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Metnos¢ wody dostarczanej przez systemy wodociggowe

Metnos¢ wody spowodowana jest obecnoscia w niej
koloidow i drobnych zawiesin pochodzenia mineralnego
lub organicznego. Sg one klopotliwym sktadnikiem wody,
co wyraza si¢ ich wptywem na tzw. estetyczny wskaznik
jakosci wody, charakteryzujacy oddziatywanie metnosci
i barwy oraz smaku i zapachu na zmysly cztowieka [1]. Nie
zawsze da si¢ usunac¢ substancje powodujace smak, zapach,
barwe i metnos¢ wody. W celu poprawy niewlasciwej ja-
kosci wody spowodowanej tymi substancjami, w praktyce
wodociggowej stosuje si¢ obecnie ozon, dwutlenek chloru
i wegiel aktywny [2].

Megtnos¢ jest jednym z podstawowych wskaznikow
stosowanych do oceny jakosci wody, szczegolnie gdy do-
konuje si¢ oceny wlasciwosci wody przeznaczonej do spo-
zycia przez ludzi. Zwigkszona metnosé w istotny sposob
wplywa na skutecznos$¢ oczyszczania wody oraz podnosi
koszty koagulacji, filtracji, wymiany jonowej czy proceséw
membranowych. Czastki powodujace metnos¢ wody moga
zmniejszy¢ skuteczno$é jej dezynfekcji, chroniac mikroor-
ganizmy przed dziataniem $rodka dezynfekujacego i pobu-
dzajac tym samym wzrost bakterii [1]. Moze to stanowié¢
zagrozenie zdrowia konsumentow wody, a réwnoczesnie
wptywac na jej wlasciwosci organoleptyczne, np. przez ko-
niecznos$¢ zwigkszenia dawki srodka dezynfekujacego, co
w konsekwencji wptywa na zawarto$¢ ubocznych produk-
tow utleniania/dezynfekc;ji.

Za jednostke metnosci przyjmowano przez wiele lat
metnos$¢ wywotana przez 1 mg krzemionki w postaci wzor-
cowej zawiesiny dodanej do 1 dm? wody destylowanej. Stad
jednostka metnoéci byt gSiO,/m3. Wraz ze zmiana meto-
dyki oznaczania metnosci i stosowania metnosciomierzy,
wprowadzono od 2002r. nefelometryczng jednostke met-
nosci — NTU (nephelometric turbidity unit). We wszystkich
kolejno nowelizowanych rozporzadzeniach Ministra Zdro-
wia, okreslajacych warunki stawiane wodzie przeznaczo-
nej do spozycia, warto$¢ metnosci wody byla normowana.
Obecnie jej dopuszczalng warto$¢ podaje rozporzadzenie
Ministra Zdrowia w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi [3], zgodnie z ktdrym metnosé
wody nie moze przekroczy¢ 1 NTU.

Celem pracy byla analiza megtnosci wody dostarczanej
przez systemy wodociagowe wojewoddztwa matopolskiego,
z uwzglednieniem rodzaju ujmowanej wody i1 oceng spet-
nienia wymagan rozporzadzenia Ministra Zdrowia [3].
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wojewodztwa matopolskiego

Przedmiot i zakres analizy

W pracy dokonano analizy me¢tnosci wody dostarczone;j
odbiorcom w 2007 . przez systemy wodociggowe w woje-
wodztwie matopolskim. Analizie poddano me¢tnos¢ wody
we wszystkich wodociagach objetych monitoringiem kon-
trolnym i przegladowym przez wojewddzkie stuzby sa-
nitarno-epidemiologiczne [4]. Lacznie przeanalizowano
703 wodociagi, z czego 45 korzystalo z uje¢ wod po-
wierzchniowych, 640 z uj¢¢ wod podziemnych, 16 z ujeé
mieszanych i 2 z uje¢ wdd kopalnianych.

W badaniach obejmujacych 1794 probki wody, w tym
167 probek wody z ujgé powierzchniowych, 1261 probek
wody z uje¢ podziemnych i 366 probek wody z uje¢ mie-
szanych, wyznaczono metno$¢ minimalng, maksymalng
i $rednig oraz liczbe przekroczen metnosci dopuszezalne;.

Dyskusja wynikow

Bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na jakos¢
wody wodociagowej i stabilnos¢ tej jakosci, w tym takze
na ewentualne zmiany jej cech w systemie dystrybucji, jest
rodzaj zrédta wody, z ktdrego korzysta system wodociago-
wy. Dlatego na wstgpie oceny metnosci wody ustalono, jaka
liczba zaktadéw wodociagowych korzysta z poszczegdl-
nych rodzajéw wod. Uzyskane wyniki zestawiono w tabe-
li 1. Wynika z niej, ze w wojewddztwie matopolskim 8,2%
wodociagdw korzysta z wod powierzchniowych, ktore do-
starczaja 26,1% wody wodociagowej, z wod podziemnych
korzysta natomiast az 88,3% wodociagéw dostarczajacych
37,4% wody. Ze zrodel mieszanych korzysta tylko 3,2%
wodociagdw, dostarczajac jednak az 32,4% wody. Nie-
wielki udziat stanowia wodociagi korzystajace z wod ko-
palnianych, bowiem tylko 0,3%, dostarczajac 4,1% wody.
Z uwagi na ten znikomy udzial, w dalszej czg¢sci analizy
pominigto ten rodzaj wod.

W analizie mgtnosci wody, uwzgledniajac podzial wo-
jewodztwa na powiaty, obliczono $rednie warto$ci met-
nosci wody, podajac réwnoczesnie wartosci minimalne
i maksymalne. Obliczenia przeprowadzono z uwzglednie-
niem rodzajow ujmowanych wdd, a wyniki zamieszczono
w tabeli 2. Analizujac uzyskane dane stwierdzono, ze w 4
powiatach na 10 korzystajacych z wéd powierzchniowych
$rednia me¢tnos$¢ wody byta wigksza od 1 NTU. W przypad-
ku maksymalnych wartosci mgtnosci wody w 7 powiatach
zaobserwowano przekroczenie wartosci 1 NTU. Tylko w 3
powiatach nie wystapily przekroczenia metnosci dopusz-
czalnej. Lepsza sytuacj¢ odnotowano w przypadku waod
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Tabela 1. Udziat rodzaju wody w zaopatrzeniu powiatow wojewodztwa matopolskiego
Table 1. Proportion of the particular types of water in the quantity of the water supplied to the counties of the Malopolskie Voivodeship

Liczba wodociggéw (L) oraz ilos¢ dostarczanej wody (Q)
Powiat ujecia powierzchniowe ujecia podziemne ujecia mieszane wody kopalniane
L, % Q, % L, % Q, % L, % Q, % L, % Q, %

brzeski 29 87 71 13 0 0 0 0
chrzanowski 0 0 100 100 0 0 0 0
dabrowski 0 0 100 100 0 0 0 0
gorlicki 8 88 92 12 0 0 0 0
krakowski 0 0 98 14 2 86 0 0
miechowski 0 0 100 100 0 0 0 0
myslenicki 16 5,1 76 0,6 8 94,3 0 0
nowotarski 6 33 93 16 1 51 0 0
olkuski 0 0 95 31 0 0 5 69
oswiecimski 10 10 90 90 0 0 0 0
proszowicki 0 0 91 77 9 23 0 0
suski 25 84 72 14 3 2 0 0
tatrzanski 2 0,7 96 1,7 2 97,6 0 0
wadowicki 17 76 83 24 0 0 0 0
wielicki 0 0 89 6 1 94 0 0
m. Nowy Sacz 22 6 63 15 15 79 0 0
m. Tarnéw 4 54 92 21 4 25 0 0
Minimum 0 0 63 0,6 0 0 0 0
Maksimum 29 88 100 100 15 97,6 5 69
Srednia 8,2 26,1 88,3 37,4 3,2 32,4 0,3 4,1

podziemnych, bowiem na 17 powiatéw tylko w 4 $rednia
metnosc byta wigksza od 1 NTU. Nieco gorzej byto w przy-
padku metnosci maksymalnej, bowiem az w 12 powiatach
zaobserwowano przekroczenie wartosci dopuszczalne;j.
Z kolei w przypadku ujeé mieszanych, z ktérych korzystaja
wodociagi w 9 powiatach, srednia metnos¢ przekroczyta
INTU w 2 z nich, natomiast m¢tno$¢ maksymalna w 6 po-
wiatach. W skrajnych przypadkach metnos¢ 1 NTU zostata
przekroczona az 9-, 26- i 18-krotnie w poszczegodlnych ro-
dzajach wody.

Stwierdzono, ze biorac pod uwage minimalne i $rednie
warto$ci metnosci, najlepsza jakoscia wody odznaczaly
si¢ wodociagi ujmujace wody podziemne. Jest to zgodne
z powszechnym pogladem, ze wody te sa bardziej bez-
pieczne od wod powierzchniowych, zarowno pod wzgle-
dem fizyczno-chemicznym, jak i sanitarnym. Jednoczesnie
jednak w kazdym z analizowanych powiatéw najwigksze
przekroczenia metnosci dopuszczalnej odnotowano wia-
$nie w wodociagach korzystajacych z wod podziemnych.

Aby okresli¢ skalg zjawiska wystepowania metnosci
wody wigkszej od dopuszczalnej, a rdwnoczesnie w celu
oceny wptywu wielkosci wodociagu na jako$¢ wody wy-
razonej jej metnoscia, przygotowano tabele 3. Zaobserwo-
wano, ze w przypadku kazdego wodociagu, z wyjatkiem
wodociagdw zaopatrujacych 50000+100000 odbiorcow,
odsetek probek z przekroczeniem wartos$ci dopuszczalnej

byt mniejszy w wodach podziemnych niz w powierzch-
niowych. Najwigcej przekroczen metnosci rownej 1 NTU
zaobserwowano w wodociagach korzystajacych z wod
powierzchniowych — 29,3%, a znacznie mniej w wodocig-
gach korzystajacych z wod podziemnych — 12,4% i ujec¢
mieszanych —4,1%.

Aby poglebi¢ charakterystyke zdarzen kiedy metnosé
byta wigksza od dopuszczalnej, ustalono, jaki byt udziat
w liczbie tych zdarzen przypadkow kiedy metnos¢ wzrosta
do ponad 2NTU i 5NTU. Wyniki obliczen przedstawio-
no na rysunku 1. Stwierdzono, ze najczgsciej wystgpujace
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Tabela 2. Charakterystyczne warto$ci metnosci wody wodociggowej w poszczegdlnych powiatach w zaleznosci od zrodta wody
Table 2. Characteristic values of tap water turbidity in particular counties, related to the type of the water source used

Metnosé, NTU
Powiat ujecia powierzchniowe ujecia podziemne ujecia mieszane

min. maks. Sr. min. maks. 8r. min. maks. Sr.
brzeski 0,12 1,14 0,45 0,04 1,9 0,31 - - -
chrzanowski - - - 0,01 5,0 0,54 - - -
dabrowski - - - 0,15 0,79 0,43 - - -
gorlicki 0,25 5,9 1,8 0,15 11,1 1,8 - - -
krakowski - - - 0,02 9,85 0,35 0,02 4,0 0,29
miechowski - - - 0,1 1,0 0,5 - - -
myslenicki 0,2 3,8 1,2 0,1 26,0 2,3 0,2 18,0 2,7
nowotarski 0,2 1,1 0,8 0,2 9,0 0,9 0,2 1,1 0,7
olkuski - - - 0,1 4.5 0,6 - - -
o$wiecimski 0,7 1,6 1,08 0,1 3,6 0,5 - - -
proszowicki - - - 0,1 0,9 0,4 0,5 1,1 0,7
suski 0,3 8,7 1,6 0,1 25,0 1,7 0,9 2,9 1,92
tatrzanski 0,9 0,9 0,9 0,2 1,0 0,7 0,4 0,8 0,6
wadowicki 0,2 1,0 0,7 0,1 1,0 0,6 - - -
wielicki - - - 0,5 2,2 0,7 0,6 0,6 0,6
m. Nowy Sacz 0,1 1,0 0,4 0,1 5,2 0,7 0,1 2,0 0,4
m. Tarnéw 0,4 1,5 0,8 0,1 6,49 1,18 0,1 0,8 0,5

Tabela 3. Przekroczenia dopuszczalnej metnosci 1 NTU w zaleznosci od wielko$ci wodociggu i rodzaju ujmowanej wody
Table 3. Episodes of the admissible turbidity value (1NTU) being exceeded, related to the size of the waterworks
and the type of the water source used

Liczba prébek
Ogoétem

ujecia powierzchniowe ujecia podziemne ujecia mieszane
5 S 5 X $ ES $ X
3 E | «-| & E | « 2 E | x - 3 E | x -
i k) x 0 o E © x O o E © x 0 o £ © x O o £
Liczba & | 8t | 8¢ & | g | S & | g | 8¢ & | 8¢ | 8¢
odbiorcow (M) © 89 Qoc © 89 Q¢ © 89 Folr= © 89 oc
9 a8 | 2N S 88 | 2R S &g | 28 S &g | 2N
N o X O N ] X O N o X O N ] X O
= 3% &2 £ 3% £¢ £ 2z ] e £ 32 &g
© NE | 8% © NR | 8% © NR | 8% © N & 3%
s | =8| 8y 5 | =2 | 8| 5 | =8| 8y 5 | =2 | BE
o)) N Q o)) N o [} N [e8 > N o
[e) N o N o N o N
M<500 36 12 33,3 612 102 16,7 1 0 0,0 649 114 17,6
500<M=<1000 24 4 16,7 149 15 10,1 8 4 50,0 181 23 12,7
1000<M=<5000 36 13 36,1 318 20 6,3 8 1 12,5 362 34 9,4
5000<M<10000 17 1 5,9 97 4 4.1 0 - - 114 5 4,4
10000<M<50000 46 19 41,3 46 6 13,0 51 3 5,9 143 28 19,6
50000<M<100000 8 0 0,0 39 9 231 7 0 0,0 54 9 16,7
M>100000 0 - - 0 - - 291 7 2,4 291 7 2,4
Razem 167 49 29,3 1261 156 12,4 366 15 4.1 1794 220 12,3

przekroczenia wartosci dopuszczalnej mieszcza si¢ w prze-
dziale do 5NTU. Powyzej tej wartosci zdarzaja si¢ jeszcze
przekroczenia w mniejszych wodociagach (do 5000 od-
biorcow). Dochodza one do ok. 4% wszystkich analizowa-
nych prébek.

Jeszcze niedawno uwazano, ze problem jakosci wody
wystarczy uregulowaé w dwoch miejscach systemu wodo-
ciggowego, tj. w zrodle ujmowanej wody oraz w zaktadzie
oczyszczania wody. Nie brano jednak pod uwage tego, na co
moze by¢ narazona woda w drodze od zaktadu oczyszczania
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do odbiorcéw, a czego skutki nazwano wtornym zanieczysz-
czeniem wody. Problem zmian jakosci wody w systemach
wodociagowych znalazt szczegolne uznanie w pracach ba-
dawczych prowadzonych w ostatnich latach [5-8]. Ogoélnie
mozna powiedzieé, ze na jakos¢ wody w sieci wodocia-
gowej maja wpltyw czynniki wewngtrzne i zewnetrzne. Do
wewnetrznych zalicza si¢ odktadanie osadéw w przewo-
dach, odspajanie osadéw od $cianek przewodow, korozje
przewodow, reakcje chemiczne przebiegajace w wodzie,
zasiedlanie przewodow przez mikroorganizmy i zanie-
czyszczenia biologiczne (tzw. biofilm). Do czynnikow ze-
wnetrznych naleza zanieczyszczenia wody podczas awarii
i ich usuwania, wilaczania nowych przewodéw oraz pod-
czas prac eksploatacyjnych i remontowych. Wyniki badan
przeprowadzonych w kraju wykazaly, ze jako$¢ wody wo-
dociagowej zalezy od sktadu wody w miejscu ujecia, spo-
sobu jej oczyszczania i magazynowania, majacych wpltyw
na stabilno$¢ chemiczng i biologiczng wody, a takze od
stanu sieci, przylaczy i instalacji wodociagowych [8-10].
Wyniki przeprowadzonej analizy jakos$ci wody w wodocia-
gach matopolskich w pelni to potwierdzity. Jezeli z 1794
probek poddanych analizie az 220 charakteryzowato sig¢
przekroczeniem metnosci dopuszczalnej, to trudno sadzic,
ze jest to tylko skutek niewlasciwego procesu oczyszcza-
nia lub jego braku. Dlatego nie do przecenienia jest pra-
widlowa eksploatacja systemow wodociagowych. W celu
zachowania dobrej jakosci wody w sieci wodociagowe;j
konieczne jest podejmowanie dodatkowych przedsigwzigé
natury techniczno-operacyjnej i technologiczno-analitycz-
nej. Podstawa metodyki utrzymania lub przywracania wy-
maganej jakosci wody w sieci wodociggowej powinno by¢
rozwiazanie dwoch zagadnien — opracowanie programow
dlugoterminowych prac eksploatacyjnych, remontowych,
renowacyjnych i modernizacyjnych oraz opracowanie wila-
sciwej struktury przedsigwzig¢ doraznych w wypadku po-
gorszenia jakosci wody [5].

Whnioski

¢ Zaobserwowana metno$¢ wody wodociagowej w wo-
jewddztwie matopolskim w 2007 1., w zaleznosci od zrodta
wody, wynosita:

— ujecia powierzchniowe: 0,1+8,7NTU ($r. 0,97 NTU),

— ujecia podziemne: 0,01+26,0NTU ($r. 0,84 NTU),

— ujecia mieszane: 0,02+10,0NTU ($r. 0,93 NTU).

¢ Sposrdd 1794 przeanalizowanych prébek wody wodo-
ciagowej, przekroczenie dopuszczalnej metnosci (1 NTU)
odnotowano w 220 probkach, co stanowito 12,3%.

+ Srednio najwigcej przekroczen metnosci dopuszczal-
nej odnotowano w wodociagach korzystajacych z uje¢ wod
powierzchniowych — 29,3%, a znacznie mniej w wodo-
ciagach korzystajacych z uje¢ wod podziemnych — 12,4%
i uje¢ mieszanych — 4,1%.

¢ Najwigcej przekroczen metnosci dopuszczalnej odno-
towano w przedziale wartosci 1+5 NTU. Metnosci wigksze
od 5SNTU w przewazajacej wigkszosci wystapily w mniej-
szych wodociagach (zaopatrujacych do 5000 odbiorcow).

¢ W celu utrzymania dobrej jakosci wody wodociago-
wej konieczne jest jej monitorowanie w kilku punktach
systemu zaopatrzenia w wodg, tzn. w zrédle ujmowanej
wody, po oczyszczeniu w stacji wodociagowej, a takze
w sieci 1 instalacjach wodociagowych.

¢ Nieodzownym elementem utrzymania dobrej jakosci
wody jest prawidtowa cksploatacja sieci wodociggowej
oparta na dlugoterminowych programach prac eksploata-
cyjnych, modernizacyjnych i renowacyjnych.
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Abstract: The water supplied to the users in the Ma-
lopolskie Voivodeship in 2007 was analyzed for turbidity.
The analysis covered 703 waterworks regularly monitored
by the Regional Sanitary and Epidemiological Station. A
total of 1794 water samples was made subject to analysis
(167 surface water samples, 1261 groundwater samples and
366 mixed water samples) to determine the minimal, maxi-
mal and average turbidity levels, as well as the number of
episodes when the admissible turbidity value (1 NTU) was

exceeded. The study has produced the following findings.
According to the water source being used, the turbidity
of the tap water supplied varied from 0.1 to 8.7NTU (av.
0.97NTU) for surface water, from 0.01 to 26.0NTU (av.
0.84 NTU) for groundwater, and from 0.02 to 10.0NTU (av.
0.93NTU) for mixed water. The majority of episodes with
the 1 NTU value being exceeded were observed in the water-
works using surface water (29.3% of samples). Significantly
lower was the number of such episodes in the waterworks
where use was made of groundwater (12.4% of samples) or
mixed water (4.1% of samples). In most instances the excee-
ded turbidity values were within the range of 1 to SNTU.
Keywords: Tap water, water quality, turbidity.
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