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OCENA JAKOSCI WODY DO SPOZYCIA DOSTARCZANEJ
PRZEZ WODOCIAGI WYBRANEGO POWIATU
WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO

EVALUATION OF THE POTABLE WATER QUALITY
PROVIDED BY THE WATERWORKS FROM THE
SELECTED LESSER POLAND VOIVODESHIP’S POVIAT

Streszczenie

Przeprowadzono oceng fizyczno-chemiczng jakosci wody do spozycia, do-
starczanej przez systemy wodociagowe wybranego powiatu woj. matopolskiego.
Ocena obejmuje lata 2003—-2006. Przedmiotem badan objgtych byto 20 wodocia-
gow w zakresie jakosci wody, obejmujacych nastgpujace wybrane wskazniki:
metnosé, odezyn, przewodnos¢, amoniak, azotyny, azotany i fluor. Do analizy zo-
staty wykorzystane wyniki badan kontrolnych jakosci wody prowadzone przez
Stacj¢ Sanitarno-Epidemiologiczna. W celu poznania zmienno$ci poszczego6lnych
wskaznikéw, oprocz ich wartosci $rednich, obliczono takze warto§ci maksymalne
i minimalne, odchylenie standardowe oraz liczbg przekroczen dopuszczalnej war-
tosci wskaznika. Badania wykazaly duze zréznicowanie w warto$ciach wskazni-
kow migdzy poszczegdlnymi wodociagami na przestrzeni analizowanych lat. Roz-
nica ta jest szczegoélnie widoczna przy poréwnaniu systeméw wodociagowych
z wod podziemnych z systemami korzystajacymi z wod powierzchniowych. Lep-
sza jakos¢ wody wystegpuje w przypadku tych pierwszych. Woda badanych wodo-
ciagow, pod wzgledem fizyczno-chemicznym w 64,3% spelnia wymagania sta-
wiane w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia w sprawie jako$ci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi. Glowny problem w grupie wskaznikow fizyczno-
chemicznych stanowia przekroczenia mgtnosci wody. W przypadku ujeé¢ wod pod-
ziemnych dopuszczalna mgtno$¢ 1 NTU byta przekroczona w 19,2%, natomiast
wod powierzchniowych az w 41,1%.

Stowa kluczowe: jako$¢, woda do spozycia, megtnosé

165



Jan Pawelek, Tomasz Bergel

Summary

The physico-chemical quality of the potable water, provided by the water-
works of the selected poviat from Lesser Poland voivodeship, was evaluated.
The evaluation included the period of 2003—2006. The objects of the research were
20 waterworks’ and they were tested for the following water quality indexes. tur-
bidity, reaction, conductivity, ammonia, nitrites, nitrates and fluorine. The results
from the water quality examination, performed by the Sanitary and Epidemiologi-
cal Station, were also used for the analysis. In order to find the variability of each
index, apart from their average values, also the maximum and minimum amounts
were counted, as well as standard deviation and the amount of transgressions of
the admissible value of the index. The research showed high variability of the in-
dexes’ values between different waterworks during the analyzed period. These
differences are clearly seen when comparing the waterworks which use the
groundwater and the waterworks which use the surface water. These first water-
works provide water of better quality. The physico-chemical properties of water
taken from the tested waterworks are 64,3% consistent with the Ministry of Health
Regulation on the potable water quality. The majority of problems in the group of
physico-chemical indexes is caused by the transgressions of the water turbidity in-
dexes. In case of the groundwater intakes, the admissible value — 1 NTU was ex-
ceeded by 19,2% of samples, whereas in case of the surface water intakes — there
were as much as 41,1% transgressions.

Key words: quality, potable water, turbidity

WPROWADZENIE

Sktad fizyczno-chemiczny wody decyduje o jej przydatnosci eksploatacyj-
nej, sposobie uzdatniania i przeznaczeniu do spozycia. System wodociagowy
musi dostarcza¢ wode zdatna do spozycia, odpowiadajaca warunkom stawianym
w rozporzadzeniu wydawanym przez Ministra Zdrowia. Aktualnie obowiazuje
rozporzadzenie z dnia 29 marca 2007 roku [Rozporzadzenie ... 2007]. Rozpo-
rzadzenie to zastapito wczesniejsze z 2002 roku. W Polsce w okresie przygoto-
wywania si¢ do wstapienia do UE, a takze w poczatkowym okresie przynalezno-
$ci, nastgpowaly intensywne prace zwiazane z dostosowaniem prawa do UE.
Dotyczylo to rowniez wymagan stawianych wodzie do spozycia, stad byly one
w ostatnim dziesigcioleciu trzykrotnie nowelizowane.

Uwzgledniajac obecne wymagania stawiane wodzie do spozycia, rodzi si¢
pytanie, w jakim zakresie woda dostarczana przez systemy wodociagowe odpo-
wiada tym wymaganiom. Prébujac odpowiedzie¢ na tak postawione pytanie
mozna stwierdzi¢, ze dane dotyczace duzych systeméw wodociagowych sa bar-
dziej dostepne, czgsto publikowane w ré6znego rodzaju opracowaniach lub tez sa
przedmiotem licznych badan naukowych [Olko 2008], a woda w nich spetnia
odpowiednie wymagania. Udzielenie natomiast podobnej odpowiedzi dotyczace;j
matych wodociagdéw, a szczegolnie wiejskich jest trudne, gdyz czestos¢ wyko-
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nywania kontrolnych badan jest mniejsza, a sposob ich opracowywania i proby
uogoblnienia nie sa zbyt czgste.

Jednym z bardzo waznych wskaznikow jakosci wody jest megtno$¢ wody
[Bergel i in. 2009]. Metno$¢ wody wywotywana jest obecno$cia drobnej zawie-
siny lub koloidéw, pochodzenia mineralnego wzglednie organicznego. Metnosé
jest cecha wplywajaca na wyglad i posrednio smak wody. Stuzy wigc ona jako
wskaznik zanieczyszczenia przy ocenie jakosci wody.

Autorzy niniejszej pracy postawili sobie cel, aby na przyktadzie wybrane-
go powiatu przeprowadzi¢ analiz¢ zgodnosci jakosci wody pod wzgledem wy-
branych wskaznikow z obowiazujacymi wymaganiami. Do analizy wybrano
powiat, ktérego systemy wodociggowe korzystaja tak z wod powierzchniowych,
jak 1 podziemnych. Powiat lezy w potudniowej czg$ci wojewodztwa w pasmie
Beskidow. Na terenie powiatu znajduje si¢ dziesig¢ wodociagdw korzystajacych
z zasobow wod podziemnych oraz dziesig¢ z wod powierzchniowych.

METODYKA I MATERIALY BADAWCZE

Przedmiotem badan byly wybrane wskazniki jakosci wody dostarczanej
odbiorcom przez 20 réznych systeméw wodociagowych. Badania obejmowaty
okres czterech lat (2003-2006). Do analizy zostatly wykorzystane wyniki badan
kontrolnych jako$ci wody prowadzonych przez Stacje Sanitarno-Epidemio-
logiczna. W tabeli 1 przedstawiono podstawowe dane dotyczace systemow
wodociagowych korzystajacych z zasobéw wod podziemnych, natomiast w ta-
beli 2 systemow wodociagowych korzystajacych z wod powierzchniowych.

Tabela 1. Charakterystyka systemow wodociagowych opartych na zasobach wod
podziemnych
Table 1. Characteristic of the waterworks which use the groundwater intakes

System Rodzaj Produkcja Liczba Dlugosé Materiat sieci
wodociagowy studni wody odbiorcoOw sieci
[md"] [km]
1 wiercona 150 2700 13,7 PE, stal, zeliwo
2 kopana 30 400 3,5 PCV
3 3 kopane 60 820 6,4 PCV,
rury ocynkowane
4 3 wiercone 30 460 8 PCV
5 3 kopane 12 98 2 rury ocynkowane
6 wiercona 60 600 + szkola, 1,5 PCV
przedszkole
7 kopana 36 215 1,2 stalowe
8 kopana 25 569 3,1 PCV
9 2 wiercone 30 12+ osr_odek 3 zeliwo
zdrowia
10 2 wiercone 70 294 3 PCV
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Tabela 2. Charakterystyka systemow wodociagowych
opartych na zasobach wdd powierzchniowych
Table 2. Characteristic of the waterworks which use the surface water intakes

System Produkcja Liczba Dhugosé sieci
wodociagowy wody odbiorcow [km] Materiat
[m’d™] sieci
11 4327 30 000 30,5 PCV, PE, stal, zeliwo
12 300 3819 12,5 PCV, AC
13 23,3 52 gospodarstwa 2,5 PE
14 19 460 6,5 PCV
15 35 240 5,5 PCV
16 170 775 5 PCV
17 37,6 84 gospodarstwa 2,0 PCV.PE
18 42 160 gospodarstw 4,5 PCV, PE
19 160 150 gospodarstw 4,0 PCV
20 300 1500 11,0 Zeliwo, PCV

Analiza jakosci wody uwzgledniata wskazniki fizyczno-chemiczne: met-
nos¢, odczyn, przewodnos¢, amoniak, azotyny, azotany, fluor. W celu poznania
zmiennosci poszczegolnych wskaznikow, oprocz ich wartosci srednich, podano
takze maksymalne i minimalne wartosci, odchylenie standardowe oraz liczbe
przekroczen dopuszczalnej wartosci wskaznika. Dodatkowo szczegdtowej anali-
zie poddano metno$¢ wody, ustalajac liczbe zdarzen metnosci w zalozonych
przedziatach wyzszych od wartosci dopuszczalnej i wskaznik zgodno$ci metno-
$ci z wymaganiami stawianymi wodzie do spozycia [Rozporzadzenie ... 2007].

WYNIKI BADAN

Duza liczba danych charakteryzujacych jako$¢ wody dostarczanej przez
analizowane wodociagi nie pozwala na ich pelna prezentacje. Autorzy zamiesz-
cza tylko wybrane wyniki, w tym gléwnie zestawienia zbiorcze pozwalajace na
uogolnienia. W tabeli 3 przedstawiono wartosci $rednie, minimalne i maksymal-
ne analizowanych 7 wskaznikow, a takze odchylenie standardowe, liczbe préb
i liczbe prob z przekroczeniem wartosci dopuszczalnej, dla trzech wybranych
wodociagow. Zestawienie dotyczy dwoch wodociagéw korzystajacych z wody
powierzchniowej i jednego z podziemnej. Przekroczenia wartosci dopuszczalne;j
odnotowano w przypadku wskaznikoéw dotyczacych metnosci, amoniaku i azo-
tynéw. Dwa ostatnie wskazniki byty przekroczone jednokrotnie z rozktadem na
obydwa wodociagi korzystajace z wody powierzchniowej. Duza liczba przekro-
czen miata miejsce w przypadku metnosci w wodociagach korzystajacych
z wody powierzchniowej. W jednym bylto 29 przekroczen na 109 préb, przy
sredniej metnosci 1,55 NTU, a maksymalnej 15,2 NTU. W drugim natomiast
jeszcze gorzej, bowiem wymagan nie spetnialo 19 na 26 proéb, przy bardzo wy-
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sokiej $redniej metnosci 4,84 NTU, a maksymalnej az 31,7 NTU. Lepszy stan
odnotowano dla wodociagu korzystajacego z wody podziemnej, gdzie na
16 prob megtnos¢ wody w 3 przypadkach przekraczata wartos¢ dopuszczalna

I NTU.

Tabela 3. Wartosci fizyczno-chemicznych wskaznikow jakosci wody w latach 2003—-2006
Table 3. Values of the physico-chemical water quality indexes in the period of 2003—-2006

2
o
Wodoci 5 2 g § =) = ME NE = mg ME
2 | ES | g | £5 | 55| S| 23 | 53
S =, = 3} == on o an o an on
F |2z | 82| £8 | 5E | JE| 3£ |EE
srednia | 1,55 — 271,35 0,12 462 | 0,04 | 044
B min 0,1 6,5 165 0,02 | 0,003 0 0,12
_Z max 152 8,3 617 034 | 1159 | 35 | 067
3 E odch.
= 1,66 | 020 | 35,04 0,03 0,74 | 027 | 0,04
? g stand.
— O 5
-z liezba | ) gg 109 109 109 109 109 53
g prob
liczba 29 0 0 0 0 1 0
przek.
Srednia | 4,84 — 49278 | 021 6,11 0,04 | 047
B min 0,1 6,9 218 0,09 035 | 0,003 | 0,08
L E max 317 8,4 690 0,64 | 1522 | 0,13 | 0,69
B E odch.
S £ 760 | 0,11 | 25858 | 0,07 224 | 001 | 0,04
T N stand.
5 :
=z liezba -\ ¢ 26 26 26 26 26 18
g prob
liczba 19 0 0 1 0 0 0
przek.
$rednia | 0,63 B 652,83 0,18 6,71 0,02 | 045
min 0,08 7.1 509 0,1 0,53 | 0,003 | 022
- max 1,62 8 735 043 | 17,94 | 0,03 | 0,66
<SS
= odch.
25 oo | 009 | 005 19,28 0,06 1,62 0 0,02
s :
-2 liczba 16 16 16 16 16 16 16
prob
liczba 3 0 0 0 0 0 0
przek.
Warto$¢ dopuszczalna 1,0 6,5-9,5 2500 0,5 50 0,5 1,5

Daleka od oczekiwan jakos¢ wody w zakresie metnosci sktonita autorow,
niezaleznie od juz okreslonych parametréw ($rednia, min. max. oraz odchylenie
standardowe), do dodatkowej analizy dotyczacej wysokosci przekroczen zatozo-
nych wartosci metnosci. W tabeli 4 przedstawiono rozktad wynikow badan
w zaleznosci od uzyskanej wysokosci mgtnosci. Przyjeto granice przedziatow 1;
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2; 5; 10 NTU. Najczgsciej wystgpujacym poziomem mgtnosci sa wartosci nie-
przekraczajace 1 NTU. W catym analizowanym okresie byto ich 236, co stanowi
66,3% wszystkich prob. W wodociagach ujmujacych wody podziemne stanowi
to 80,8%, natomiast w przypadku ujmowania wod powierzchniowych 58,9%.
Zdarzen w przedziale 1-2 NTU bylo ogoétem 52 (14,6%), w tym dla wod pod-
ziemnych 11 (9,2%), a powierzchniowych 41 (17,4%). W przedziale 2-5 NTU
odnotowano 46 (14,6%) zdarzen z podzialem na wody podziemne 6 (5,0%)
i powierzchniowe 40 (16,9%). W kolejnych dwoch przedziatach nastapito dalsze
zmniejszenie liczby zdarzen. Niepokojacym faktem bylto az o$miokrotne prze-
kroczenie warto$ci 10 NTU, w tym byly dwie warto$ci bardzo wysokie 29,1
1 31,7 NTU. Obydwa te przypadki wystapity w systemie ujmujacym wodg po-
wierzchniowa w okresie wiosennym.

Tabela 4. Rozklad zdarzen mgtnosci wody w latach 2003-2006
w zalezno$ci od jej warto$ci
Table 4. Scheme of relationship between the water turbidity occurrences
and its value in the period of 2003—-2006

Liczba zdarzen w przedziatach wartosci [NTU} Liczba , .
System Liczba | prob z WSkaZIl,lk
wodociagowy | M <1 | I<M<2 | 2<M<5 [5<M<10|>10 | prob |przekro- ZgOdo;lOSCI
czeniami %]
Wodociagi korzystajace z wod podziemnych

1 13 3 0 0 0 16 3 81,25

2 7 0 1 0 0 8 1 87,50

3 10 0 0 0 0 10 0 100,00

4 13 0 0 0 0 13 0 100,00

5 8 0 0 0 0 8 0 100,00

6 8 2 0 0 0 10 2 80,00
7 10 1 1 0 0 12 2 58,33
8 4 2 2 2 2 12 8 33,33

9 12 3 1 0 0 16 4 75,00

10 12 0 1 2 0 15 3 80,00
Suma 97 11 6 4 2 120 23 80,83

Wodociagi korzystajace z wod powierzchniowych

11 80 13 11 2 3 109 29 73,39
12 7 3 14 0 2 26 19 26,92
13 0 8 2 0 0 10 10 0,00
14 9 3 0 0 0 12 3 75,00
15 4 4 5 4 0 17 13 23,53
16 2 4 3 0 0 9 7 22,22
17 10 2 0 0 0 12 2 83,33

18 9 0 0 0 0 9 0 100,00
19 8 2 2 0 0 12 4 66,67
20 10 2 3 4 1 20 10 50,00
Suma 139 41 40 10 6 236 97 58,90
Ogotem 236 52 46 14 8 356 120 66,29
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Obliczony dla parametru metnosci wskaznik zgodnosci (tab. 4), jako sto-
sunek liczby prob odpowiadajacych wymaganiom do liczby wszystkich prob
wskazuje, ze w przypadku wod podziemnych 80,8% prob spelniato wymagania
jakosciowe w zakresie mgtnosci, natomiast w systemach korzystajacych z wod
powierzchniowych tylko 58,9%. Uwzgledniajac ten wskaznik, mozna zatem
sadzi¢, ze $rednio przez ponad 40% czasu pracy wodociagéw korzystajacych
z wod powierzchniowych, woda nie spelniata warunkow wody do spozycia
w zakresie metnosci. Ujmowanie wod na terenach podgoérskich i gorskich niesie
potrzebeg dostosowania technologii jej uzdatniania do wysokiej dynamiki zmian
jakosci wody, a szczegélnie jej metnosci [Pawelek, Bergel 2008; Pawelek,
Dubas 2003].

Obliczony wskaznik zgodno$ci dla siedmiu analizowanych parametrow
fizyczno-chemicznych wynoszacy $rednio 64,6% jest bardzo zblizony do oceny
za pomoca wczesniej podanego wskaznika opisujacego metnosé (66,3%). Podo-
bienstwo to jest spowodowane faktem, iz parametrem wplywajacym przede
wszystkim na zla jako$¢ wody jest mgtno$¢. Zostata ona przekroczona w anali-
zowanym okresie w 120 przypadkach, natomiast sze$¢ pozostatych wskaznikow
tylko w 6 przypadkach. Na rysunku 1 przedstawiono wskazniki zgodnosci jako-
sci wody pod wzgledem fizyczno-chemicznym dla wszystkich 20 badanych
systemow wodociagowych.

WNIOSKI

Przeprowadzona analiza wynikéw badan jakosci wody przeznaczonej do
spozycia w systemach wodociagowych wybranego powiatu woj. matopolskiego
w latach 2003-2006 pozwala na postawienie nast¢pujacych wnioskow:

1. Badania obejmujace podstawowe wskazniki jakosci wody wskazuja na
ich duze zr6znicowanie w warto$ciach migdzy poszczegdlnymi wodociagami na
przestrzeni analizowanych lat. Réznica ta jest szczeg6lnie widoczna przy po-
rownaniu systemoéw wodociagowych korzystajacych z wod podziemnych z sys-
temami korzystajacymi z wod powierzchniowych. Lepsza jakos¢ wody wyste-
puje w przypadku tych pierwszych.

2. Woda pod wzgledem fizyczno-chemicznym tylko w 64,6% spehia
wymagania stawiane w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia w sprawie jako$ci
wody przeznaczonej do spozycia.

3. Gtowny problem w grupie wskaznikoéw fizyczno-chemicznych stano-
wia przekroczenia metnosci wody. W przypadku uje¢ wod podziemnych naj-
wyzsza dopuszczalna mgtnos¢ byla przekroczona w 19,2% prob, natomiast wod
powierzchniowych az w 41,1%.

4. Przeprowadzona analiza wskazuje, ze systemy te wymagaja poprawy
warunkow eksploatacji i udoskonalenia technologii uzdatniania wody, a w przy-
padku wod powierzchniowych dodatkowo dzialan poprawiajacych jako$¢ uj-
mowane]j wody, dostarczanej do stacji uzdatniania.
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