowe , powoduje spadek jej prędkości 

przepływu, co zwiększa możliwość wystą-

pienia korozji 

Czas przebywania wody w sieci 
Wydłużenie wieku wody powoduje pogor-

wodociągowej 
szenie jej jakości. Zjawisko to widoczne jest 
szczególnie na końcówkach sieci 

Częste zmiany kierunku przepływu wody 
Mieszanie się wód pochodzących i zmiany jej składu, zwiększają potencjał 

z różnych ujęć lub SUW w syste- wytrącania się minerałów z wody. Przy 
mie wodociągowym zmianie kierunku przepływu wody dochodzi 

do wynoszenia osadów z rurociągów 
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Duży wpływ na jakość wody u odbiorców ma powstawanie na we­
wnętrznych ściankach rurociągów biofilmów (Błock J.C. i in., 1997, Edyve­
an i in., 1998a i 1998b; Percival i in. 1998; Forster i in .; 2001; Ohgaki i Sa­
thasivan, 1999; Świderska-Bróżdż, 2003). Biofilmy przyczyniają się do 
zwiększenia ryzyka wtórnego mikrobiologicznego skażenia wody. W syste­
mach wody ciepłej powszechnie powstają biofilmy z udziałem bakterii ro­
dzaju Legionella (van der Kooij i in., 2005). 

Przy ocenie stabilności wody w sieci wodociągowej konieczne jest 
rozpoznanie procesów ługowania związków z produktów korozji i wytrąca­
nia się z wody trudno rozpuszczalnych związków i minerałów (Łomotowski, 
Siwoń, 2004). 

Celem niniejszego opracowania było przedstawienie aktualnego stanu 
wiedzy o procesach wpływających na zmiany składu wody w systemach 
wodociągowych. Praca ma przybliżyć szerszemu gronu techników i inżynie­
rów sanitarnych wiedzę z tego zakresu. Nie wyczerpuje ona całości zagad­
nień, gdyż każdy system wodociągowy ma swoją specyfikę i trudno jest 
przenosić doświadczenia z jednego obiektu na drugi. Założeniem autora było 
przedstawienie tych problemów, które mają charakter uniwersalny . 
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9. WYKORZYSTANIE PROGRAMÓW 
GEOSTATYSTYCZNYCH W OPRACOWANIU 
WYNIKÓW MONITORINGU JAKOŚCI WODY 
WODOCIĄGOWEJ 

Monitoring jakości wody w sieci wodociągowej jest prowadzony 
przez eksploatujących system wodociągowy oraz przez nadzór sanitarny. 
Wyniki tych badań powinny w większym stopniu niż obecnie być wykorzy­
stywane do oceny przyczyn utraty stabilności wody w systemie. Pomocne 
w tym względzie mogą się okazać programy komputerowe wykorzystujące 
metodę krigingu i inne metody sporządzania map zmienności składu wody 
w systemie wodociągowym w oparciu o nieregularną siatkę pomiarów (Ło­
motowski i Skwarek, 2003). 

Współczesna geostatystyka bazuje na teorii zmiennej zregionalizowa­
nej, którą do nauki wprowadził w 1962 roku Matheron, zdefiniowanej jako 
ciągła przestrzennie i czasowo funkcja probabilistyczna, jedno- lub wielo-

wymiarowa, określona dla wszystkich punktów X i analizowanej przestrzeni 

metrycznej D : 

z(Xi) = m(XJ+&(Xi) (115) 

spełniająca warunki słabej stacjonarności, określone dwoma zależnościami: 

a) wartość oczekiwana zmiennej nie zależy od miejsca pomiaru: 

E[z(X)]= m(Xi) = m (116) 

b) kowariancja jest zależna jedynie od funkcji odległości pomiędzy dwoma 
punktami przestrzeni D : 

(117) 
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gdzie z(Xi) i z(Xi +h) są odpowiednio wartościami zmiennej zregiona­

lizowanej w punkcie Xi i w punktach odległych o wektor h w dowol­

nym kierunku o długości h a c(Xi) jest białym szumem. 

Przy założeniach (116) i (117) zachodzi zależność (Pannatier, 1996): 

C(h)=C(O)-y(h) (118) 

gdzie y(h) jest połową wariogramu (semiwariogramem) wyliczoną z 

równania: 

1 2[ - ] 1 [ - ]2 y(h)=- · D z(Xi+h)-z(Xi) =-·Ez(Xi+h)-z(XJ 
2 2 

(119) 

w którym D i E są odpowiednio operatorami wariancji i wartości ocze­
kiwanej. 

Macierz wyników badań daje dyskretny obraz zmiennej zregionalizo­
wanej z( X). Celem analizy geostatystycznej jest aproksymacja zmienności 

badanych wskaźników i parametrów w oparciu o macierz wyników na prze­
strzeń nie objętą badaniami. 

Ponieważ badania prowadzi się tylko w wybranych punktach semiwa­
riogram, który jest podstawową funkcją charakterystyczną geostatystyki, 
wylicza się z zależności (Mucha, 1991): 

(120) 

gdzie: N h to liczba par punktów, dla których odległość wynosi h, Z (Xi) to 

wartość analizowanego parametru (wskaźnika) określona w punkcie Xi 

a Z(Xi + h) oznacza wartości w punkcie odległym o h w dowolnym kie­

runku od punktu X i . 

Semiwariogram służy w metodach krigingu do szacowania wartości 

analizowanego parametru ( wskaźnika) Z * ( X O) w punkcie X O w oparciu 

o liniowy związek określony zależnością (Kitanidis, 1997; Pannatier 1996; 
W ackernagel 1998): 
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n 

z* ( X o) = I Ai . z (Xi ) (121) 
i=I 

gdzie Ai to współczynniki wagowe krigingu, które należy ustalić na pod­

stawie uzyskanych wyników badań. 

Przy obliczaniu wartości Ai zakłada się ograniczenie: 

(122) 

wynikające z konieczności spełnienia warunku nieobciążoności estymatora, 
który jest spełniony, gdy wartości oczekiwane wyników pomiarów i warto­
ści szacowanych są sobie równe: 

Elz*(X 0 )-Z(X0 )J= 

= E t,,li Z(Xi)-Z(X 0 ) · tAil = E[Z(Xi )-Z(X 0 )]=0 

'---.,-' '---.,-' 

=1 =I 

(123) 

Wariancja błędu oszacowania wyniesie: 

CJ" t: 2 = E[ (z* ( X O) - Z ( X o) )2 ] = 

=-~IXoXol)-ff;( AJ ~lxi xJl)+2f1i ~lxixol) 
(124) 

~,~, ~ 

gdzie lxix Jl oznacza długość odcinka XiX J a lxixol długość odcinka 

pomiędzy punktem X i a punktem X O, w którym jest szacowana wartość 

Z(X 0 ) . Z warunku, że wariancja błędu oszacowania powinna być mini­

malna, poszukuje się minimum warunkowego stosując metodę Lagrange'a: 

dla i= 1, 2, ... , n (125) 

gdzie µ jest mnożnikiem Lagrange'a. 
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Ostatecznie uzyskuje się układ n+ 1 podstawowych równań krigin­
gowych: 

dla j = 1,2, . . . ,n 

(126) 

których rozwiązanie pozwala ustalić wszystkie poszukiwane wartości A-; 
orazµ. 

Procedury krigingowe są wykorzystywane dość często przez geode­
tów i kartografów. Nie są to jedyne techniki stosowane przy sporządzaniu 
map w oparciu o nieregularną siatkę pomiarów. Duże zastosowanie mają 
metody najmniejszej krzywizny (minimum curvature), najbliższego sąsiedz­
twa (nearest neighbor), naturalnego sąsiedztwa (natura/ neighbor), radial­
nych funkcji bazowych (radia/ basis Junction), regresji wielomianowej 
(polynomial regression), odwrotnych odległości do potęgi (inverse distance 
to a power), triangulacji z liniową interpolacją (triangulation with linear 
interpolation) i zmodyfikowana metoda Sheparda (modi.fied Shepard's me­
tod) (Goldsztejn i Skrzypek, 2004). 

Przedstawiony przykład ma zobrazować celowość analizy badań po­
chodzących z monitoringu jakości wody w systemie wodociągowym z wy­
korzystaniem programów narzędziowych do sporządzania map zmienności 
analizowanych wskaźników jakości wody. 

Analizie poddano archiwalne wyniki analiz fizykochemicznych wody 
uzyskane w ramach monitoringu sanitarnego sieci wodociągowej jednego z 
miast Polski wykonanych w okresie od 1998 do 2000 roku w 33 punktach 
poboru prób. Do opracowania danych wykorzystano program SURFER, 
wykonując w nim schemat sieci wodociągowych, na którym naniesiono 
współrzędne punktów kontrolnych. Program ten pozwala sporządzać mapy 
izolinii wartości analizowanych wskaźników jakości wody z wykorzysta­
niem metody krigingu .. 

Woda do sieci wodociągowej podawana jest z dwóch zakładów 

uzdatniających wody podziemne, ale składy tych wód znacznie się różnią 
między sobą (tabela 35). W sieci wodociągowej dochodzi do mieszania się 
wód pochodzących z różnych zakładów. 
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Tabela 35. Przedziały zmienności głównych wskaźników zasolenia wody 
wodociągowej pochodzących z ujęć I i 2 w latach 1998-2000 

Ujęcie 
Twardość Chlorki Siarczany 

mg CaCOJf dm3 mg Cl/dm3 mg SO4/dm3 

I 242-360 10-35 20-60 

2 344-452 20-44 61-94 

Na rysunku 44 przedstawiono mapę zmienności średnich stężeń siar­
czanów w analizowanym okresie w sieci wodociągowej . Widać jak łatwo 
jest ustalić obszary miasta, do których dopływa woda z poszczególnych za­
kładów uzdatniania wody. 

Rysunek 44. Zmienność średnich stężeń siarczanów w wodzie wodociągowej 
w 1998-2000 
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W tabeli 36 przedstawiono indeksy stabilności anhydrytu, aragonitu, 
kalcytu, dolomitu i gipsu wyliczone programem PHREEQC 2.3 w oparciu 
o analizy składu wody z poszczególnych ujęć. Widać, że wszystkie wymie­
nione minerały mogą wytrącać się z wody w sieci wodociągowej . Przy wy­
trącaniu się tych minerałów z wody powinno dochodzić do zmniejszania się 
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twardości wody. Na rysunku 45 przedstawiono średnie twardości wody ob­
serwowane na terenie miasta. Porównując mapę z rysunku 44 z mapą na 
rysunku 45 można ustalić potencjalne obszary wytrącania się minerałów 
zawierających wapń w sieci wodociągowej. Badania składu chemicznego 
osadów pobranych z sieci wodociągowej potwierdziły wytrącania się z wody 
węglanów i siarczanów wapnia. 

Tabela 36. Indeksy stabilności węglanów wapnia i magnezu oraz gipsu 
dla wód z ujęcia 1 i 2 

Nazwa minerału Wzór chemiczny 
Indeks stabilności Indeks stabilności 

dla wody z ujęcia 1 dla wody z ujęcia 2 

Anhydrite CaSO4 0,55 0,35 

Aragon i te CaCO3 2,74 2,21 

Kalcyt CaCO3 2,90 2,37 

Dolomit CaMg(CO3)2 4,86 3,90 

Gips CaSO4·2H2O 0,80 0,59 
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Rysunek 45. Zmienność średnich twardości wody w 1998-2000 
w sieci wodociągowej 
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Mapy krigingowe pozwalają pokazać przestrzenne i czasowe zmiany 
składu wody na obszarze sieci wodociągowej, ułatwiając interpretację wyni­
ków pochodzących z monitoringu jakości wody. Zastosowanie wizualizacji 
wyników badań przez sporządzenie map jest zasadne na obszarach o rozbu­
dowanej, gęstej sieci przewodów z dużą liczbą punktów pomiarowych. Me­
tody krigingu nie należy stosować do przedstawienia zmian składu wody 
na przewodach liniowych. 
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10. PODSUMOWANIE 

Eksploatując system wodociągowy należy zwracać uwagę nie tylko na 
koszt produkcji i dystrybucji wody, ale również na procesy, które zachodzą 
w przewodach wodociągowych. Utrzymanie stabilności chemicznej i biolo­
gicznej wody jest problemem światowym. W Polsce problem ten jest zauwa­
żany tylko wtedy, gdy dojdzie do drastycznych zmian jakości wody wodo­
ciągowej u odbiorców, szczególnie w zakresie domieszek biologicznych. 

Istnieje pilna potrzeba, aby eksploatujący systemy wodociągowe 

a także właściciele systemów komunalnych, głównie władze samorządowe, 
zrozumiały, że racjonalna gospodarka każdego systemu powinna być oparta 
na wiedzy, doświadczeniach, a przede wszystkim na ciągłej analizie danych 
pochodzących z monitoringu obiektów wchodzących w skład systemu. 
W Polsce sytuacja w tym zakresie nie jest najlepsza. 

Przedstawione w pracy materiały są wynikiem wieloletnich badań 
i studiów. Nie jest to cała wiedza autora o stabilności wody w systemach 
wodociągowych. Przedstawione w pracy tezy mają na celu wyartykułowanie 
tych zjawisk i metod badawczych, które powinny być powszechnie znane 
wśród pracowników odpowiedzialnych za eksploatację wodociągów. Przed­
stawiają one również kierunki dalszych badań naukowych nad złożonymi 
procesami mającymi miejsce w każdym systemie wodociągowym. 
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