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Opracowanie ,Metnos¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Znaczenie i zagrozenia dla
bezpieczenstwa zdrowotnego. Postepowanie w przypadku podwyzszonych wartosci” nie jest
zrédtem powszechnie obowigzujacego prawa, lecz ma charakter pomocniczy w realizacji
przez organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej zadan w zakresie nadzoru nad bezpieczenstwem

zdrowotnym wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Niniejsze opracowanie ma charakter ogdlny, kierunkowy. W zwigzku z powyzszym przy rozpa-
trywaniu okreslonego przypadku wzrostu metnosé wody przeznaczonej do spozycia przez lu-
dzi, nalezy kazdorazowo braé pod uwage indywidualne uwarunkowania, wystepujgce w danej

sytuacji (np. stwierdzone przekroczenia wartosci parametrycznych innych parametréw).



Bl 1. DEFINICJAIINFORMACJE OGOLNE

Podwyzszona metnos¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi bywa najczesciej trakto-
wana jako problem dotyczacy akceptowalnosci wody przez konsumentow, ktorzy zgtaszajg za-
strzezenia co do wizualnie ocenianej jakosci wody. Poglad taki nie jest w petni stuszny, ponie-
waz jakkolwiek sam wzrost metnosci wody nie stanowi bezposredniego zagrozenia dla zdrowia
ludzi, w niektorych sytuacjach moze on wskazywac na zaktocenia w procesie uzdatniania wody,
zwigzane z podwyzszonym ryzykiem choréb wodozaleznych, zaleznie od przyczyny metnosci
wody i lokalnych uwarunkowan. Stajgc przed wyborem postepowania w takiej sytuacji, nalezy

przede wszystkim dazy¢ do ustalenia:

(1) czym spowodowany jest wzrost metnosci wody;
(2) czy zachodza okolicznosci wskazujgce na mozliwy jednoczesny wzrost ryzyka choréb wodo-

zaleznych.

Analiza taka wymaga uwzglednienia szeregu czynnikow, sposrdd ktérych najwieksze znacze-
nie maja rodzaj zrédta wody, zawartos$c substancji mineralnych i organicznych, mogacych by¢
powodem metnosci wody, zakres i procedury uzdatniania wody, mozliwe ich zaktécenia oraz
okolicznosci, w ktérych doszto do wzrostu metnosci wody i w ktdrych podobne sytuacje wyste-

powaty w przesztosci.

Metnosé wody jest parametrem fizycznym, stanowigcym miare ograniczenia wzglednej przezro-
czystosci wody przez utrzymujace sie w niej czastki zawiesin. Powstaje ona w wyniku zaburzen
w przenikaniu Swiatta przez warstwe wody jako nastepstwo jego rozpraszania i pochtaniania
przez zawarte w niej czastki zawieszone. Odpowiednio do tego,zgodnie znorma PN-EN ISO 7027
Jakos¢ wody - Oznaczanie metnosci, jest ona definiowana jako zmniejszenie przezroczystosci
cieczy, powodowane obecnoscia substancji nierozpuszczalnych lub tez jako zdolnosé do absor-
bowania promieni swietlnych wskutek obecnosci w wodzie bardzo drobnych zawiesin pytowych
lub koloidalnych pochodzenia mineralnego lub organicznego (PN-G-01300). Metnos¢ bywa tez
okreslana jako wynik optycznych wtasciwosci drobnych zawiesin w prébce wody, powoduja-
cych rozpraszanie $wiatta. Rodzaj, zrédto pochodzenia, wtasciwosci fizyczne i sktad chemiczny
czastek zawiesin odpowiedzialnych za zjawisko metnosci wody sg zréznicowane, podobnie jak

mozliwe nastepstwa podwyzszonej metnosci dla bezpieczenstwa zdrowotnego wody. Decyduja
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Metnos¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi cz.l

o tym rodzaj zrodta wody (podziemne vs. powierzchniowe lub z ujeé mieszanych), lokalne wa-
runki geomorfologiczne, hydrogeologiczne i hydrologiczne, czynniki atmosferyczne, czynniki
zwigzane z wykorzystaniem gruntow wokét ujecia wody oraz przebieg procesow jej uzdatniania
(gtéwnie filtracji) i warunki dystrybucji. W zaleznosci od tych czynnikdw odmiennie ksztattujag
sie kryteria akceptowalnych poziomdéw metnosci wody i zasady postepowania w przypadkach

ich przekroczenia.

Zasada pomiaru metnosci wody opiera sie na zatozeniu, ze strumien Swiatta przenika przez war-
stwe wody o catkowitej przejrzystosci w sposob niezaktdcony, natomiast obecnosc czastek zawie-
sin w wodzie sprawia, ze ulega on rozproszeniu lub absorbcji. Stopien tych zaktocen jest zréznico-
wany w zaleznosci od wielkosci, ksztattu, liczebnosci, barwy, sktadu chemicznego i wspdtczynnika
refrakgji, charakteryzujacych czastki zawiesin; upraszczajac, mozna sprowadzic¢ go do zaleznosci,

ze intensywnos$¢ Swiatta ulegajacego rozproszeniu zwieksza sie w miare wzrostu metnosci wody.

W badaniach wody przeznaczonej do spozycia standardowa metode pomiaru metnosci stanowi
obecnie pomiar $wiatta rozproszonego pod katem 90°, charakteryzuje sie on bowiem wiekszg
czutoscig w przypadku metnosci spowodowane]j czastkami koloidalnymi i jest korzystniejszy
zwtaszcza w nizszych zakresach pomiarowych. Mierniki, w ktérych wykorzystano te meto-
de okreslane sa mianem nefelometrow, a wynik pomiaru wyrazany jest w nefelometrycznych
jednostkach metnosci (nephelometric turbidity unit, NTU). Turbidymetry oparte na pomiarze
Swiatta przechodzacego sg natomiast bardziej przydatne do pomiaru metnosci wynikajacej
z obecnosci w wodzie czastek o wiekszej Srednicy (>1 um), a ich przydatnosé w badaniach wody

przeznaczonej do spozycia jest ograniczona.

Nefelometry moga sie roznié zrédtem zastosowanego w nich swiatta. W mysl zalecen norm ISO
7027 (EN 1SO 7027), nalezy stosowa¢ promieniowanie o dtugosci fali 860 nm (podczerwien),
podczas gdy zalecenia US EPA (Standardowe Metody Badania Wody i Sciekéw) wymagaja sto-
sowania Swiatta biatego. Podczerwone Zrédto promieniowania znacznie ogranicza wptyw za-
barwienia roztworu na zaktocanie pomiaru, poniewaz prawie nigdy nie obserwuje sie absorpcji
promieniowania przy dtugosci fali 860 nm. Zarazem jednak metoda ta charakteryzuje sie mniej-
szg czutoscig pomiaru w przypadku obecnosci w wodzie czastek o matej srednicy, ktdre w zni-

komym stopniu rozpraszajg promieniowanie podczerwone.

Metnosc stanowi wartosciowy wskaznik oceny jakosci wody na réznych etapach jej uzdatniania

i dystrybucji, przydatny zwtaszcza jako wskaznik skutecznosci procesdéw oczyszczania. W szcze-
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Metnos¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi cz.l

golnosci wysokie lub zmienne jej wartosci mogg wskazywac na pogorszenie jakosci wody ujmo-
wanej lub sygnalizowac nieprawidtowosci w procesie uzdatniania wody albo w stanie technicz-
nym systemu dystrybucji. Z punktu widzenia technologii uzdatniania wody, waznga zaletg tego
parametru jest prostota pomiaru i mozliwos¢é wykonywania go w sposob ciagty lub wielokrotnie

w ciggu doby.
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B 1.  CZASTKI ZAWIESIN | KOLOIDY ODPOWIEDZIALNE ZA [
ZJAWISKO METNOSCI WODY - ZROD:A, POCHODZENIE
| WPLYW NA UZDATNIANIE WODY PRZEZNACZONEJ DO
SPOZYCIA PRZEZ LUDZI

Zawarte w wodzie czastki i koloidy, powodujace zjawisko metnosci, wykazuja tendencje do dtu-
gotrwatego utrzymywania sie wodzie w formie zawiesin, nie ulegajac sedymentacji, do czego
przyczyniaja sie obecne na ich powierzchni jednoimienne tadunki elektryczne (potencjat dze-
ta), przeciwdziatajace ich agregacji i koagulacji koloidoéw - zrédto i charakter metnosci wody
przeznaczonej do spozycia sa Scisle zwigzane z rodzajem wody ujmowanej i jej charakterysty-
ka fizyczna, chemiczng oraz mikrobiologiczna, sprawnoscia proceséw uzdatniania wody i sta-
nem technicznym systemu dystrybucji wody. Powodem metnosci wody moga by¢ czastki nie-
organiczne - czastki gleby, ity, mut, substancje mineralne dziatajace jak naturalne precypitanty
(weglan wapnia, nierozpuszczalne sole zelaza i manganu (tlenek zelaza, dwutlenek manganu)).
Do powstawania metnosci wody moga przyczyniac sie takze zawiesiny organiczne, do ktorych
nalezg butwiejgce resztki roslinne, przenikajace do ujecia wraz z wodami opadowymi, gnijace
pozostatosci organizmdw zwierzecych, odchody ludzi i zwierzat, rozdrobnione substancje orga-
niczne, polimeryczne formy niektorych zwigzkéw organicznych, w tym wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych, koloidy, glony i mikroorganizmy: plankton, sinice, mikroorga-
nizmy obecne w sciekach, w tym bakterie i pierwotniaki chorobotwoércze, ponadto fragmenty

biofilmu, osadow i produktow korozji z systeméw wodociggowych.

Zanieczyszczenia powyzsze bedgce przyczyna podwyzszonej metnosci wody moga do niej prze-
nikac nardéznych etapach ujmowania, uzdatniania i dystrybucji i zaleznie od ich specyfiki, a tak-

ze od rodzaju wéd ujmowanych mogg obejmowac:
Wody ujmowane

m ujecia powierzchniowe i pozostajace pod wptywem wod powierzchniowych:
- sptywy powierzchniowe wod deszczowych/opadowych, wod z topniejacego lodu i $niegu,
- sptyw/odprowadzanie Sciekow,
- resuspensja zdeponowanych osadow lub czastek osadzonych na powierzchniach urza-

dzen stuzacych do ujmowania wody,
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- erozja utworow geologicznych,
- zakwity glonéw i sinic.
® ujecia wdd podziemnych:
- procesy naturalnego wietrzenia formacji skalnych/geologicznych,
- perkolacja wéd podziemnych - przeptyw przez podtoze state potaczony z wymywaniem

osadu i/lub substancji chemicznych.

Odmienne uwarunkowania metnosci wod z uje¢ powierzchniowych/mieszanych a podziem-
nych decydujaco wptywaja na odrebny charakter wynikajacych stad zagrozen i ryzyka dla
zdrowia. Zagrozenie to dotyczy przede wszystkim wod powierzchniowych i z uje¢ mieszanych,
z uwagi na fakt, ze metnosc¢ wody moze sie w tym przypadku wigzac ze skazeniem mikrobiolo-
gicznym wody. Ponadto metnos¢ wod surowych z tego rodzaju ujec moze wahac sie w szerokich

granicach, co stanowi trudnos¢ z punktu widzenia skutecznosci procesow uzdatniania wody.

Uzdatnianie wody, mimo iz usuwanie z wody zawiesin jest jednym z jego gtéwnych celdw,

moze niekiedy rowniez przyczyniac sie do wzrostu metnosci wody, czego powodem moga byc:

m pozostatosci substancji chemicznych, stosowanych w procesach uzdatniania wody - koagu-
lantow i sSrodkéw wspomagajacych sedymentacje,

m pozostajace w wodzie czastki ziarnistych materiatéw filtracyjnych,

m nieskuteczna filtracja wody, w tym wynikajaca z nieodpowiedniego stanu technicznego urza-
dzen filtracyjnych; w efekcie niepetne usuniecie zawiesin w procesie filtracji wody,

m odrywanie i fragmentacja zawiesin zatrzymanych uprzednio na ztozu filtracyjnym iich prze-
nikanie do wody kierowanej do sieci. Problem ten moze wystgpic¢ zarébwno w uzdatnianiu
wéd podziemnych, w przypadku ktorych dotyczy przede wszystkim zwigzkow zelaza, zatrzy-
manych po utlenieniu na filtrze, jak i wéd powierzchniowych, kiedy do wody moga przenikaé
zatrzymane na filtrach osady po uprzedniej koagulacji. Wzrost metnosci wody w takich sytu-
acjach z reguty jest przemijajacy i krotkotrwaty,

m proces/reakcja precypitacji - wytracanie sie nierozpuszczalnych zwigzkéw mineralnych
w wyniku reakcji sktadnikow mineralnych wody z substancjami chemicznymi, stosowanymi

w celu uzdatniania wody.

Wymienione sytuacje dotycza przede wszystkim wadd z uje¢ powierzchniowych i ujeé pozostaja-
cych w zakresie oddziatywania wod powierzchniowych, natomiast trzy ostatnie moga zachodzié¢

takze podczas uzdatniania wod podziemnych.
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Metnos¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi cz.ul

Wzrost metnosci wody w trakcie jej dystrybucji obserwowany jest powszechnie w systemach
wodociggowych, jednak jego skala jest z reguty niewielka. Wyrazny i znaczny wzrost metnosci

wody na tym etapie zaopatrzenia moze by¢ spowodowany nastepujacymi przyczynami:

m przenikanie do wody produktéw korozji,

m fragmentacja biofilmu i przenikanie jego oderwanych czesci do przesytanej wody,

m tworzenie sie osadow mineralnych w przewodach i przenikanie ich sktadnikéw do wody, re-
suspensja osadow, ktore ulegty uprzednio osadzeniu na $cianach przewodéw wodociggowych.
Wszystkim wymienionym wyzej procesom sprzyja zastoj wody oraz zmiany przeptywu i ci-
$nienia w sieci i instalacji wodociggowej, reakcje precypitacji zachodzace w wodzie,

m nieszczelnosci w systemie dystrybucji, prowadzace do przenikania do wody zanieczysz-
czen z powierzchni gruntu, w szczegdlnosci wod opadowych lub sciekdw powstate w wy-
niku réznego rodzaju awarii, prac zwigzanych z ich usuwaniem, wymagajacych naru-
szenia ciagtosci przewodéw wodociggowych, podtaczenia nowych przewodoéw, prac
remontowych,

m nieprawidtowe podtaczenia w obrebie sieci lub instalacji wodociggowej, umozliwiajgce prze-
ptyw zwrotny i/lub przenikniecie do systemu wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,
wody o0 innym przeznaczeniu,

m specyficzng przyczyng metnosci wody, na ktdra zwracaja niekiedy uwage konsumenci sg licz-
ne i drobne pecherzyki powietrza, obecne w wodzie poddawanej uprzednio napowietrzaniu
i zawierajacej w zwiazku z tym pewne ilosci rozpuszczonego powietrza. W tym przypadku
zmetnienie wody pobranej z kranu jest przemijajace i ustepuje samoistnie w ciggu kilku mi-
nut, nie towarzyszy mu wzrost barwy ani zapachu wody,

m czestym zjawiskiem jest obserwowany w systemach dystrybucji wody krotkotrwaty, szybki
przemijajgcy wzrost metnosci wody, bedacy wynikiem gwattownego uwolnienia czastek za-
wiesin z osadow ze Scian przewodoéw wodociggowych w wyniku nagtej zmiany warunkéw

przeptywu, zwykle wywotanym rozmaitymi czynnikami zewnetrznymi.

Podobnie jak zréznicowane sg powody wzrostu metnosci wody, odmienne sg réwniez ich na-
stepstwa dla bezpieczenstwa wody dla zdrowia. Stad tez w razie wystgpienia podwyzszonej

metnosci wody nalezy dazy¢ do ustalenia przyczyny takiej sytuacji.

Wptyw podwyzszonej metnosci wody na jakos¢ wody i przebieg procesu uzdatniania zalezy od

przyczyny i rodzaju zawiesin odpowiedzialnych za to zjawisko i obejmuije:
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Metnos¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi cz.ul

m czastki nieorganiczne - glina, ity, osady mineralne, naturalne precypitanty (weglan

wapnia, dwutlenek manganu, tlenek zelaza):

modyfikuja wartosc¢ pH wody,

— stanowia zrodto mikroelementdw, wykorzystywanych przez mikroorganizmy,

- wptywaja na wartos¢ potencjatu elektrokinetycznego (potencjatu dzeta) czastek zawiesiny
w wodzie,

- powoduja widoczne zmetnienie wody,

- wptywaja niekorzystnie na posmak wody.

Powyzsze wtasciwosci wptywaja na procesy koagulacji, flokulacji i filtracji wody, ktére wymaga-
ja w zwigzku z tym odpowiedniego zaprojektowania, w tym niekiedy stosowania dodatkowych
chemikaliow w celu wtasciwego oczyszczenia wody. Czastki tej grupy moga ulegaé wytracaniu
w formie osadow w systemie dystrybucji wody. Moga tez one stanowi¢ rodzaj nosnikow mikro-
organizmow, ktdre skupiajg sie wokot nich, i ktdre sg przez nie czesSciowo chronione przed dzia-

taniem srodkow dezynfekcyjnych.

m czastki organiczne: ulegajace rozktadowi tkanki roslinne i zwierzece, odchody ludzi
i zwierzat, osady sciekowe:
— zrddto mikroorganizmoéw, w tym drobnoustrojow chorobotworczych,
- zrbdto energii i substancji odzywczych dla mikroorganizmow,

- mozliwy wzrost barwy wody.

Obecnos¢ tego rodzaju zanieczyszczen poza wzrostem metnosci wody zwieksza ryzyko zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego wody, a ponadto w nastepstwie interakgji utleniajgcego $rod-
ka dezynfekcyjnego z czastkami organicznymi zwieksza zapotrzebowanie na dezynfektant, jak

rowniez przyczynia sie do wzrostu stezenia ubocznych produktow dezynfekgji.

m organiczne zwigzki wielkoczasteczkowe, w tym substancje humusowe:

- wptywaja niekorzystnie na zapach, smak i barwe wody,

- niektdre z nich majg wtasciwosci wymieniaczy jonowych oraz zdolno$¢ wigzania/ komplek-
sowania substancji chemicznych, w tym zwigzkow o dziataniu toksycznym, przyczyniajac sie
do zwiekszenia ich zawartosci w wodzie,

- modyfikuja wartosc¢ pH wody i potencjat elektrokinetyczny.
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Substancje te wptywaja na warunki koagulacji i flokulacji wody, moga przyczynia¢ sie do dys-
funkgji filtrow, zmniejszajac szybkosc filtracji i przyspieszajac kolmatacje ztoza. Moga tez sprzy-
ja¢ powstawaniu zwiekszonych ilosci ubocznych produktéw dezynfekcji, tworzacych sie w trak-

cie chemicznej dezynfekcji wody, jak rowniez ulegaé precypitacji w systemie dystrybucji.

Metnosc wody nie jest parametrem odnoszacym sie bezposrednio do zagrozenia dla zdro-
wia ludzi. Jej podwyzszone wartosci moga jednak wskazywac na zaktocenie uzdatniania

wody, ktorego nastepstwem moze by¢ nieprawidtowosc stwarzajaca takie ryzyko, na przy-

ktad nieodpowiednia jakos¢ mikrobiologiczna wody.

Szczegblnego podkreslenia wymaga mozliwy zwigzek lub sygnalizowanie przez podwyzszong
metnos¢ nieodpowiedniej jakosci mikrobiologicznej wody, przede wszystkim wody z ujeé po-

wierzchniowych lub mieszanych, ktdrej przyczyny moga by¢ wielorakie:

m podwyzszona metnos¢ wody moze byé spowodowana przenikaniem do niej znacznej liczby
mikroorganizmow, wsrdd ktdrych moga znajdowad sie drobnoustroje chorobotwdrcze - wi-
rusy, bakterie, pierwotniaki chorobotworcze. Zanieczyszczenia te powinny by¢ skutecznie
eliminowane w trakcie uzdatniania wody, jednak w wyniku zaktocen tego procesu, w szcze-
golnosci filtracji, mogg pozostawad w niej w znacznej liczbie,

m czastki state w wodzie o podwyzszonej metnosci stanowig struktury, na ktérych obecne w wo-
dzie mikroorganizmy moga ulega¢ osadzaniu, wykazujac tendencje do adhezji i skupiania sie
wokot nich, a nie do rozpraszania w catej objetosci wody. Umozliwia to ochrone mikroorga-
nizmow przed dziataniem srodkow dezynfekcyjnych, zaréwno fizycznych (promieniowanie
UV), jak i chemicznych srodkéw o dziataniu utleniajgcym. Promieniowanie UV ulega absorbcji
przez czastki zawiesin, na skutek czego nie jest mozliwe napromienienie mikroorganizmow
dawka o wystarczajacej mocy i efekt biobdjczy promieni UV jest niepetny. Chemiczne srodki
biobdjcze o dziataniu utleniajgcym wchodzg natomiast w reakcje ze sktadnikami chemiczny-
mi czastek zawiesin, powodujac ich utlenienie, w wyniku czego zuzywane sg znaczne ilosci
czynnego dezynfektanta. W efekcie jego pozostate stezenie jest zbyt niskie, a czas kontaktu
z mikroorganizmami zbyt krétki, aby zapewni¢ skutecznos$¢ dziatania biobojczego. Nastep-
stwem takiej sytuacji jest z jednej strony pogorszenie jakosci mikrobiologicznej wody, z dru-
giej podwyzszone stezenie ubocznych produktéw dezynfekcji w wodzie,

m niektdre sktadniki mineralne zawiesin odpowiedzialnych za wzrost metnosci wody mogg mo-
dyfikowac wartosc pH wody, co moze dodatkowo ostabiac dziatanie niektorych chemicznych

Srodkow dezynfekcyjnych, w tym najczesciej stosowanego chloru,
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m sktadniki zawiesin - zardbwno mineralne, jak i organiczne - moga stanowic zrodto energii
i substancji odzywczych dla obecnych w wodzie mikroorganizmow, umozliwiajac ich dtuzsze

przezycie w takich warunkach.

Wsrod przyczyn metnosci wody, moggcych stanowic szczegblne zagrozenie z uwagi naich zwia-
zek z pogorszeniem jakosSci mikrobiologicznej wody, nalezy wymieni¢ przenikanie do wéd z ujeé
powierzchniowych i mieszanych $ciekow bytowych, w ktérych duzy udziat majg odchody ludzi
i zwierzat. Zawieraja one znaczne ilosci mikroorganizmoéw, wsrod ktorych moga wystepowad
drobnoustroje patogenne, zwtaszcza bakterie i pierwotniaki chorobotworcze. Zanieczyszczenie
Sciekami wod z ujeé powierzchniowych i infiltracyjnych stanowi istotny problem w naszym kra-
ju z uwagi na znaczne niedostatki w zakresie infrastruktury kanalizacyjnej oraz technicznych
mozliwosci oczyszczania Sciekéw i wynikajace stad jeszcze wykorzystywanie wod powierzch-
niowych jako odbiornikdw sciekdw. Wedtug danych GUS, w 2016 r. jedynie 70,2% mieszkancow
Polski miato dostep do instalacji kanalizacyjnych (na wsi - 40,3%), a tagczna dtugos¢ sieci kana-
lizacyjnej byta o potowe mniejsza niz sieci wodociggowej [14]. Zanieczyszczenie wody $cieka-
mi przyczynia sie takze do wzrostu zawartosci substancji organicznych, zmniejszajacych sku-
tecznosc dezynfekcji wody i utrudniajacych uzyskanie jej pozadanej jakosci mikrobiologicznej.
Do zanieczyszczenia wody w powyzszym mechanizmie moze dochodzi¢ stale (systematycznie)
w przypadku, gdy ujecie wody pozostaje w zasiegu oddziatywania zanieczyszczenia $ciekami,
zanieczyszczenie takie moze jednak wystepowacd rowniez okazjonalnie, na przyktad w wyniku
awarii oczyszczalni Sciekow lub instalacji kanalizacyjnej. Specyfika miejscowosci wypoczynko-
wych jest przecigzenie instalacji kanalizacyjnej w sezonie turystycznymi i zwigzane z tym prze-
nikanie do wod powierzchniowych nieoczyszczonych lub niewystarczajgco oczyszczonych scie-

kow. Efektem moze by¢ wzrost metnosci wody z jednoczesnym skazeniem katowym.

Drugim czestym powodem wzrostu metnosci wody, z ktérym wigze sie ryzyko pogorszenia ja-
kosci mikrobiologicznej wody s3 sptywy wod opadowych i wdd z topniejgcego Sniegu i lodu
do wdd z uje¢ powierzchniowych i infiltracyjnych. Wody opadowe niosa ze sobg duze ilosci
wszelkiego rodzaju zanieczyszczen obecnych na powierzchni gruntu i w jego powierzchniowej
warstwie, jak rowniez czastki gleby i ziemi. WSrdd zanieczyszczen tych znajdujg sie réwniez od-
chody ludzi i zwierzat, osady Sciekowe wykorzystywane w rolnictwie, roznego rodzaju odpady,
zanieczyszczenia organiczne, w tym substancje ropopochodne i pestycydy. Szybkos¢ sptywu
i ilos¢ tego rodzaju zanieczyszczen w wodzie ujmowanej moze by¢ tak znaczna, ze przekracza
mozliwosci skutecznego dziatania systemu uzdatniania wody, w wyniku czego woda dostarcza-

na mieszkancom nie jest oczyszczana z nich w wystarczajacym stopniu. Zagrozenie to rowniez

B -14- —



Metnos¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi cz.ul

dotyczy wod z ujec powierzchniowych i mieszanych i czesto miewa charakter sezonowy.

mikroorganizmy (bakterie, pierwotniaki chorobotworcze, plankton, sinice, glony):

negatywnie wptywaja na zapach i posmak wody,

stanowig potencjalne zrédto substancji toksycznych (toksyny sinicowe, gtéwnie mikrocy-
styny),

wzrost barwy wody; mogg powodowad przebarwienie armatury sanitarnej,

biofilm i ztuszczanie sie jego fragmentow.

Efektem znacznej zawartosci powyzszych czastek jest koniecznos$¢ stosowania wielobariero-

wych systemdéw ochrony w celu zapewniania skutecznej dezynfekcji wody. W przeciwnym razie

problemem moze by¢ dysfunkcja/blokowanie filtrow i nieskuteczna filtracja wody, nieskutecz-

na dezynfekcja przy jednoczesnym wzrosScie zapotrzebowania na $rodek dezynfekcyjny, inten-

sywne tworzenie sie biofilmu w systemie dystrybucji wody.
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B 1. METNOSC WODY A JEJ JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA [

W licznych pracach badawczych udokumentowano zwigzek miedzy metnoscia wody po-
wierzchniowej a wskaznikami mikrobiologicznymi, co niekiedy bywa podstawa uznawania
metnosci wody za orientacyjny wskaznik jej jakosci mikrobiologicznej (lecz nie Scisty jej wy-
znacznik). W szczegdlnosci wspomniane wyzej sptywy wod opadowych prowadzity zaréwno do
gwattownego i znacznego wzrostu metnosci wody, jak i do stwierdzanego réwnolegle wzrostu
izolowanej z prébek wody liczby mikroorganizmoéw chorobotwdrczych i wskaznikow skazenia
katowego. Atherholt i wsp. stwierdzili zaleznos¢ miedzy metnoscig wody rzecznej (Delaware)
a liczebnoscia izolowanych z probek wody pierwotniakéw chorobotwérczych z rodzaju Giardia
i Cryptosporidium [3]. W innej pracy, przeprowadzonej w okolicach Sydney (George River) w Au-
stralii Fergusson i wsp. [13] wykazali, ze wystepowanie obfitych opadéw deszczu ciggu 72 go-
dzin poprzedzajacych badanie wody prowadzito do wzrostu liczby izolowanych z probek wody
mikroorganizmow - termotolerancyjnych bakterii gr coli, enterokokéw, Aeromonas spp., spor
Clostridium perfrinfgens, oraz pierwotniakow Giardia, Cryptosporidium spp., F-RNA bakteriofa-
gow, przy czym z wyjatkiem ostatniego z wymienionych parametréw, wystepowanie wszyst-
kich pozostatych wykazywato silng dodatnia korelacje ze stwierdzanymi wartosciami metnosci
wody. Curriero i wsp. (2001) w analizie obejmujacej dane z obszaru Stanéw Zjednoczonych z lat
1948-1994, zaobserwowali zalezno$¢ miedzy nasilonymi opadami atmosferycznymi a wyste-
powaniem epidemii choréb wodozaleznych. Sposrdd zarejestrowanych w tym czasie 548 epi-
demii o takim charakterze 51% byto poprzedzonych opadami o intensywnosci mieszczacej sie
w gdrnym 10% przedziale (powyzej 90 percentyla), a 68% epidemii - opadami o nasileniu prze-
kraczajgcym 80 percentyli [8]. Podobng zaleznos¢ w odniesieniu do kryptosporidiozy wykaza-
ta Naumova i wsp. (2005) w pracy przeprowadzonej w pétnocno-zachodniej Anglii, zwracajac
uwage na wyraznie sezonowy charakter zachorowan, ktérych liczba wiosng i jesienia 3-3,5 razy
przekraczata poziom obserwowany w innych porach roku. Z analizy danych meteorologicznych
wynikato, ze wzrost ten poprzedzany byt nasilonymi opadami atmosferycznymi, ktérych inten-

sywnos¢ w tych porach roku byta szczegélnie duza [19].

Przytoczone wyzej prace wskazujg na sygnalizowanie przez nasilone opady deszczu i ma-
sywne roztopy sniegu zwiekszonego ryzyka skazenia mikrobiologicznego wod powierzch-
niowych, a zarazem wskazuja na mozliwy zwigzek miedzy stopniem metnosci wod z takich

ujec a wystepowaniem w wodzie mikroorganizmow chorobotwoérczych. Nalezy jednak pa-
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mietad, ze zaleznosc ta czesto bywa uwarunkowana lokalnymi okolicznosciami i nie ma
statego charakteru. W szczegélnosci badania te nie dostarczyty dowodow na prostj ilo-
$ciowq zaleznos¢ miedzy metnoscig wody a liczbg mikroorganizméw chorobotworczych,
izolowanych z probek wody. Tym samym niska wartos¢ metnosci wody powierzchniowej

w zadnym razie nie wyklucza obecnosci w niej mikroorganizmow chorobotwérczych.

Podwyzszona metnos¢ wody z ujec powierzchniowych nalezy traktowac jako sygnat moz-
liwego zagrozenia jakosci mikrobiologicznej wody (=wzrost ryzyka). Nie mozna natomiast
danego poziomu metnosci wody bezwzglednie wigzac z okreslonym stopniem zagrozenia

skazeniem mikrobiologicznym wody ani jego charakterem.

Zalezno$¢ miedzy metnosSciag wody a stopniem jej skazenia mikrobiologicznego pozostaje pod
wptywem lokalnych uwarunkowan i jest przez nie w duzym stopniu modyfikowana, a tym sa-
mym zmienna. Czynnikami moggcymi wywiera¢ wptyw na jej wystepowanie sg wtasciwosci,
ilosci i sposob uwalniania przenikajacych do wody zanieczyszczen, jak rowniez typ gleb/gruntu
wokot ujecia. W badaniu przeprowadzonym w Kanadzie, Dorner i wsp. (2007) wykazat stabg ko-
relacje miedzy stwierdzang w probkach wody powierzchniowej liczbg mikroorganizméw cho-
robotworczych a poziomem metnosci wody, co przypisali lokalnej zmiennosci zrédet tych za-
nieczyszczen [10]. Podobnie St. Pierre i wsp.(2009) w innym badaniu kanadyjskim nie wykazali
wyraznej zaleznosci miedzy metnosciag wody a wystepowaniem i liczbg Campylobacter spp.,

termotolerancyjnych bakterii coli i E. coli w prébkach wody rzecznej [24].

W wodach podziemnych metnos$¢ zwykle nie wigze sie nieodpowiednia jakoscig mikrobio-
logiczna, jej podstawowym powodem jest bowiem zwykle zawartos¢ tlenkdéw metali (zelaza,
manganu, glinu), czastek gliny, itow lub organicznych zwigzkdéw wielkoczasteczkowych natural-
nego pochodzenia, wsrdd ktorych przewazajg substancje humusowe, zwtaszcza wystepujace
w zwigzkach z metalami [4, 26]. Powodem wzrostu metnosci wody w systemach dystrybucji
wody moga byc takze nie patogenne bakterie zelazowe i siarkowe, ktdre wykorzystujac jako
zrodto energii procesy utleniania zelaza i siarki, przyczyniaja sie do wytracania w systemie dys-
trybucji wody nierozpuszczalnych zwigzkéw, w ktorych sktad wchodzg powyzsze substancje
(APHA et al., 2012) [1]. Czynniki te zwykle nie wykazujg szkodliwego wptywu na zdrowie ludzi,
lecz mimo to pozadane jest aby poziom metnosci wody z uje¢ podziemnych utrzymywany byt
w miare mozliwosci takze na jak najnizszym poziomie, najlepiej ponizej wartosci 1,0 NTU. Po-
zwala to upewnic sie, ze metnos¢ wody nie bedzie zaktdcac dezynfekgji i dystrybucji wody i nie

bedzie budzic zastrzezen konsumentow.
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B v. METNOSC WODY Z UJEC POWIERZCHNIOWYCH [
| MIESZANYCH A RYZYKO CHORGOB WODOZALEZNYCH

Liczni badacze analizujacy przyczyny epidemii choréb wodozaleznych wskazuja, ze podwyzszo-
na metnos¢ wody z uje¢ powierzchniowych jest czynnikiem moggcym sygnalizowad zwiekszone
ryzyko tego rodzaju zachorowan. Obserwacje takie, poczynione w krajach rozwinietych - w USA,
Kanadzie i w Europie - dotycza przede wszystkim wod powierzchniowych, ale takze wod pod-
ziemnych, jesli moga one pozostawac pod wptywem wadd powierzchniowych i zawartych w nich

zanieczyszczen (ujecia mieszane).

W latach 90-tych duze zainteresowanie wzbudzity przeprowadzone w USA i w Kanadzie prace analizu-
jace zaleznos¢ miedzy poziomem metnosci wody wodociaggowej przeznaczonej do spozycia a liczbg
zachorowan na ostre infekcje przewodu pokarmowego, ktorych miarg byta zwykle liczba hospitaliza-
cji, zgtoszen do oddziatéw ratunkowych oraz porad lekarskich udzielanych z tego powodu. Badania
te dotyczyty wody z uje¢ powierzchniowych, ktorej metnos$¢ po uzdatnieniu (filtracji) pozostawata
w granicach wymaganych przez przepisy zgodne z wymaganiami WHO i zblizone do obowigzujacych
w krajach europejskich. Jako jeden z pierwszych na kwestie te zwrdcit uwage Schwartz i wsp., ktory
w przeprowadzonym w Filadelfii badaniu wykazat zaleznos¢ miedzy poziomem metnosci wody, po-
zostajacym w wymaganych granicach, a czestoscia hospitalizacji dzieci z powodu ostrych chordb bie-
gunkowych. Wzrost metnosci wody o ok. 0,04 NTU, odpowiadajacy przedziatowi miedzykwartylowe-
mu, zwigzany byt ze wzrostem liczby zgtoszen do oddziatu ratunkowego odpowiednio 0 9,9% u dzieci
w wieku 3 lat i starszych oraz 5,9% u dzieci w wieku do 2 lat. Liczba hospitalizacji z powodu ostrego
niezytu zotagdkowo-jelitowego zwiekszyta sie 0 13,1% u dzieci do 2. roku zycia i az 0 31,1% wsrdd dzieci
powyzej 2. roku zycia [21]. Podobna zaleznos$¢ autor ten stwierdzit takze w odniesieniu do osdb w wie-
ku podesztym, w badaniu przeprowadzonym w tym samym miescie w latach 1992-1993, w ktorym
analizowano wszystkie majgce w tym czasie miejsce przypadki hospitalizacji zpowodu ostrego niezytu
zotadkowo-jelitowego osob w wieku >65 lat [22]. Zestawiajac je z wynikami codziennych pomiaréw
metnosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi z sieci miejskiej stwierdzit, ze wzrost metnosci
o przedziat miedzykwartylowy (ok. 0.04 NTU) wigzat sie ze zwiekszeniem liczby hospitalizacji z powodu
ostrej infekcji przewodu pokarmowego w tej grupie wieku 0 9% (95% Cl 5,3%, 12,7%), z przesunieciem
w czasie wynoszacym 9-11 dni. Zaleznos¢ ta byta jeszcze wieksza w populacji osob >75. roku zycia. Na-
lezy dodad, ze w przypadku obu powyzszych badan, metnos¢ wody uzdatnionej byta znacznie ponizej

gornego dopuszczalnego limitu dla wody z uje¢ powierzchniowych i wynosita srednio 0,20 NTU.

] -18- [



Metnos¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi CZ.Iv

Do obserwacji tych czesc autordéw odniosta sie krytycznie, zarzucajac obu pracom liczne uchy-
bienia metodyczne, w szczegdlnosSci opieranie sie na niescistych pomiarach metnosci (ponizej
zakresu kalibracji) oraz ekologiczny charakter badania, w ktérym nie uwzgledniano indywidu-
alnego narazenia [7,23]. Mimo to w kolejnych pracach potwierdzano powyzsza zaleznosc. Ara-
mini i wsp. w badaniu prowadzonym w Vancouver w latach 1992-1998, obejmujacym catg po-
pulacje miasta podzielong na 4 kategorie wiekowe wykazat, ze wzrost metnosci wody surowej
Z ujecia powierzchniowego, zwigzany byt ze zwiekszeniem liczby zachorowan na ostry niezyt
zotadkowo-jelitowy, wymagajacy porad lekarskich, wizyt w dzieciecym oddziale ratunkowym
oraz hospitalizacji [2]. Przy wahaniach metnosci wody przekraczajacych 1 NTU zarowno ryzyko
wzgledne, jak i iloraz szans wystapienia ostrej infekcji przewodu pokarmowego przekraczaty
2, wskazujac na wyrazna zaleznos¢. Zmienna metnosc wody, przyczyniajac sie do powyzszych
chorob, byta wedtug szacunku autoréw odpowiedzialna za 1,6% porad ambulatoryjnych oraz
odpowiednio 0,6% hospitalizacjii 1,6% przyje¢ do pediatrycznych oddziatéw ratunkowych, kto-

rych powodem byty ostre niezyty zotadkowo-jelitowe.

Morris R i wsp., oceniajac codzienng zapadalnos¢ na ostre infekcje przewodu pokarmowego (ho-
spitalizacje, przyjecia do oddziatow ratunkowych i porady ambulatoryjne) w Milwaukee w okresie
od stycznia 1992 r. do kwietnia 1994 r. i analizujac je w powigzaniu z danymi dotyczacymi metnosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi stwierdzit, ze podwyzszenie metnosci wody 0 0,5 NTU
zwigzane byto ze wzrostem wzglednego ryzyka zachorowania, szczegdlnie wyraznym w grupie wie-
kowej <18 roku zycia, w ktorej wynosito ono 2,35 (95% [CI] - 1.34, 4.12). U osdb dorostych ryzyko
wzgledne réwniez byto podwyzszone, lecz w mniejszym stopniu (1,17,95% Cl=0,91, 1,52) [18].

Analiza powyzsza odnosita sie do okresu poprzedzajacego duza epidemie kryptosporydiozy, do kté-
rej doszto w tym miescie w roku 1993. Byta to najwieksza epidemia wodozalezna w historii USA.
Masowe zachorowania objety wtedy ponad 400 000 0séb (ok. 25% mieszkancéw miasta - prawdo-
podobnie ilos¢ ta jest niedoszacowana), sposrod ktorych 69 zmarto (93% z nich cierpiato na AIDS).
W marcu 1993 r. do wodociggdw miejskich naptyneto kilka skarg od konsumentéw na pogorszenie
jakosci organoleptycznej wody z sieci miejskiej. Rdwnolegle stwierdzono znaczny wzrost zuzycia
lekdw przeciwbiegunkowych (zabrakto ich w wielu aptekach w miescie), jak rowniez wzrost zuzycia
testow laboratoryjnych, majgcych zastosowanie w diagnostyce infekcji przewodu pokarmowego.
Znacznie zwiekszyta sie takze ilos¢ przyje¢ do oddziatow ratunkowych z powodu ostrej, wodnistej
biegunki, ktorej towarzyszyty béle brzucha, a w potowie przypadkow takze wymioty oraz wzrost cie-
ptoty ciata. Analiza wynikdw badan wody z obu stacji uzdatniania zaopatrujgcych miasto z okresu

30 dni poprzedzajacych wystapienie zachorowan wykazata, ze jedyna uchwytng nieprawidtowoscia
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byt wzrost metnosci wody produkowanej w jednej ze stacji. Dane z lat 1983-1993 wskazywaty, ze
metnos$¢ wody w niej uzdatnianej nie przekraczata 0,4 NTU. W roku 1993 od lutego do potowy mar-
ca metnos¢ wody uzdatnionej nie przekraczata 0,25 NTU, do dnia 18 marca, kiedy odnotowano jej
wzrost do 0,35 NTU. W okresie od 23 marca do 1 kwietnia najwyzsza dzienna metnos¢ wody utrzy-
mywata sie na poziomie przekraczajagcym 0,45 NTU, osiaggajac w dniach 28-30 marca wartos¢ 1,7
NTU, mimo podjetych dziatan naprawczych i korekcji dozowania chlorku poliglinu. Na stacji tej nie
funkcjonowaty urzadzenia do monitorowania metnosci wody ujmowanej, ktére mogtyby utatwiaé
okreslenie wymaganej dawki koagulanta, nie dziataty takze urzadzenia do ciggtego pomiaru met-
nosci wody uzdatnionej (w efekcie byta ona kontrolowana co 8 godzin). Przez caty czas trwania epi-
demii (luty-kwiecien 1993) metnos¢ wody produkowanej w drugiej stacji uzdatniania byta stabilna
i nie przekraczata 0,45 NTU, a wyniki standardowych badan mikrobiologicznych wody, w tym liczba
bakterii grupy coli, w wodzie uzdatnionej z obu stacji byty zgodne z wymaganiami. Nie stwierdzono

zaleznosci miedzy metnosciag wody uzdatnionej a metnoscia i temperatura wody surowej [16].

Wptyw wzrostu metnosci wody z ujeé¢ powierzchniowych na wystepowanie infekcji przewodu po-
karmowego zaobserwowano takze w szeregu innych badan, w ktérych punktem odniesienia nie
byty rejestrowane porady lekarskie ani hospitalizacje, lecz dolegliwosci i objawy obserwowane
przez samych konsumentéw oraz zuzycie lekéw przeciwbiegunkowych. Egorov i wsp. w prowa-
dzonym w okresie czerwiec-listopad 1999 r. badaniu kohortowym obejmujacym 100 losowo wy-
branych rodzin (367 osob) w miescie Cherepovets analizowali czestos¢ objawdw ze strony prze-
wodu pokarmowego, odnotowanych przez badanych w prowadzonych przez nich dzienniczkach,
zestawiajac je z danymi o wielkosSci spozycia wody oraz z uzyskanymi od producenta informa-
cjami o jakosci wody, w tym o codziennych wahaniach metnosci wody. Stwierdzona zapadal-
nosc¢ na infekcje zotadkowo-jelitowe - 1,7 przypadkow na osobo-rok - byta przeszto 2x wyzsza niz
dane z rejestrow medycznych, uwzgledniajacych jedynie osoby poszukujace pomocy medyczne;j.
W badaniu stwierdzono, ze wzrost metnosci wody o przedziat miedzykwartylowy zwigzany byt ze
wzglednym ryzykiem zachorowania wynoszacym 1,47 z opoznieniem wynoszacym 2 dni. Zalez-
nosci takiej nie wykazano w odniesieniu do 0s6b spozywajacych wytacznie wode przegotowana,
byta ona natomiast wyrazna w przypadku osob korzystajacych z wody niepoddawanej gotowaniu
- ryzyko byto w tej grupie wyzsze z opdznieniem 1, 2, i 7 dniowym. Metno$¢ wody uzdatnionej
przekraczata warto$¢ 1 NTU przez 80% czasu trwania badania, ale woda spetniata urzedowe wy-
magania dotyczace jakosci mikrobiologicznej (bakteriologicznej), cho¢ jednoczesnie miejscowe
organy zdrowia publicznego uznawaty wode za nie w petni bezpieczng pod tym wzgledem, zaleca-
jac jej gotowanie przed spozyciem [12]. Zalezno$¢ miedzy metnoscig wody a ostrymi infekcjami

przewodu pokarmowego potwierdzono takze w badaniu, w ktérym zachorowania te oceniano na
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podstawie zuzycia dostepnych bez recepty lekdw przeciwbiegunkowych, zwigzek ten stwierdzono

jednak tylko w odniesieniu do wody surowej [5].

Nie we wszystkich jednak badaniach zaleznos$¢ miedzy stopniem metnosci wody a zapadalno-
Scig na ostre infekcje przewodu pokarmowego przedstawiata sie tak jednoznacznie. Dotyczy
to miedzy innymi badania przeprowadzonego w Atlancie, ktérego celem byta ocena powyzszej
zaleznosci, rozpatrywanej odrebnie w odniesieniu do metnosci wody ujmowanej i uzdatnionej
(po filtracji) na stacji uzdatniania wody (suw) (Tinker i wsp., 2010). Wystepowanie ostrych niezy-
tow zotadkowo-jelitowych oceniano na podstawie liczby wizyt w oddziale ratunkowym z powo-
du ostrych choréb biegunkowych. Analizg objeto dane dotyczace metnosci wody z 8 suw w ob-
szarze metropolitalnym Atlanty z lat 1993-2004 oraz 240 000 wizyt w oddziatach ratunkowych,
ktérych powodem byty ostre infekcje zotadkowo-jelitowe w populacji zaopatrywanej w wode
przez powyzsze wodociagi. W badaniu wykazano umiarkowang zalezno$¢ miedzy poziomem
metnosci wody a wizytami w oddziatach ratunkowych z powodu ostrego niezytu zotagdkowo-je-
litowego jedynie w odniesieniu do metnosci wody surowej (1,06 przy wzroscie minimalnej Sred-
niej dziennej metnosci wody surowej o 10 NTU). Podkreslajac w konkluzji, ze poziom metnosci
wody po filtracji nie okazat sie w omawianym przypadku miarodajnym wskaznikiem ryzyka
zwigzanego z mikrobiologiczna jakoscig wody w odniesieniu do wszystkich objetych badaniem
suw, zwrocono jednoczesnie uwage, ze fakt ten moze by¢ zwigzany z niskimi / bardzo niskimi
poziomami metnosci w wodzie uzdatnionej (Srednia dobowa metnosé wody wahata sie w grani-
cach 0,03-0,17 NTU, dobowa warto$¢ maksymalna 0,04-0,29 NTU). Za mozliwoscig takg przema-
wiaty wyraznie wyzsze wskazniki odnoszace sie do jednej ze suw, ktorej ujecie wody znajdowato

sie 3,5 mili ponizej miejsca odprowadzania Sciekdéw z oczyszczalni [25].

Podobny wynik przyniosto badanie przeprowadzone przez Hsieh i wsp., w ktérym analizowano
dane dotyczace metnosci wody ujmowanej i wody w publicznej sieci wodociggowej w Nowym
Jorku w latach 2002-2009 oraz zarejestrowane w tym samym czasie zgtoszenia do oddziatow
ratunkowych miejscowych szpitali z powodu ostrych infekcji przewodu pokarmowego. Autorzy
stwierdzili, ze wzrost metnosci wody wigzat sie ze zwiekszeniem czestosci wystepowania biegu-
nek wymagajacych leczenia w oddziale ratunkowym, wzrost ten jednak obserwowany byt jedynie
w okresie wiosennym (metnos¢ wody ujmowanej osiggata wtedy najwyzsze wartosci), dotyczyt
przede wszystkim grupy wiekowej 0-4 lata i byt powigzany ze zmianami metnosci wody ujmowa-
nej (nie wody uzdatnionej). W przeciwienstwie do innych badan, autorzy nie stwierdzili zaleznosci
miedzy podwyzszong metnoscig wody a wzrostem czestosci ostrych chordb biegunkowych u do-

rostych, co jednak przynajmniej czeSciowo moze wynikac z faktu, ze za podstawe oceny wystepo-
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wania biegunek przyjeto zgtoszenie do oddziatu ratunkowego, tymczasem osoby w tej grupie wie-
kowej rzadziej mogg poszukiwac pomocy lekarskiej w chorobach biegunkowych. U matych dzieci
natomiast choroby te moga prowadzi¢ do szybkiego pogorszenia stanu ogdlnego, sktaniajgc opie-
kundéw do zgtoszenia sie do szpitala. Autorzy stwierdzili, ze wzrost zapadalnosci na ostre choroby
biegunkowe zwigzany z podwyzszong metnoscig wody jedynie w niewielkim stopniu wptywat na
wyrazna sezonowosc chordb tej grupy (0,4% zmiennosci), obserwujac 5% wzrost ryzyka przypa-
dajacy na wzrost metnosci wody o przedziat miedzykwartylowy W badaniu wykazano ponadto, ze
najwyzsze stwierdzone wartosci metnosci wody w nieproporcjonalnie duzym stopniu wiazaty sie

ze zwiekszong czestoscig zachorowan na ostre biegunki [15].

Z uwagi na pewne réznice w konkluzjach poszczegdlnych prac podjeto kilka prob ich zbiorczej
oceny. Mann i wsp., dokonujgc w 2007 r. analizy jakoSciowej i podsumowania 6 wczesniejszych
prac poswieconych powyzszemu problemowi (w tym kilku badan omoéwionych wyzej - [2, 18,
21, 22]) stwierdzita, ze w dwdch z powyzszych prac nie zaobserwowano omawianej zalezno-
Sci, natomiast pozostate 4 potwierdzaja j3. Autorka uznata na tej podstawie, ze podwyzszona
metnos¢é wody z uje¢ powierzchniowych najprawdopodobniej wigze sie ze zwiekszona zapa-
dalnoscia na infekcje przewodu pokarmowego, przynajmniej w niektorych okolicznosciach
i w pewnym zakresie metnosci wody. Czynnikami mogacymi byé powodem rozbieznosci sa
mozliwy odmienny wptyw metnosci stwierdzanej w wodzie ujmowanej i wodzie po uzdatnieniu,
uwzglednienie sezonowosci zmian metnosci wody i sezonowosci zachorowan na ostre infek-
cje przewodu pokarmowego [17]. Pozniejsze analizy, obejmujace odpowiednio wieksza liczbe
prac pochodzacych z krajow rozwinietych, prowadzity do takich samych wnioskdw, poniewaz
wiekszos¢ badan niezmiennie wykazywata zaleznos$¢ miedzy metnosciag wod z ujec powierzch-
niowych a przypadkami ostrych infekcji przewodu pokarmowego. De Roos i wsp. dokonat oce-
ny 14 prac poswieconych omawianej tematyce, obejmujacych populacje o réznej liczebnosci,
z roznych regiondw geograficznych (z krajéw rozwinietych), oceniajac uzyskane przez badaczy
wyniki z punktu widzenia prawidtowosci modelowania przyblizen, mozliwych zrodet btedu i sity
dowodu, zbieznosci i réznic wynikéw. Analiza wykazata znaczaca dodatnia korelacje miedzy
metnoscig wody a wystepowaniem ostrych niezytow zotagdkowo-jelitowych, w odniesieniu do
wiekszos$ci miast objetych badaniami, réznych okreséw czasu i por roku, zarébwno w miastach
zaopatrywanych w wode filtrowana, jak i niepoddawana filtracji [9]. W najnowszym opraco-
waniu Baudeau, w 11 na 17 analizowanych przypadkéw miast zaopatrywanych w wode z ujeé
powierzchniowych o zmiennej metnosci wykazano znaczacg statystycznie i wysoce prawdopo-
dobna zalezno$¢ miedzy metnosciag wody uzdatnionej a wskaznikami wystepowania ostrych

infekcji przewodu pokarmowego, przy wzroscie ryzyka wzglednego wynoszacego 3-13% [6].
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Procesy oczyszczania obnizajace metnos¢ wody czesto sg skorelowane ze zmniejszaniem ta-
dunku zanieczyszczen mikrobiologicznych, jednak zalezno$¢ miedzy metnosciag wody a liczba
drobnoustrojow zaréwno w wodzie surowej jak i uzdatnionej bywa niejednolicie wyrazona. Tin-
ker i wsp. w swej cytowanej uprzednio pracy zwraca uwage na brak Scistej zaleznosci miedzy
metnoscig uzdatnionej (filtrowanej) wody powierzchniowej a stopniem jej zanieczyszczenia
mikrobiologicznego i mozliwg obecnoscia mikroorganizméw chorobotwdrczych, co potwier-
dzaja prace innych autorow [25]. Wynika to z faktu, ze niektére mikroorganizmy maja zbyt mate
rozmiary, aby nawet wystepujac w znacznej liczbie wptyna¢ znaczaco na metnosé wody, mie-

rzona przy uzyciu konwencjonalnych turbidymetrow.

Ogolnie przyjmuje sie, ze wraz ze wzrostem metnosci spowodowanej obecnoscia czastek
gliny, mutu i itow wzrasta rowniez liczba mikroorganizmow obecnych w wodzie, co jednak
nie w kazdym przypadku ma miejsce. W rzeczywistosci stopien korelacji liczby mikroorga-
nizmow w wodzie ze zmianami nasilenia metnosci i czastek zawiesin w wodzie jest wysoce

zréznicowany, zaleznie od warunkoéw, z ktorych wynikaja zmiany w metnosci wody.

Metnosc¢ wod powierzchniowych wykazuje tendencje do wzrostu w wyniku nasilonych opadow
deszczu, jednak zwigzany z tym wzrost zanieczyszczenia mikrobiologicznego wody moze wy-
stgpi¢ jedynie w pierwszej fazie dtuzszych opaddéw lub w przypadku deszczu nastepujacego po
dtugim okresie suszy, kiedy sptywajace wody opadowe zawieraja zawiesiny odchodow i osadow
katowych, mogace sie znajdowac w poblizu brzegu cieku lub zbiornika wodnego. W warunkach
regularnych opadéw natomiast sptywajgce wody opadowe moga zawierac gtéwnie zawiesine gli-
ny i mutu. Ponadto usuwanie z wody czastek zawiesin poprzez filtracje zalezy w duzej mierze od
ich wielkosci i tadunku, a czastki gliny i mutu moga, z uwagi na swe wtasciwosci, tatwiej podlegac
temu procesowi w poréwnaniu z mikroorganizmami. Niektdre procesy oczyszczania wody moga
znacznie redukowac metnos¢ wody, nie wptywajac w istotnym stopniu na liczbe zawartych w wo-
dzie mikroorganizmdw, zwtaszcza gdy nie ulegajg one adsorpcji na czastkach zawiesin. Czynnik
ten sprawia, ze metnos¢ wody poddane;j filtracji moze byé w mniejszym stopniu skorelowana ze

stopniem zanieczyszczenia mikrobiologicznego w poréwnaniu z wodg surowa.

UWAGA: Powyzsze rozwazania odnoszg sie do metnosci wody ujmowanej i poddawanej uzdat-
nianiu. Odrebnym problemem jest wzrost metnosci wody w systemie dystrybucji, ktory nie za-
wsze wigze sie z zanieczyszczeniem mikrobiologicznym, a jesli do niego dochodzi, najczesciej
jest ono spowodowane przez drobnoustroje niechorobotwdrcze. Wymaga to jednak sprawdze-

nia i wykluczenia skazenia katowego wody.
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B v. METNOSC WODY PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA [
A ZANIECZYSZCZENIE CHEMICZNE WODY | ZWIAZANE
Z NIM RYZYKO

Wysoka metnosc¢ wody z uje¢ podziemnych moze wynikac z zawartych w niej znacznych ilo-
Sci substancji chemicznych, wsrdd ktorych przewazaja tlenki zelaza, manganu i glinu, zwiazki
wapnia oraz organiczne substancje wielkoczasteczkowe, zaliczane do zwigzkéw humusowych.
W stezeniach wystepujacych w wodzie substancje te zwykle nie stwarzajg zagrozenia dla zdro-
wia ludzi, nawet gdy osiagaja poziomy powodujgce wzrost zardbwno metnosci, jak rowniez bar-
wy, zapachu i smaku wody. Ich negatywny wptyw dotyczy akceptowalnosci wody oraz stanu
technicznego systemow wodociggowych, w ktorych sprzyjajg one wytrgcaniu sie nierozpusz-
czanych osaddéw na Scianach przewodéw i urzadzen wodociggowych. Substancje humusowe
w razie obecnosci w wodzie poddawanej dezynfekcji chemicznej stanowia potencjalne zrédto

ubocznych produktéw dezynfekcji, mogacych oddziatywad toksycznie w wysokich stezeniach.

Czastki gliny i itdw tworzace zawiesiny w wodzie z uje¢ powierzchniowych i mieszanych moga
niekiedy wigza¢ wystepujace w glebie i ziemi zanieczyszczenia chemiczne, w tym pestycydy
i ich metabolity, a nastepnie uwalniac je w wodzie w systemie dystrybucji. Zjawisko to nie osia-

ga jednak nasilenia mogacego zagrazac bezpieczenstwu wody dla zdrowia ludzi.

] -25- [



J vi. METNOSC WODY PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA PRZEZ [
LUDZI - REGULACJE ZAWARTE W DYREKTYWIE RADY 98/83/
WE Z DNIA 3 LISTOPADA 1998 r. W SPRAWIE JAKOSCI
WODY PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA PRZEZ LUDZI

Regulacje zawarte w dyrektywie Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, wymagajace implementacji do przepiséw krajo-
wych panstw cztonkowskich UE i dotyczace wody dostarczanej konsumentom, odnosza sie do
wody po uzdatnieniu i wody w punkcie czerpalnym u konsumenta. Okreslaja one wymagania
dotyczace metnosci wody w sposdb opisowy i ogdlny, nie podajac wartosci parametrycznej,

a jedynie stwierdzajac, ze:

m nasilenie metnosci wody nie powinno budzic zastrzezen konsumentow (,,akceptowana przez
konsumentéw”),

m stwierdzane wartosci powinny charakteryzowad sie stabilnoscia, nie ulegajac nieprawidto-
wym zmianom (,,bez nieprawidtowych zmian”),

m w przypadku uzdatniania wody powierzchniowej panstwa cztonkowskie powinny dazy¢ do

osiggniecia wartosci parametrycznej nie przekraczajacej 1 NTU w wodzie po uzdatnieniu.

O charakterze tego zapisu decyduje fakt, ze metno$¢ wody rozpatrywana ogdlnie nie ma
bezposredniego odniesienia do bezpieczenstwa zdrowotnego wody, a jej znaczenie w tym
aspekcie rozni sie w zaleznosci od rodzaju ujecia wody i jej specyficznej charakterystyki fizy-
kochemicznej, jak rowniez od stosowanych metod uzdatniania i dezynfekcji oraz warunkéw
panujgcych w systemie dystrybucji. W zwigzku z tym, mimo iz korzystne jest, aby metnos¢
wody utrzymywana byta na jak najnizszym poziomie, w praktyce w réznych systemach
zaopatrzenia, wykorzystujacych wode o odmiennej jakosci i dysponujacych zréznicowa-

nymi mozliwosciami technologicznymi, metnos¢ wody rézni sie w znacznym zakresie.

Zapis ten ktadzie nacisk na pozytywnga ocene jakosci wody przez konsumentow, utrzymanie ich
zaufania do jej bezpieczenstwa dla zdrowia i tym samym nie sktanianie ich do poszukiwania
innych zrédet wody do picia, o niekontrolowanej jakosci. Waznym aspektem powyzszego zapisu
jest uwaga, zgodnie z ktorg stwierdzony poziom metnosci wody nalezy oceniaé w Swietle wcze-

$niejszych wynikow oznaczen tego parametru w wodzie z danego systemu zaopatrzenia (,bez
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nieprawidtowych zmian”). Nalezy w zwigzku z tym zwréci¢ uwage na:

m uwzglednienie specyficznej jakosci wody w danym systemie zaopatrzenia. Jest to istotne
przede wszystkim w przypadku matych wodociggdw, ktérych mozliwosci redukcji metnosci
wody sg ograniczone, wykorzystujacych wody podziemne, ktérych nieznacznie lub umiar-
kowanie podwyzszona metnosé wynika wytacznie z przenikania do nich sktadnikdéw warstw
geologicznych, jest stabilna w dtugim okresie obserwacji i nie stanowi zagrozenia dla zdrowia
konsumentow. W takim przypadku przejSciowo akceptowalne moga by¢ wartosci, ktére win-
nym systemie zaopatrzenia, wykorzystujacym wode z ujecia powierzchniowego, poddawang
filtracji i dezynfekcji, mogg wskazywaé wzrost zanieczyszczenia wody ujmowanej lub zakto-
cenie uzdatniania wody i tym samym sygnalizowad zagrozenie dla bezpieczenstwa wody dla
zdrowia,

m znaczenie nagtych, gwattownych zmian (wzrostu) metnosci wody, szczegdlnie z uje po-
wierzchniowych - jako mogacych sygnalizowaé nieprawidtowosci zagrazajace bezpieczen-
stwu wody dla zdrowia: doptyw duzej ilosci zanieczyszczen do wody ujmowanej (w tym
zanieczyszczenia docierajace do wody z uje¢ powierzchniowych i mieszanych w wyniku in-
tensywnych opadow deszczu lub nastepujacych w krétkim czasie roztopow $niegu i lodu),
awarie systemu uzdatniania wody lub znaczne nieprawidtowosci w stanie technicznym sieci

dystrybucji wody.

Zapis powyzszy pozwala wiec na ocene metnosci wody, uwzgledniajaca specyficzng jakosé
wody i charakter danego systemu zaopatrzenia w wode. Pozostawia mozliwos¢ elastycznego
okreslania poziomu metnosci wody, ktory w danym systemie mozna uznac za akceptowalny,
po wykluczeniu zagrozen dla bezpieczenstwa zdrowotnego, jakie podwyzszona metnos¢ wody
moze sygnalizowad. Znaczenie ma wtedy subiektywna ocena konsumentdw, ktéra nie jest ogra-

niczana formalnie okreslonymi wartosciami parametrycznymi.

Jedynym wyjatkiem, w stosunku do ktérego w dyrektywie Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada
1998 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi okreslono wartos¢ pa-
rametryczng metnosci wody, jest metnos¢ uzdatnionej wody z ujeé powierzchniowych, co do
ktorej zalecono doktadanie staran, aby nie przekraczata wartosci 1,0 NTU w wodzie uzdatnionej.
Wzrost metnosci wody w takim przypadku moze sygnalizowac zagrozenie nieodpowiednig ja-
koScig mikrobiologiczng wody, w zwigzku z czym wymaga jak najszybszego wyjasnienia przy-

czyny i podjecia dziatan naprawczych i ochrony konsumentoéw.
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B vii. METNOSC WODY - WYMAGANIA OKRESLONE
W ROZPORZADZENIU MINISTRA ZDROWIA Z DNIA
7 GRUDNIA 2017 r. W SPRAWIE JAKOSCI WODY
PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA PRZEZ LUDZI
(DZ. U. 2017 R., POZ. 2294)

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi okresla wymagania, jakim powinna odpowiadac¢ woda przeznaczona do
spozycia przez ludzi, stanowigc implementacje oméwionych wyzej regulacji zawartych w dyrek-
tywie Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spo-
zycia przez ludzi. W przypadku metnosci wody zostaty one wtaczone do przepisdéw krajowych
w bardzo zblizonej formie, jak w przywotanej dyrektywie — podstawowe kryterium stanowi ak-
ceptowalnosé przez konsumentdéw oraz niewystepowanie nieprawidtowych zmian w wartosci
wskaznika, mogacych sugerowac doptyw zanieczyszczonej wody do ujecia lub awarie systemu
uzdatniania/dystrybucji. Jednoczesnie jako zalecany zakres metnosci wody (lecz nie wymagaja-
cy obligatoryjnego dotrzymania) wskazano wartos¢ do 1,0 NTU (tabela nr 2, Cze$¢ C zatacznika
nr 1 do rozporzadzenia). Zalecenie to ma charakter ogélny i odnosi sie do kazdego rodzaju wéd,
uzupetnione jest jednak przypisem, zgodnie z ktérym w poddawanych uzdatnianiu wodach po-
wierzchniowych nalezy dazy¢ do osiggniecia wartosci parametrycznej nie przekraczajacej 1,0
NTU w wodzie po uzdatnieniu. W odniesieniu do wod powierzchniowych, ktére obligatoryjnie
wymagaja filtracji i dezynfekgji, zalecenie dotyczgce utrzymania metnosci na poziomie do 1,0
NTU sformutowane jest bardziej stanowczo (,,nalezy dazyc¢”), za pozadane (korzystne) uznaje sie
natomiast spetnienie tego kryterium przez wode przeznaczong do spozycia takze we wszystkich
pozostatych przypadkach, niezaleznie od jej pochodzenia, cho¢ nie ma ono wtedy charakteru
obligatoryjnego. Ostateczna decyzja co do kontynuowania zaopatrzenia w wode lub jego za-
przestania nalezy do wtasciwego terenowo panstwowego powiatowego/granicznego inspekto-

ra sanitarnego.
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B viii. METNOSC WODY PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA PRZEZ [
LUDZI W ZALECENIACH WHO DOTYCZACYCH WODY DO
PICIA

Eksperci Swiatowej Organizacji Zdrowia (World Health Organization, WHO) podkreélaja, ze
wzrost metnosci wody moze wskazywac na zmiany jakoSci wody ujmowanej lub zaktécenia jej
uzdatniania, mogace prowadzic¢ do zagrozen dla zdrowia konsumentow, dlatego sytuacja taka
wymaga ustalenia przyczyny obserwowanej zmiany wskaznika oraz podjecia odpowiednich
dziatan naprawczych. Zwracajg oni takze uwage, ze metno$¢ wody powinna by¢ przedmiotem
troski takze z uwagi na oczekiwania konsumentow, dla ktérych jest ona jednym z wyznacz-
nikow bezpieczenstwa wody dla zdrowia. W Wielkiej Brytanii okoto 34% zgtaszanych przez
konsumentow skarg na jakos$¢ wody do picia dotyczy metnosci wody. Jakos¢ wody budzaca
zastrzezenia konsumentow z uwagi na przykry smak, zapach, lub podwyzszong metnosc znie-
checa ich do korzystania z wody o takich parametrach, nawet jesli uzyskujg oni kompetentne
zapewnienie, ze niekorzystne wtasciwosci sensoryczne wody nie wigzg sie z zagrozeniem dla
zdrowia. Zwykle nie sg sktonni dawac temu wiary, stad tez lekcewazenie ich skarg moze spra-
wiac, ze beda oni korzystaé z alternatywnych dostepnych dla nich Zzrédet wody, w ktérych
jako$¢ wody pozostaje poza kontrolg i moze stanowic rzeczywiste zagrozenie dla zdrowia.
Zgtaszane przez konsumentdw zastrzezenia co do organoleptycznej oceny wody powinny byé

wiec traktowane ze zrozumieniem i sktania¢ do dziatan korygujacych jakos¢ wody [26].

Metnosé wody dostrzegana jest przez konsumentoéw w bezposredniej ocenie wizualnej z chwi-
13, gdy jej wartos¢ przekracza 4 NTU, czemu czesto towarzyszy jednoczesny wzrost barwy wody.
Mozliwosci techniczne uzdatniania wody zapewniajacego niski poziom jej metnosci sg zrdézni-
cowane - duze stacje uzdatniania sg w stanie produkowa¢ wode o metnosci do 0,5 NTU, utrzy-
mujac w trakcie tej procedury wartos¢ nie przekraczajaca 0,2 NTU, jednak mate wodociagi naj-

czesciej nie sa w stanie sprostac takim wymaganiom.
W dokumencie WHO poswieconym znaczeniu metnosci wody w ocenie bezpieczenstwa zdro-

wotnego okreslono optymalne wartosci metnosci wody zréznicowane dla poszczegdlnych eta-

pow zaopatrzenia w wode [27].
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Woda ujmowana:

m Nie okreslono zalecanych wartosci, podkreslono jedynie koniecznos¢ zwrdcenia uwagi na
zmienno$¢é metnosci wody, w szczegdlnosci na jej szybkie, gwattownie nastepujace zmiany,
mogace wskazywac na zanieczyszczenie wody ujmowanej w wyniku oddziatywania czynni-
kow srodowiskowych (opady deszczu, powodzie, pozary) lub dziatalnosci cztowieka (Scieki
bytowe i przemystowe). Zmiany takie w tym przypadku dotycza przede wszystkim ujeé¢ wod

powierzchniowych, ale czasami mogga takze dotyczy¢ wod podziemnych.

m Czesto$¢ badania powinna by¢ uzalezniona od stopnia zmiennosci stwierdzonych wartosci
- wazne jest, aby nie przeoczy¢ ewentualnego wzrostu metnosci wody. Dodatkowe pomiary
moga by¢ potrzebne w razie wystapienia okolicznosci moggcych prowadzi¢ do zmian metno-

Sci (np. intensywne opady deszczu, roztopy).

m Nalezy opracowac i wtaczy¢ do planéw bezpieczenstwa wody odpowiednie zasady poste-
powania w przypadku nagtego wzrostu metnosci wody ujmowanej i dziatania naprawcze
(dostosowanie procedur uzdatniania i dezynfekgcji, gtebokos¢ pobierania wody, zréznicowa-
nie zrédet wody ujmowanej i unikanie ujmowania wody zanieczyszczonej, o ile istniejg ta-
kie mozliwosci). W przypadku wzrostu metnosci wody z nieustalonej przyczyny nalezy pilnie

podjaé proby jej wyjasnienia.

Uzdatnianie wody - filtracja:

m Filtracja bezposrednia i konwencjonalna: 0,3 NTU w 95% pomiardw w ciggu 1 miesigca
we wspdlnym odptywie z filtréw; w zadnym z pomiaréw metnos¢ wody nie powinna prze-
kracza¢ 1 NTU. Odpowiada to redukcji zanieczyszczen mikrobiologicznych w oczyszczanej

wodzie o rzad wielkosci: wirusy 1-2 log, Cryptosporidium i Giardia - 2,5-3 log;

m Filtracja z zastosowaniem ziemi okrzemkowej oraz piaskowe filtry powolne: <1 NTU w 95%
pomiaréw wykonanych w ciggu 1 miesigca w wodzie po filtracji. Odpowiada to redukcji zanie-

czyszczen mikrobiologicznych w oczyszczanej wodzie o rzad wielkosci: wirusy 1-2 log, Cryptospo-

ridium i Giardia - 3 log; log,  w odniesieniu do spetnienia okreslonych wymagar operacyjnych.

m Optymalnym rozwigzaniem jest ciggte monitorowanie metnosci wody na odptywie z po-

szczegblnych filtrow, co pozwala szybko wykry¢ i zlokalizowa¢ ewentualng dysfunkcje w za-
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kresie filtracji wody. Jesli brak takiej mozliwosci, badanie metnosci wody po filtracji nalezy
wykonywac z czestoscig pozwalajacg odpowiednio wczesnie wykryé nieprawidtowosci, raz

- kilka razy dziennie, zaleznie od zmiennosci.

m Filtracja membranowa - mikrofiltracja i ultrafiltracja: <0,1 NTU Odpowiada redukgc;ji za-
nieczyszczen mikrobiologicznych w oczyszczanej wodzie odpowiednio o rzad wielkosci: wi-

rusy 1-6 log, Cryptosporidium i Giardia - 4-7 log, zaleznie od Srednicy poréw w membranie.
Metnos¢é wody zwykle monitorowana jest w sposdb ciggty online. Pewnym problemem jest
fakt, ze wszelkie mechaniczne mikrouszkodzenia membrany moga sprzyja¢ pogorszeniu ja-
kosci mikrobiologicznej wody, nie rzutujgc zarazem znaczgco na metnos$¢ wody, ktérej po-

miary nie sg odpowiednio czute.

Dezynfekcja: optymalnie <1 NTU

m W duzych wodociggach mozliwe jest utrzymanie metnosci wody poddawanej dezynfekcji na
poziomie nieprzekraczajagcym 0,5 NTU, w wielu przypadkach takze <0,2 NTU. Nalezy dazyé do

uzyskania jak najnizszych wartosci.

m W matych wodociagach nalezy zabiegac o utrzymanie metnosci wody poddawanej dezynfek-
cji na poziomie <5 NTU. Poddawanie dezynfekcji wody o metnosci nieprzekraczajgcej 5 NTU
jest akceptowalne, przy zwréceniu uwagi na odpowiednio wieksze dozowanie i dtuzszy czas

kontaktu dezynfektanta.

m Optymalnie metnos¢ wody, ktéra ma by¢ poddana dezynfekgji, powinna by¢ monitorowana
w sposob ciggty. Jesli nie jest to mozliwe, czestos¢ pomiaru metnosci wody nalezy okresli¢
tak, zeby pozwalata ona na wykrycie pozioméw metnosci moggcych uposledzac skutecznosé

dezynfekgji.

System dystrybucji wody:

m Nie sprecyzowano wymaganych wartosci, odmiennych od zalecanych dla wody poddawanej

dezynfekgji.

m Dziatania powinny by¢ ukierunkowane na wykrywanie ewentualnych wzrostéw metnosci

wody, bedacych wynikiem technicznych uszkodzen sieci wodociggowej, resuspensji lub

I _31-



Metnos¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi cz.vi

odrywania sie osadow i biofilmu. Stwierdzenie wzrostu metnosci wody wymaga niezwtocz-

nego ustalenia jego przyczyny i podjecia dziatan naprawczych.

m Monitorowanie metnosci wody powinno by¢ uzupetnione badaniem stezenia wolnego dezyn-
fektanta (jesli woda jest poddawana dezynfekcji) i/lub badaniem E. coli. Kontrola taka w odnie-

sieniu do duzych systemdw zaopatrzenia proponowana jest codziennie do 1x tygodniowo.

Powyzsze stanowisko WHO, oparte na wczesniejszych doswiadczeniach i zaleceniach USEPA,
dotyczy w duzej mierze poziomdéw metnosci wody wykorzystywanych jako kryterium operacyj-
ne, pomocne w ocenie prawidtowosci przebiegu poszczegdlnych etapdéw uzdatniania i dezyn-
fekcji wody oraz integralnosci systemu dystrybucji. Ponadto majg one jedynie charakter dorad-
czy i nie s3 wymaganiami prawnymi. W zaleceniach tych nie okreslono maksymalnych wartosci
metnosci wody z ujeé¢ podziemnych, wolnej od skazenia mikrobiologicznego i niepoddawanej

dezynfekgji.
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B 1X. METNOSC WODY PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA
A BEZPIECZENSTWO WODY DLA ZDROWIA LUDZI
- INTERPRETACJA WARTOSCI WSKAZNIKA
| POSTEPOWANIE

Metnosé wody jest parametrem fizycznym, ktéry nie przektada sie bezposrednio na stezenie
okreslonej substancji chemicznejw wodzie, lecz jest wynikiem ograniczenia w przenikaniu $wia-
tta, spowodowanym zawartymi w wodzie czgstkami, ktérych pochodzenie i charakter mogg by¢

zroznicowane:

m w wodach podziemnych moga to byc czastki gliny, itéw i podobnych mineratow, ktdre trudno
ulegaja sedymentacji lub tez czesto wystepujace nierozpuszczalne zwigzki mineralne, naj-
czesciej zelaza i manganu. W takich przypadkach nieznacznie lub w umiarkowanym stopniu
podwyzszona metnos$¢ wody nie stanowi zagrozenia dla zdrowia ludzi i bywa najczesciej trak-
towana jako problem dotyczacy przede wszystkim akceptowalnosci wody przez konsumen-
tow, ktdrzy moga zgtaszad zastrzezenia dotyczace wizualnej oceny wody,

m do wzrostu metnosci wody z uje¢ powierzchniowych i infiltracyjnych dochodzi zazwyczaj
w innym mechanizmie - w wyniku przenikania do ujecia zanieczyszczonych wod lub Scie-
kow, w tym mogacych zawieraé odchody ludzkie lub zwierzece. Sytuacja taka moze wigzac
sie z zagrozeniem dla zdrowia ludzi, ktérego powodem nie jest metnos¢ wody, lecz mikro-
organizmy patogenne, ktorych wystepowanie wskaznik ten moze posrednio sygnalizowad.
W skazonych mikrobiologicznie wodach o podwyzszonej metnosci czastki state stanowia
struktury, na ktérych moga osadzac sie mikroorganizmy, wykazujace tendencje do adhez;ji
i skupiania sie wokét nich. Przyczynia sie to do zmniejszenia skutecznosci dezynfekcji wody,
czastki zawiesin chronig bowiem skupiska mikroorganizméw przed kontaktem ze Srodkiem
dezynfekcyjnym, a jednoczesnie poprzez wchodzenie w reakcje z aktywnym dezynfektantem
zmniejszajg jego stezenie w wodzie i uniemozliwiajg osiggniecie poziomu wymaganego do
skutecznego dziatania. Istniejg doniesienia wskazujace, ze usuwanie podwyzszonej metnosci
wody jest skorelowane z eliminacja z niej pierwotniakow chorobotworczych. W ustaleniu
przyczyny podwyzszonej metnosci wody w konkretnym ujeciu, pomocna moze byc¢ jego cha-
rakterystyka hydrogeologiczna/hydrologiczna, jak rowniez inne wyniki badan wody, w szcze-
golnosci badan mikrobiologicznych (zwtaszcza w wodach z ujeé powierzchniowych: E. coli,

enterokoki, C. perfringens, bakterie grupy coli, ogdlna liczba mikroorganizmdw w temp. 22°C,
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W razie przekroczenia wartosci parametrycznej C. perfringens badanie w kierunku Cryptospo-
ridium sp.), wartosci zapachu, zelaza, manganu, glinu, opcjonalnie takze TOC, stezenia jonu
amonowego, azotandw, azotyndw - zaleznie od rodzaju ujecia wody i ryzyka zanieczyszcze-
nia Sciekami. Zagrozenia mikrobiologiczne, ktérym towarzyszy podwyzszona metnos$é wody
dotycza gtownie wod powierzchniowych, ale takze wod z uje¢ mieszanych, do ktdrych prze-
nikajg skazone mikrobiologicznie wody powierzchniowe. W takich sytuacjach usuwanie za-
wiesin i obnizenie metnosci do niskiego poziomu (1,0 NTU) jest istotne dla zapewnienia bez-
pieczenstwa mikrobiologicznego wody, w szczegdlnosci zawsze wymagajacych dezynfekgji

wad z uje¢ powierzchniowych.

W ocenie przydatnosci wody do spozycia nie jest bezposrednio uwzgledniana biezgca metnosc¢
wody ujmowanej (surowej). Tym niemniej, znajomosc tej wartosci, wazna w technologii uzdat-
niania wody, jest rowniez przydatna z sanitarnego punktu widzenia jako informacja o mozliwym
wzroscie zanieczyszczen wody na ujeciu. Ewentualne zmiany metnosciwdd z uje¢ powierzchnio-
wych i mieszanych, zwtaszcza nastepujace w krotkim czasie po intensywnych opadach deszczu
lub roztopach $niegu wskazujg na mozliwy wzrost ryzyka skazenia mikrobiologicznego wody.
Nakazuje to zwrdci¢ uwage na metnosé wody po procesie filtracji i dezynfekcji - jako na wskaz-
nik skutecznos$ci proceséw uzdatniania wody. Zmiany metnosci wody z uje¢ powierzchniowych
moga nastepowac szybko i osiggac znaczne nasilenie, lecz zwykle sg krotkotrwate. Z tego po-
wodu wazne jest odpowiednio czeste wykonywanie badan, aby nie przeoczy¢ istotnych wahan
wskaznika; w przypadku stwierdzanej w przesztosci sezonowosci zmian, zwiekszenie czestosci
badan mozna ograniczy¢ do pory roku lub pojawiania sie warunkoéw, ktére sprzyjaty wzrostowi
metnosci. Zmiany metnosci wody ujmowanej moga takze dotyczyé wod podziemnych, w kto-
rych najczesciej rozwijaja sie one stopniowo w wyniku przeksztatcen warunkéw hydrogeoche-

micznych, choc zdarzaja sie takze przypadki zanieczyszczen antropogennych.

Podobnie przydatnych informacji dostarcza ocena jakosci wody wprowadzanej do sieci dys-
trybucyjnej. Wzrost metnosci wody moze $wiadczy¢ o zanieczyszczeniu wody na ujeciu i/lub
nieprawidtowosci procesu uzdatniania wody. Jesli dotyczy wody z uje¢ powierzchniowych lub
mieszanych, sygnalizuje mozliwy wzrost ryzyka skazenia mikrobiologicznego wody. Podwyzsze-
nie metnosci moze byc wtedy stwierdzane rowniez w probkach wody z sieci i instalacji wodo-
ciggowej, a konsekwencje nieodpowiedniej jakosci wody dotyczy¢ mogg ogotu konsumentow.
W takiej sytuacji poréwnanie metnosci wody ujmowanej i po uzdatnieniu ma znaczenie dla
ustalenia, jakie procedury uzdatniania stanowa bariery dla zanieczyszczen mikrobiologicznych,

czy dziataja prawidtowo i s skuteczne. Wspolnym czynnikiem w wielu epidemiach wodozalez-
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nych byt wzrost metnosci wody uzdatnianej, podawanej do sieci. Przypadki, w ktérych wzrostu
takiego nie stwierdzano, czesto nasuwaty watpliwosci, czy monitoring metnosci wody byt pro-

wadzony prawidtowo.

W praktyce przedmiotem oceny i interpretacji w kontekscie stwierdzenia przydatnosci wody do
spozycia jest wynik badania metnosci wody pobranej z sieci dystrybucyjnej lub z punktu czer-

palnego u konsumenta.

m woda z sieci dystrybucyjnej: wyrazny wzrost metnosci w stosunku do wartosci bezposred-
nio po uzdatnieniu / opuszczajacej stacje uzdatniania i podawanej do sieci, moze wskazywaé
na awarie lub nieodpowiedni stan techniczny i sanitarny przewodow wodociggowych (ko-
rozja, biofilm, resuspensja osadéw w wyniku zmian przeptywu i ciSnienia, przeptyw zwrot-
ny, naruszenie ciggtosci przewodow, usuwanie awarii). Ryzyko skazenia mikrobiologicznego
(katowego) wody jest w tym przypadku znacznie mniejsze, mozliwy jest natomiast wzrost
ogdlnej liczby mikroorganizméw w temp. 22°C i bakterii grupy coli. W duzych wodociagach
wzrost metnosci wody moze dotyczyc jedynie czesci sieci, szczegdlnie tych, z ktorych rozbio-
ry wody sg mniejsze, w ktorych wystepuje dtugi czas zatrzymania i niskie lub zerowe stezenie

Srodka dezynfekcyjnego w wodzie.

W systemach dystrybucji wody czestym zjawiskiem jest krotkotrwaty, przejSciowy wzrost met-
nosci wody, spowodowany uwolnieniem czastek zawiesin z drobnoczasteczkowych osadow ze
$cian przewodéw wodociggowych w wyniku gwattownej zmiany warunkow przeptywu i turbu-
lencji, wywotanych rozmaitymi czynnikami zewnetrznymi. Osady te, poza produktami korozji
i ulegajacym fragmentacji biofilmem, moga réwniez zawierac inkrustacje z pozostatosci sub-
stancji chemicznych stosowanych w uzdatnianiu wody, czastki gleby z otoczenia przewodow
wodociggowych, przenikajace podczas napraw lub w wyniku zasysania, jak tez czastki obecne
w wodzie uzdatnionej, nie wyeliminowane podczas filtracji z uwagi na ich niewielkie rozmiary
(filtry otwarte i ciSnieniowe eliminujg czastki o Srednicy 1x104-3x10°m, i wnikajgce wraz z nig
do sieci dystrybucyjnej, praktycznie niemozliwe do wyeliminowania przy konwencjonalnej
technice filtracji wody. Za czynniki ryzyka wystepowania osaddéw uwaza sie:

- korozje przewoddw wodociggowych, agresywnosé korozyjna wody,

- nieodpowiednie warunki przeptywu w sieci, stagnacje wody lub wolny przeptyw, <0,1 m/s,
- niepetne uzdatnienie wody, w szczegdlnosci wysokie stezenie zelaza i manganu,

- niewystarczajaca konserwacje, zanieczyszczenia przenikajace do sieci dystrybucyjnej

w wyniku awarii i podczas ich usuwania.

I _36-



Metnos¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi CZ.IX

Czynnikami mogacymi wywotac zaburzenia przeptywu w sieci dystrybucyjnej i jego turbulent-

ny charakter najczesciej bywaja:

- zwiekszony rozbiér wody. Wykazano czestsze wystepowanie epizoddéw podwyzszonej met-
nosci wody przy upalnej pogodzie, szczegélnie wyrazne, gdy temperatura powietrza prze-
kracza 35°C, jak rowniez podczas pierwszego w sezonie weekendu z ciepta pogoda, kiedy
znaczne ilosci wody wodociggowej zuzywane sg do napetniania basendéw ogrodowych,

- awaria sieci,

- zmiana kierunku przeptywu wody w sieci - przy wytaczeniu (chwilowym) z eksploatacji
czesci sieci albo w wyniku znacznego wzrostu rozbioru wody z jej czesci (do celdow prze-
ciwpozarowych, napetniania cystern itp.),”

- awaria systemu uzdatniania wody (Rucka J. et al., 2009).

m woda w punkcie czerpalnym u konsumenta: wyraznie/znacznie wyzsza metnos¢ wody
w tym punkcie, w porownaniu ze stwierdzang w sieci wodociggowej, sugeruje jako przyczyne
niewtasciwy stan higieniczny i techniczny instalacji wodociggowej wewnatrz budynku. Na-
stepstwa moga dotyczyé mieszkancdw lub uzytkownikow obiektu. Ryzyko skazenia katowe-

go wody jest niewielkie.

W trakcie przesytu wody w systemie dystrybucji obserwuje sie zwykle niewielki wzrost met-
nosci wody, ktorej wartosci w punkcie czerpalnym u konsumenta sg na ogdt nieco wyzsze
w poréwnaniu z punktem wprowadzania do sieci. Wynika to z faktu, ze nawet przy opty-
malnym funkcjonowaniu systemu uzdatniania wody, z reguty nie jest mozliwe unikniecie po-
wstawania w sieci niewielkich ilosci osadéw. Niektore kraje uwazajg z tego powodu za uza-
sadnione okreslenie tagodniejszej wartosci parametrycznej dla metnosci wody w punkcie

czerpalnym u konsumenta (np. Francja - 2 NTU).

W razie stwierdzenia podwyzszonej metnosci wody uzdatnionej nalezy dazy¢ do ustalenia
jej (prawdopodobnej) przyczyny oraz ocenic ryzyko dla zdrowia konsumentow, jakie moze

ona sygnalizowac, biorac pod uwage nastepujace czynniki:

1) Upewnienie sie co do wiarygodnosci wyniku. Chodzi nie tylko o wykluczenie btedu zwia-
zanego z pobraniem i transportem prébki oraz btedu analitycznego, ale takze wykluczenie
krotkotrwatego, przejSciowego wzrostu metnosci wody, wynikajgcego z technicznych warun-

kow uzdatniania i dystrybucji wody, na przyktad oderwania sie zawiesin z filtra po zatagczeniu
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studni gtebinowej w wyniku wywotanej tym zmiany cisnienia lub zerwania osaddéw z sieci
wodociggowej, w nastepstwie zwiekszonej szybkosci przeptywu, w chwili wiekszego rozbioru
wody czy tez wywotanego przez czynniki zewnetrzne turbulentnego przeptywu. Wskazane
jest ponowne badanie metnosci wody rowniez, gdy badanie wykonano w prébce wody po
dtugotrwatym przechowywaniu, w innym laboratorium niz poprzednie analizy. Wynik po-

nownego pomiaru metnosci wody moze by¢ dostepny w krétkim czasie.

2) Pochodzenie/zrédto wody ujmowanej. Ryzyko dla zdrowia ludzi, jakie sygnalizowaé moze
wzrost metnosci wody przedstawia sie odmiennie w przypadku wod powierzchniowych
i podziemnych. Wzrost metnosci jest szczegdlnie niepokojacy w przypadku wdd z ujec po-
wierzchniowych oraz z ujec¢ pozostajacych pod wptywem wod powierzchniowych, poniewaz
moze wigzad sie ze znacznym zanieczyszczeniem mikrobiologicznym wody i zarazem utrud-
nieniem jego skutecznej eliminacji w wyniku zaktdcenia koagulacji i filtracji wody. W prakty-
ce wzrost metnosci wody takiego pochodzenia powinien zawsze nasuwac podejrzenie
skazenia mikrobiologicznego wody, szczegélnie gdy sytuacja taka ma miejsce bezpo-
srednio lub w krotkim czasie po obfitych opadach deszczu lub gwattownej odwilzy, po-
taczonej z szybkim topnieniem duzych ilosci sniegu i lodu. Zagrozenie takie praktycznie
raczej nie dotyczy wod podziemnych, izolowanych od wptywu wéd powierzchniowych, gdzie
podstawowym powodem wzrostu metnosci wody sg substancje mineralne lub organiczne
zwigzki wielkoczgsteczkowe naturalnego pochodzenia, najczesciej niestanowiace zagroze-

nia dla zdrowia ludzi (wymaga to sprawdzenia).

UWAGA: Nie wszystkie wody podziemne sa wolne od ryzyka zanieczyszczenia mikrobiolo-
gicznego. Nalezy wnikliwie ocenic ryzyko okresowego/przerywanego sptywu wdd z powierzch-
ni gruntu, mogacych zawiera¢ réznorodne zanieczyszczenia, w tym mikrobiologiczne. Jakosc¢
waod podziemnych moze ulega¢ zmianom w trakcie eksploatacji ujecia, w tym zmianom prowa-
dzacym do wzrostu metnosci wody, jak zwiekszona zawarto$¢ zelaza i manganu.

UWAGA: Argument, ze zalezno$¢ miedzy metnoscig wod powierzchniowych a stopniem ich
skazenia mikrobiologicznego nie jest stata i nie jest mozliwa do jednoznacznego okreslenia
iloSciowego nie uzasadnia lekcewazenia wzrostu metnosci wody z uje¢ powierzchniowych.
Priorytetem jest kierowanie sie ochrong zdrowia konsumentow i zasadg ostroznosci, a znacz-
ny i szybki wzrost metnosci wody z ujecia powierzchniowego powinien nasuwac podejrzenie

mozliwego skazenia mikrobiologicznego wody.
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3) Okolicznosci, w ktorych doszto do wzrostu metnosci wody: warunki pogodowe, ze szcze-
golnym uwzglednieniem obfitych opaddw deszczu i odwilzy potgczonej z roztopami; zakwity
sinic i glonow; sezon turystyczny (letni lub zimowy); opady deszczu po dtugim okresie suszy;
awarie w obrebie systemu zaopatrzenia w wode - ujecia, stacji uzdatniania wody i systemu
dystrybucji; awaria/wypadek w sasiedztwie ujecia wody; korzystanie z hydrantéw przez straz
pozarna, rolnikéw, inne podmioty itp. Ustalenie tych kwestii moze wymagac zasiegniecia in-
formacji winnychinstytucjach lub u podmiotéw, dysponujacych odpowiednig wiedza, przede

wszystkim u producenta wody, organdéw ochrony Srodowiska, stuzb meteorologicznych, itd.

4) Etap systemu zaopatrzenia w wode, na ktorym stwierdzono wzrost metnosci wody - punkt
podawania wody do sieci, punkt zlokalizowany w sieci dystrybucyjnej czy punkt czerpalny
u konsumenta. Ma to znaczenie zaréowno dla ustalenia przyczyny nieodpowiedniej jakosci
wody, jak i skali zagrozenia, co sygnalizowano wyzej. Wazne jest stwierdzenie wyraznie pod-
wyzszonej metnosci wody w punkcie podawania do sieci, wskazuje to bowiem na problem na

etapie ujmowania wody i/lub jej uzdatniania.

Istotne moze by¢ ustalenie:

m Czy wzrost metnosci dotyczy takze wody ujmowanej? Kiedy zostat stwierdzony? Jak znaczne
sg to wartosci w poréwnaniu ze stwierdzanymi w przesztosci?

m Jakajest metnosé wody na poszczegdlnych etapach uzdatniania i opuszczajgcej stacje uzdat-
niania? Czy stwierdzone wartosci wskazuja na prawidtowy przebieg tych proceséw, osiagaja
zatozone wartosci i sg stabilne w poréwnaniu ze stwierdzanymi uprzednio, w perspektywie
ostatnich kilku miesiecy - kilku lat? (ustalenia z producentem wody).

m Czy w systemie dystrybucji dochodzi do wzrostu metnosci wody? Jak znaczny jest to wzrost,
jakiej czesci systemu zaopatrzenia dotyczy? Czy obserwowany jest w okresie szczytowych
rozbioréw wody? Jakie wartosci osigga metnos¢ wody w punkcie czerpalnym u konsumenta?
Czy wyrazny wzrost metnosci stwierdzany jest jedynie w probce wody pobranej w punkcie
czerpalnym u konsumenta, przy niskich wartosciach stwierdzanych w wodzie z sieci?

m Specyficznego traktowania wymaga krétkotrwaty, przemijajacy wzrost metnosci wody, zwia-

zany ze specyfika warunkow przeptywu w sieci wodociggowe;.

UWAGA: nie nalezy zanadto polegac na dezynfekcji wody i zaktadaé, ze miataby ona za-
pewnic¢ pozadanga jakos¢ mikrobiologiczng wody, ktora uprzednio nie zostata wystar-

Czajaco oczyszczona z zawiesin. Pomijajac przedstawiong wyzej ochrone mikroorgani-

I _39-



Metnos¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi CZ.IX

zmow przez zawiesiny przed dziataniem srodkow dezynfekcyjnych, zagrozenie moga
takze stwarza¢ mikroorganizmy w niewielkim stopniu wrazliwe na dziatanie chloru,

w tym pierwotniaki chorobotwoércze (Cryptosporidium, Giardia).

5) Wczesniejsze wynikioznaczen metnosciwody w danym systemie zaopatrzenia, zuwzgled-
nieniem tego samego punktu lub odcinka, w ktérym obecnie wykryto podwyzszong metnosé
wody: stwierdzane wartosci, przecietne i skrajne, ich stabilnosc lub stopien i czesto$¢ zmien-
nosci, ewentualne wahania sezonowe. Zgodnie z przepisami prawnymi, podstawowym kry-

terium oceny metnosci wody jest brak nieprawidtowych zmian.

Szczegblnej uwagi wymaga nagty i znaczny, gwattowny wzrost stwierdzanych wartosci z uwa-
gi na fakt, ze moze on wskazywacd na doptyw znacznych ilosci zanieczyszczen do wody ujmo-
wanej (typowa sytuacja podczas sptywu wdd opadowych lub roztopéw) lub awarie syste-
mu uzdatniania. Problematyczna jest takze tendencja do stopniowego narastania metnosci
wody, mogaca réwniez sygnalizowaé zmiany w jakosci ujmowanej lub nie wykryte nieprawi-

dtowosci w systemie uzdatniania lub wody.

Mniejsze obawy budzi stwierdzenie umiarkowanie podwyzszonych poziomdéw metnosci
w wodzie z uje¢ podziemnych/gtebinowych, ktdre sa stabilne w kilkuletniej lub dtuzszej ob-
serwacji i mozna jednoznacznie wigzac je z obecnoscia sktadnikow mineralnych i tlenkéw
metali, nie stwarzajacych zagrozenia dla zdrowia w stezeniach wystepujacych w wodzie,

zwtaszcza jesli towarzysza im podwyzszone wartosci stezen zelaza i manganu.

6) Wyniki oznaczen innych parametrow jakosci wody, w szczegdlnosci informujacych
o skazeniu mikrobiologicznym wody, najbardziej istotne w wodzie z uje¢ powierzchnio-
wych i mieszanych:

m E. coli i enterokoki - podstawowe wskazniki skazenia katowego wody. Z punktu widzenia
bezpieczenstwa zdrowotnego wody wskazniki o najwiekszym znaczeniu, sygnalizujace za-
nieczyszczenie wody odchodamiludzii/lub zwierzat, mozliwa obecnosc¢ w wodzie mikroorga-
nizmow chorobotwdrczych i nieskutecznosé dezynfekcji wody. Moze to zbiegad sie z podwyz-
szong metnosciag wody, jednak jak zaznaczono we wczesniejszej czesci pracy, w przypadku
wzrostu metnosci zwigzanego ze skazeniem katowym i nieskutecznosci filtracji mikroorga-
nizmy te czesto nie s3 wykrywane, a gtéwne zagrozenie wigze sie z przenikaniem do wody
uzdatnionej pierwotniakdow chorobotwérczych, charakteryzujacych sie wiekszg opornoscia

na dziatanie srodkéw dezynfekcyjnych. Ponadto skazenie katowe wody moze wystepowaé
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takze w wodzie o niskiej metnosci,

bakterie grupy coli,

ogdlna liczba mikroorganizmoéow w 22°C,

w przypadku wéd powierzchniowych takze badanie w kierunku wykrycia spor C. perfringens
(jako wskaznika skutecznosci filtracji). Ich wykrycie Swiadczy o bedacej powodem wzrostu
metnosci nieprawidtowej pracy filtrow, wskazujac na mozliwg obecnosé w wodzie mikroor-
ganizmdw patogennych, gtdwnie pierwotniakow chorobotworczych,

w razie przekroczenia wartosci parametrycznej C. perfringens nalezy zbadad, czy nie wystepuje
zagrozenie dla zdrowia ludzi wynikajace z obecnosci innych mikroorganizmow, np. Cryptospo-
ridium. Celowe jest takze rozwazenie tego badania, przy utrzymujacym sie wzroscie metnosci
wody z uje¢ powierzchniowych i mieszanych, stwierdzanym w wodzie wprowadzanej do sieci
przy jednoczesnie ujemnych wynikach innych badan mikrobiologiczych wody. W przeciwien-
stwie do bakterii bedacych wskaznikami skazenia katowego wody, mikroorganizmy te wykazu-
ja niewielka wrazliwos$¢ na dziatanie chloru, a podstawowa drogg ich eliminacji z uzdatnianej
wody jest filtracja, stad wszelkie zaktocenia tego procesu, ktorych sygnatem moze by¢ zwiek-
szona metnos¢ wody, sprzyjaja ich wystepowaniu w wodzie uzdatnionej,

stezenie wolnego dezynfektanta (chloru wolnego) i pH wody (w systemach, w ktérych woda
poddawana jest dezynfekgji),

barwa,

zapach,

zelazo i mangan - w wodach podziemnych, jako gtéwny powdd wysokiej metnosci wod tego
pochodzenia,

glin,

opcjonalnie TOC, jon amonu, azotany, azotyny - zawartosc catkowitego wegla organicznego
moze wzrasta¢ w przypadku nieskutecznej eliminacji zanieczyszczen organicznych z ujmo-
wanej wody, wzrost stezenia jonu amonu, azotanow i azotynoéw moze wynikac z zanieczysz-

czenia wody ujmowanej $ciekami, zwtaszcza wdd powierzchniowych.

Nalezy podkresli¢, ze zwigzane ze wzrostem metnosci wody pogorszenie jakosci mikrobiolo-
gicznej, w tym mozliwe skazenie katowe, dotyczy przede wszystkim wod z uje¢ powierzch-
niowych i z uje¢ pozostajacych w zasiegu ich oddziatywania. W wodach o takim pochodze-

niu praktycznie kazdy znaczacy i potwierdzony wzrost metnosci wody wprowadzanej do sieci

moze oznacza¢ podwyziszone ryzyko skazenia mikrobiologicznego wody, w zwigzku z czym
powinien byc¢ traktowany jako sygnat takiego zagrozenia. Niedopuszczalne jest sprowadzanie

mozliwych nastepstw takiej sytuacji jedynie do zastrzezen co do oceny sensorycznej wody.
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Metnos¢ uzdatnionej wody z ujec powierzchniowych i mieszanych

Podstawowym zagrozeniem, jakie moze sygnalizowaé wzrost metnosci wody z tego rodzaju ujec
jest ryzyko skazenia mikrobiologicznego (katowego). Stwierdzone poziomy metnosci wody nalezy
odnies¢ do kryterium jednoznacznie zdefiniowanego w regulacjach prawnych - nalezy dazy¢ do
utrzymania wartosci wskaznika nieprzekraczajacej 1,0 NTU. Nie jest to jednak zalecenie wymaga-
jace obligatoryjnego dotrzymania. Trzeba w tym miejscu zwrdcic uwage, ze wymagania operacyjne
dotyczace skutecznosci filtracji wody zaktadaja osigganie znacznie nizszych wartosci (0,1-0,3 NTU),
cho¢ moga one nie by¢ mozliwe do osiggniecia przez stacje uzdatniania w matych wodociagach,
o ograniczonych mozliwosciach technicznych. Nalezy z naciskiem podkresli¢, ze rownie duze
znaczenie jak stwierdzona wartos¢ metnosci wody ma stopien, w jakim odbiega ona od zwy-
kle stwierdzanych poziomow tego wskaznika i jego wahan odnotowanych w przesztosci. Je-
$li woda produkowana w danej stacji uzdatniania charakteryzowata sie metnoscia mieszczaca sie
w przedziale 0,2-0,4 NTU, a kolejny wynik badania uzdatnionej wody wynosi 0,8-0,9 NTU, to mimo ze
pozostaje on w granicach wartosci zalecanych moze sygnalizowac nieprawidtowosci w uzdatnianiu
wody (zaktdcenia procesu filtracji wody i w efekcie nieskuteczna dezynfekcja) lub w systemie dystry-

bucji. Uchybienia w tym zakresie moga prowadzi¢ do skazenia mikrobiologicznego wody.

Podobnie jesli metnos¢ wody w badanej prébce wynosi 1,2 NTU, ale nie odbiega ona od war-
tosci stwierdzanych w badaniach wody z danej stacji uzdatniania na przestrzeni wielu miesiecy
lub lat, a wczesniejsze badania przy analogicznym poziomie metnosci wody nie wykazaty ska-
zenia mikrobiologicznego, obecnie zas nie wystepuja zadne okolicznosci wskazujace na takie

ryzyko nieodpowiedniej jakosci mikrobiologicznej wody pozostaje niewielkie.

Badania mikrobiologiczne wody, w tym obejmujace stezenie wolnego dezynfektanta, E. coli i C.
perfringens ze sporami, powinny by¢ wykonane w takiej sytuacji, jednak w doraznej decyzji co
do dalszego postepowania s3g one umiarkowanie przydatne z uwagi na uzyskiwanie wyniku
z duzym opdznieniem. Ponadto ujemny wynik badania w kierunku wskaznikéw zanieczyszcze-
nia katowego nie wyklucza skazenia wody przez pierwotniaki chorobotwdrcze, bardziej odpor-

ne na dziatanie chloru.

Zgodnie z przytoczonym wyzej schematem, w razie stwierdzenia podwyzszonej metnosci wody
w systemach zaopatrzenia wykorzystujacych wody z ujeé powierzchniowych i mieszanych przed
podjeciem dalszych dziatan nalezy zweryfikowac wynik w celu oceny zasadnosci podejmowania

decyzji ochraniajacych zdrowie konsumentow, pobierajac do badan dodatkowe probki wody:
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m w punkcie wprowadzania wody do sieci wodociggowej w celu oceny skutecznosci filtracji
wody. Mimo iz stusznie nie jest on wymieniony jako punkt zgodnosci, w opisanej sytuacji
informacja o metnosci wody w prébce pobranej w tym punkcie ma bardzo istotne znaczenie
dla oceny skutecznosci uzdatniania (filtracji) wody i ustalenia, czy powodem wzrostu metno-
Sci wody nie sa zaktdcenia tego procesu,

m pozadane jest takze badanie metnosci wody surowej (lub uzyskanie takiej informacji od pro-
ducenta wody) w celu ustalenia, czy w poréwnaniu z poprzednimi badaniami nastapit jej
wzrost; znaczny wzrost zanieczyszczenia wody ujmowanej moze sprawiac, ze filtracja wody
nie jest w petni skuteczna,

m w punktach rozmieszczonych w sieci wodociggowej; liczba punktéw uzalezniona jest od wiel-
kosci produkcji wody / liczby 0s6b zaopatrywanych i dtugosci/rozlegtosci sieci wodociggowe;j,

m w punktach czerpalnych u konsumenta - w tych prébkach obok wskaznikéw mikrobiolo-
gicznych szczegdlnie istotna jest ocena parametrow decydujacych o akceptowalnosci wody
(w jaki sposdb podwyzszona metnosé wody stwierdzana w probkach z sieci wptywa na jej

akceptowalnosc przez konsumentow).

Poza badaniem metnosci wody w dodatkowych probkach wody nalezy wykonac badanie

w kierunku:

E. coli i enterokoki (wykluczenie skazenia katowego wody - wskazniki o podstawowym zna-
czeniu). Jesli wyniki badan byty ujemne, a podwyzszona metnosc¢ wody utrzymuje sie lub na-
rasta, badanie to moze wymagac kolejnych powtdrzen, zwtaszcza gdy okoliczno$ci zewnetrz-
ne sugerujg zwiekszone ryzyko skazenia katowego wody,

bakterie grupy coli,

ogdlna liczba bakterii w 22°C,

C. perfringens ze sporami (skutecznosc filtracji wody),

w razie przekroczenia wartosci parametrycznej C. perfringens nalezy zbadaé, czy nie wy-
stepuje zagrozenia dla zdrowia ludzi wynikajace z obecnosci innych mikroorganizmoéw, np.
Cryptosporidium. Badanie to jest takze przydatne w ocenie sprawnosci filtracji wody. Celowe
jest takze rozwazenie tego badania przy wzroscie metnosci wody i jednoczesnie ujemnych
wynikach badania mikrobiologicznego w kierunku E. coli i enterokokow, ktore bedac bar-
dziej wrazliwe na dziatanie chloru, moga by¢ niewykrywalne w wodzie i nie sygnalizowac
skazenia katowego wody, w ktorej obecnie sg pierwotniaki chorobotworcze i ktdrej spozycie
niesie ze soba ryzyko choréb wodozaleznych,

m stezenie chloru (informacja pomocna w interpretacji wynikdw badan mikrobiologicznych wody),
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m barwa i zapach (wptyw na akceptowalnos¢ wody przez konsumentow),
m zelazo, mangan, glin (zwtaszcza gdy zwiazki glinu i zelaza stosowane s3 jako koagulanty, ale
mozliwe takze zanieczyszczenie naturalnego pochodzenia, przede wszystkim w wodzie z ujec

mieszanych).

Opcjonalnie mozna rozwazy¢ objecie badaniem TOC, jonu amonu, ewentualnie takze azotanow
i azotynow - jako dodatkowej informacji, mogacej Swiadczyé o zwiekszonym zanieczyszczeniu

wody ujmowanej Sciekami i/lub niedostatecznym jej oczyszczeniu.

Badanie metnosci wody z uwagi na mozliwos¢ szybkiego uzyskania wyniku mozna powtdrzy¢
czesciej. Podstawowe znaczenie ma wykluczenie skazenia mikrobiologicznego wody, zwtaszcza
skazenia katowego, stanowigcego gtdwne zagrozenie, jakie sygnalizowaé moze wzrost metnosci
wody, pochodzacej z ujeé powierzchniowych i mieszanych. W razie stwierdzenia zanieczyszcze-
nia mikrobiologicznego wody w dalsze postepowanie nalezy ukierunkowac na jego zwalczanie

i ochrone konsumentéw przez wynikajacym stad zagrozeniem.

Czas dopuszczalny na ustalenie, jaki charakter ma obserwowany wzrost metnosci wody oraz
czy wymaga on wydania decyzji majacych chronic¢ zdrowie konsumentow jest trudny do ar-
bitralnego ustalenia. Ma na to wptyw wartos¢ metnosci wody stwierdzana w kolejnych bada-
niach, stopien jej wzrostu w stosunku do uprzednio stwierdzanych stabilnych poziomoéw, ocena
skutecznosci uzdatniania i dezynfekcji wody w Swietle dostepnych wynikdéw badan oraz wyste-
powanie okolicznosci zewnetrznych, mogacych sprzyja¢ mikrobiologicznemu zanieczyszczeniu
wody (sptyw wdd opadowych, roztopy, sytuacje awaryjne na ujeciu wody i w jego sasiedztwie
i w obrebie suw itd). Biorac pod uwage, ze gtdwnym zagrozeniem sygnalizowanym przez wzrost
metnosci wody w systemach wykorzystujacych wode z ujeé powierzchniowych i mieszanych

jest skazenie mikrobiologiczne (katowe) wody nie nalezy tego okresu zbytnio przedtuzac.

Jak postepowac w przypadku potwierdzenia przekroczenia zalecanej metnosci wody?
Podstawowga kwestia, ktora nalezy sie kierowac jest nie tyle bezwzgledna wartos¢ metno-
$ci wody, co roznica w stosunku do poziomow stwierdzanych poprzednio. Przepisy prawne
podaja bardzo istotne, cho¢ nie liczbowe kryterium - ,,bez nieprawidtowych zmian”. Za-
pis taki jednoznacznie nakazuje uwzgledni¢ w ocenie wczesniejsze wyniki badan metnosci
wody z danego systemu zaopatrzenia i ustalenie na tej podstawie czy stwierdzona wartosc

jest akceptowalna czy wymaga wyjasnienia i interwencji.
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W razie dalszych watpliwosci pomocne moze by¢ ustalenie, czy w ostatnim czasie odnotowano
zmiany metnosci wody ujmowanej lub w trakcie uzdatniania, jak rowniez czy wystgpity okolicz-

nosci, mogace sprzyjac zanieczyszczeniu wody ujmowanej (warunki pogodowe).

Bardzo istotna jest tez ocena, czy wzrost metnosci wody dotyczyt wody ujmowanej, wody po
procesie uzdatniania i wody wprowadzonej do sieci. Sytuacja taka wskazuje na nieskutecznosé
uzdatniania/filtracji wody, z czym moze wigzac sie wieksze ryzyko jej skazenia mikrobiologicz-

nego w poréwnaniu ze wzrostem metnosci wody, do ktérego dochodzi na etapie dystrybucji.

Metnos¢é wody jest parametrem odnoszacym sie jedynie posrednio do bezpieczenstwa wody
dla zdrowia ludzi, a jej znaczenie w tym zakresie rozni sie w zaleznosci od rodzaju wody uj-
mowanej, stosowanych metod uzdatniania wody i ich skutecznosci, stanu systemu dystrybucji
wody i mozliwosci przedsiebiorstw wodociggowych w tym zakresie. Jest to powodem, dla
ktorego zarowno WHO, jak i dyrektywa Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, podzielajac stanowisko, ze nalezy da-
zy¢ do utrzymania metnosci wody na mozliwie jak najnizszym poziomie, poprzestaja na

ogolnych zaleceniach w tym zakresie.

Obok mozliwego wskazywania na nieprawidtowosci w uzdatnianiu wody podwyzszona met-
nos$¢ moze takze wptywacd negatywnie na akceptowalnos¢ wody przez konsumentéw. Biorac
pod uwage, ze w bezposredniej ocenie wizualnej metnosé wody jest dostrzegana z chwilg, gdy
jej wartosc¢ przekracza 4,0 NTU oraz czeste przypadki kwestionowania jakosci wody przy metno-
$ci =5,0 NTU, probuje sie niekiedy ustanawiac nastepujace kryteria oceny metnosci wody (zale-

cenia odnoszace sie wzrostu metnosci wody po uzdatnieniu / wprowadzanej do sieci):

m <1,0 NTU - akceptowalna (z zastrzezeniem - o ile nie wystepuja nieprawidtowe zmiany),
m >1,0 NTU-5,0 NTU: niewielki wzrost ryzyka zanieczyszczenia mikrobiologicznego wody.

Woda warunkowo przydatna do spozycia. Zalecenie gotowania wody przeznaczonej do

celow spozywczych dla matych dzieci do 2 r. zycia, chorych na AIDS, chorych ze znacznie
obnizona odpornoscia (transplantacje, chemioterapia) (z zastrzezeniem jak wyzej. Je-
$li zmiany takie wystapia, moga byc sygnatem zagrozenia niezaleznie od stwierdzanej
wartosci bezwzglednej),

m >5,0 NTU - znaczne prawdopodobienstwo zanieczyszczenia mikrobiologicznego wody.

Woda warunkowo przydatna do spozycia. Zalecenie gotowania wody dla ogotu miesz-

kancow,
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m Gorny poziom - nieokreslony; o ile wykluczono ryzyko dla zdrowia, decyduje akcepto-
walnosc przez konsumentow i wptyw na stan sieci wodociggowej. Nalezy tez uwzglednic
wptyw wskaznika na stan techniczny sieci wodociaggowej. W wodach z ujec powierzch-
niowych i mieszanych zagrozenie zanieczyszczeniem mikrobiologicznym wody w razie
zaktocenia filtracji jest znaczne, nie wyklucza go tez ujemny wynik badania w kierunku
bakterii E. coli i enterokokow, dlatego wartosc¢ >5,0 NTU jest wysoce niepozadana,

m Jakos¢ wody moze by¢ nieodpowiednia i wskazywac na zagrozenie dla zdrowia ludzi
przy wzroscie metnosci na kazdym z powyzszych poziomow, jesli w stosunku do wcze-
$niejszych wartosci jest on wyrazny/znaczny, nieprzewidziany i nastepuje w krotkim
czasie, a ponadto towarzyszag mu okolicznosci wskazujace na ryzyko skazenia mikro-

biologicznego wody (warunki pogodowe, obfite opady deszczu, roztopy, awarie).

Z uwagi na zgtoszone wyzej zastrzezenia powyzszych sugestii nie nalezy traktowac jako obowia-
zujacych - w zaleznosci od specyfiki danego systemu zaopatrzenia zalecenia gotowania wody

moze by¢ potrzebne przy nizszych poziomach metnosci wody, jesli wskazuja one na nieprawi-

dtowy jej wzrost. Podstawa oceny pozostaje:

m porownanie stwierdzonej metnosci wody z wczesniejszymi wartosciami,

m ustalenie ewentualnych réwnolegtych zmian metnosci wody na ujeciu i na poszczegol-
nych etapach uzdatniania (filtracji) wody,

m ocena okolicznosci mogacych przyczynic sie do skazenia mikrobiologicznego wody (wa-
runki pogodowe),

m wyniki badan innych parametrow jakosci wody, w tym wskaznikow mikrobiologicznych,

m zastrzezenia konsumentow co do akceptowalnosci wody.

Warto zwrdcic tez uwage na celowo$é biezgcej oceny wtasciwych terenowo danych epidemiolo-
gicznych, dotyczacych choréb wodozaleznych lub mogacych posrednio o nich informowac (dane

dotyczace ostrych choréb biegunkowych, zatru¢ pokarmowych i hospitalizacji z tego powodu).

Metnos¢ uzdatnionej wody z ujec podziemnych

Jak wielokrotnie zaznaczano, metnos¢ wody z uje¢ podziemnych, wolnych od zanieczysz-
czen antropogennych, najczesciej nie wigze sie z podwyzszonym ryzykiem skazenia mikrobio-
logicznego wody, lecz wynika z zawartosci zwigzkdéw mineralnych, przenikajacych z utworéw

geologicznych, gtéwnie tlenkdéw zelaza, manganu i glinu. Powodem bywa tez wystepowanie
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wielkoczasteczkowych zwigzkow organicznych, zaliczanych do substancji humusowych. Zanie-
czyszczenia te w stezeniach wystepujacych w wodach najczesciej nie stwarzajg zagrozenia dla
zdrowia ludzi, poniewaz nawet ich maksymalne spotykane w wodach poziomy, wielokrotnie
nizsze od mogacych wywierac jakiekolwiek dziatanie toksyczne powoduja tak znaczny wzrost
metnosci, barwy, smaku i zapachu wody, ze konsumenci odmawiaja jej spozycia. Problemy, ja-
kie stwarza tego rodzaju wzrost metnosci wody wigzg sie takze z tworzeniem sie osadow w sieci

wodociggowej i wynikajgcymi stad problemami w jej eksploatacji.

W poréwnaniu z wodami z uje¢ powierzchniowych, w wodach podziemnych podwyzszona met-
nosc¢ jest znacznie czestszym zjawiskiem, osigga tez zwykle wyzsze wartosci (w wodach ujmo-
wanych moga siegac 40-50 NTU), ktdre zarazem sa bardziej stabilne i nie wykazuja tendencji do
zmian sezonowych. W wielu wodociggach podwyzszona metno$¢ wody jest statym zjawiskiem,
utrzymujacym sie od lat na zblizonym poziomie, przy wykluczonym skazeniu mikrobiologicznym
wody i jednoznacznie potwierdzonym zwigzku z podwyzszonym stezeniem sktadnikow mineral-

nych. Wystapienie nieobserwowanego dotychczas wzrostu metnosci wody wymaga natomiast:

m pobrania dodatkowych préobek wody do badan: w punkcie wprowadzania wody do sieci wo-
dociggowej, w punktach rozmieszczonych na sieci wodociggowej i w punktach czerpalnych
u konsumenta. Obok metnosci wody obowigzuje réwniez wykluczenie zanieczyszczenia
mikrobiologicznego wody (E. coli, enterokoki, bakterie grupy coli, ogdlna liczba mikroorga-
nizmow w 22°C), stezenie wolnego dezynfektanta (chloru), jesli woda jest dezynfekowana
chemicznie, ponadto badanie barwy i zapachu wody oraz najczestszej w omawianych wa-
runkach przyczyny wzrostu metnosci wody - stezenia zelaza, manganu i glinu,

m pozadane jest takze badanie wody ujmowanej (surowej) i ocena skutecznosci uzdatniania
wody, jesli jest stosowane,

m analizy okolicznosci mogacych byé powodem wzrostu metnosci wody - wtacznie z analiza

oceny hydrogeologicznej ujecia i wskazanych w nim warunkow jego eksploataciji.

Mimo iz metnos¢ wod z ujec podziemnych zwykle nie wigze sie z zanieczyszczeniem mi-
krobiologicznym i nie stwarza zagrozenia dla zdrowia konsumentow, pozadane jest aby
jej poziom byt jak najnizszy i utrzymywany takze ponizej wartosci 1,0 NTU. Pozwala to
miec pewnosc, ze metnos¢ wody nie bedzie zaktocac dezynfekcji (tam, gdzie jest ona
stosowana) i dystrybucji wody, a jakos¢ organoleptyczna wody nie bedzie budzita za-

strzezen konsumentow.
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Propozycje kryteriow oceny metnosci wody z tego rodzaju ujec przedstawiaja sie nastepujaco:

m <1,0 NTU - wartosc optymalna/pozadana. Woda przydatna do spozycia,

m >1,0-2,0 - wartosc suboptymalna - metnos¢ wody powyzej poziomu optymalnego, ale
przekracza go nieznacznie lub w niewielkim stopniu, stwierdzane wartosci s stabilne
i nie rzutuja na wskazniki organoleptyczne wody. Woda przydatna do spozycia,

m >2,0-5,0 NTU - wartosc tolerowana. Woda warunkowo przydatna do spozycia,

m >5,0 NTU - wartosci niepozadane (ale nie niedopuszczalne). Woda warunkowo przy-

datna do spozycia, przy czestszych badaniach i przez okreslony czas. W wodach z ujec
podziemnych o stabilnych poziomach metnosci, w ktorych wykluczono skazenie mikro-
biologiczne wody, podstawowe kryterium stanowi opinia konsumentéw co do akcepto-

walnosci wody.

Z badan monitoringowych wynika, ze w Polsce co najmniej od kilku do kilkunastu % wodocia-
gow zaopatrujacych do 5000 oséb realizuje dostawy wody o metnosci przewyzszajacej 5,0 NTU.
W zaleznosci od fizykochemicznej charakterystyki wody w danym systemie zaopatrzenia, okre-
Slone wartosci stezen zwigzkow mineralnych mogg w réznym stopniu przektadad sie na met-
no$¢ wody. W wodach podziemnych o niskiej zawartosci tlenu przy wyptywie ze studni stezenie
zelaza moze osiggac wartos¢ kilku mg/l, nie wptywajac w znacznym stopniu na barwe ani met-
no$¢ wody. Jednoczesnie nalezy zauwazyé, ze metnos¢ wody =5,0 NTU jest zauwazana przez
konsumentow w bezposredniej ocenie wizualnej i w miare wzrostu jej wartosci jakos¢ wody jest
przez nich oceniana coraz bardziej negatywnie, tym bardziej, ze nierzadko towarzyszy jej wzrost
barwy oraz nieprzyjemny zapach i smak wody. Ponadto wysoki poziom metnosci wody sprzyja
tworzeniu sie osadow w systemie wodociggowym, co z kolei przyczynia sie do wtérnego pogor-

szenia jakosSci wody.

W podjeciu decyzji o mozliwosci kontynuowania zaopatrzenia w wode o znacznie podwyzszo-

nej metnosci nalezy takze wzigc pod uwage nastepujace czynniki:

specyficzna jakos¢ wody ujmowanej,
wielkos¢ wodociggu i wynikajace z niej mozliwosci techniczne poprawy jakosci wody,

stan techniczny wodociggu, w tym sieci dystrybucji,

zroznicowane oczekiwania konsumentow co do jakosci organoleptycznej wody. W wielu
przypadkach, szczegdlnie matych wodociggdw, umiarkowany wzrost metnosci wody nie bu-

dzi zastrzezen mieszkancow, ktorzy sg przyzwyczajeni do specyficznej jakosci wody,
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m nastepstwa nieodpowiedniej jakosci wody dla szczegdlnych obiektéw, znajdujacych sie na
zaopatrywanym terenie (obiekty stuzby zdrowia, placowki oswiatowo-wychowawcze, zakta-
dy produkgji i przetwdrstwa zywnosci),

m lokalne warunki i mozliwosci alternatywnego zaopatrzenia w wode.

Metnos¢ wody w systemie dystrybucji

Specyficznych dziatan wymaga takze ocena metnosci wody w systemie dystrybucji, niezaleznie
od rodzaju wody ujmowanej. Wyrazny i znaczny wzrost wartosci wskaznika w stosunku do po-
ziomu stwierdzanego w wodzie uzdatnionej podawanej do sieci moze wynikaé przede wszyst-
kim z nieodpowiedniego stanu technicznego sieci lub instalacji wodociggowej, na ktdry sktada
sie korozja elementdw konstrukcyjnych systemu, obecnosé biofilmu, osadéw mineralnych i or-
ganicznych, ktdre sg potencjalnym zrédtem wtdrnego zanieczyszczenia wody. Przyczyniaé sie
do tego moze takze przewymiarowanie sieci i zwigzany z tym dtugi czas zatrzymania, odcinki,
w ktorych dochodzi do zastoju wody, szczegdlnie przy niskich poziomach dezynfektanta w wo-
dzie, a ponadto wszelkiego rodzaju naruszenie ciaggtosci przewodéw wodociggowych, wynika-
jace z awarii i prac naprawczych. Zmiany cisnienia i przeptywu w instalacjach, wywotane zwiek-
szonym rozbiorem wody, otwarciem hydrantu lub awaria/rozszczelnieniem systemu mogg by¢
przyczyna uwolnienia czesci osadow lub zawartych w nich zanieczyszczen i w efekcie wzrostu
metnosci, ktéremu czesto towarzyszy takze podwyzszona barwa i zapach wody. Stwierdzany
w takich przypadkach wzrost metnosci wody moze osiggac znaczne wartosci, miewa jednak
zwykle charakter przejsciowy i krétkotrwaty, zwtaszcza gdy wywotany jest zerwaniem osadow
w Swietle przewoddw wodociggowych. Ponadto dotyczy wody jedynie w czesci systemu dys-
trybucji. Sytuacje takie sygnalizowane sg zwykle przez wzrost metnosci wody w pojedynczej
prébce lub probkach wody pobranych jedynie z czesci sieci wodociggowej, przy prawidtowych
i niezmienionych, w stosunku do badan poprzednich, poziomach metnosci wody w pozosta-
tych prébkach wody, w tym pobranych w punkcie wprowadzania wody do sieci i w pozostatych
punktach rozmieszczonych na sieci wodociggowej. Stwierdzenie tego rodzaju zmian w trakcie

dystrybucji wody wymaga ustalenia ich przyczyny poprzez:

m ocene metnosci wody: w punkcie wprowadzania wody do sieci - wykluczenie wzrostu metnosci
wody w wyniku nieprawidtowosci w uzdatnianiu wody; w punktach rozmieszczonych w obre-
bie sieci wodociggowej - ocena metnosci wody w systemie dystrybucji i wskazanie jego czesci,
ktorej dotyczy problem; w punktach czerpalnych u konsumentéw - ocena poziomu metnosci

wody w koncowym punkcie systemu dystrybucji i akceptowalnosci wody przez konsumentow,
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m pobranie dodatkowych probek wody do badan, zwtaszcza w czesci sieci wodociggowej, w ob-
rebie ktdrej stwierdzono wzrost metnosci wody i z punktoéw czerpalnych u konsumenta, za-
silanych wodg z tej czesci sieci. Zakres parametrow jakosci wody uwzglednianych w ocenie,
powinien umozliwiac¢ ocene jakosci mikrobiologicznej wody (E. coli, enterokoki, bakterie gr.
coli, ogélna liczba mikroorganizméw w temp. 22°C), stezenie dezynfektanta (chloru), barwa
i zapach wody, zelazo, mangan. W sytuacjach, gdy do nagtego i wyraznego wzrostu metnosci
wody dochodzi w obrebie systemu dystrybucji wody, ryzyko skazenia mikrobiologicznego
wody jest mniejsze, niz gdy wzrost ten dotyczy wody z uje¢ powierzchniowych i mieszanych,
odptywajacej z filtrow i wprowadzanej do sieci, nie mozna go jednak z gory wykluczad,

m analize aktualnych wynikéw badan w odniesieniu do uzyskiwanych wcze$niej (stopien wzro-
stu metnosci wody),

m dane dotyczace ewentualnych awarii sieci wodociggowej, zwtaszcza potaczonych z narusze-
niem ciggtosci przewodow wodociggowych i usuwania awarii. Pomocne moga by¢ dane do-
tyczace stanu technicznego sieci, zwtaszcza odcinka, w obrebie ktérego stwierdzono wzrost
metnosci wody, jego wieku, awaryjnosci, wystepowania osadéw, podobnych epizodow
wzrostu metnosci wody z przesztosci itd. Jezeli wzrost metnosci wody mozna jednoznacznie
powigzac z okreslong przyczyna zewnetrzna lub techniczng, ma ograniczony zasieg i prze-
mijajacy charakter, mozliwe jest ograniczenie zakresu badan wody; kluczowe znaczenie ma

upewnienie sie co do bezpieczenstwa mikrobiologicznego wody.

Na podstawie powyzszych danych, w potgczeniu ze staranna inspekcja systemu, nalezy podjac
odpowiednie dziatania naprawcze (usuniecie awarii, ptukanie odcinka sieciitd.) z nastepowymi

badaniami kontrolnymi.
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B xX. czEsToS$¢ BADANIA METNOSCIWODY I DOPUSZCZALNY, [
TOLEROWANY CZAS UTRZYMYWANIA SIE PODWYZSZONYCH
WARTOSCI WSKAZNIKA

Zgodnie z dyrektywa 98/83/WE o czestosci badan okreslonych parametréow jakosci wody decy-

duje wielko$¢ dobowej produkcji wody i liczba zaopatrywanych w nig oséb.

Dopuszczalny czas utrzymywania sie podwyzszonej metnosci wody jest Scisle zalezny od ryzyka
dla zdrowia, jakie moze sygnalizowac. Zasady jego ustalania zostaty szczegétowo omdwione
w poprzedniej czesci opracowania. Szybki i znaczny wzrost wartosci wskaznika w wodzie z ujeé
powierzchniowych i mieszanych po jej uzdatnieniu, poprzedzony szczegélnymi warunkami po-
godowymi (opady deszczu), nasuwa podejrzenie nieskutecznosci uzdatniania wody i jej nieod-
powiedniej jakosci mikrobiologicznej, w tym skazenia katowego. Sytuacja taka po potwierdze-
niu wzrostu metnosci wody, zwtaszcza przy wystapieniu okolicznos$ci mogacych wskazywac na
podwyzszone ryzyko zanieczyszczenia mikrobiologicznego, wymaga jak najszybszego przeciw-
dziatania i niezwtocznych dziatan naprawczych i zaradczych, w tym zalecenia gotowania wody
przez caty czas utrzymywania sie podwyzszonej metnosci wody, ktdra traktowana jest w tym

przypadku jako jeden z wyznacznikéw zagrozenia dla zdrowia ludzi.

Okreslanie akceptowalnego czasu utrzymywania sie podwyzszonej metnosci wody z ujeé pod-
ziemnych, w ktérych wykluczono zwigzek tego wskaznika ze skazeniem katowym wody, a wyni-
ka on jedynie z zawartosci obojetnych pod wzgledem zdrowotnym zwigzkéw mineralnych po-

winno uwzgledniad réowniez nastepujace kwestie:

m Akceptowalnos¢ wody przez konsumentow i zgtaszanie przez nich skarg na jakos¢ wody. Na
zjawisko to ma wptyw jednoczesny wzrost barwy, zapachu i smaku wody, ktéry moze byc
odbierany jako bardziej ucigzliwy niz metnosc,

m Wptyw na stan techniczny sieci wodociggowej, w szczegblnosci tworzenie sie osadow zabu-
rzajgcych przeptyw wody, tendencji do zrywania sie fragmentow biofilmu i osadéw w warun-
kach zmian przeptywu oraz awarii technicznych,

m Ewentualny wptyw na inne wskazniki jakosci wody, na przyktad powstawanie ubocznych

produktéw dezynfekgji i ich stezenia w wodzie poddawanej dezynfekgji.
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Im wyzsza metnos$¢é wody, tym wiekszg budzi ona niecheé konsumentéw; podobnie wzrasta wtedy
nasilenie zmian w sieci wodociggowej. Oba powyzsze aspekty nie pozostaja w bezposredniej pro-
stej zaleznosci od stwierdzanego poziomu metnosci wody. Poza zroznicowanymi oczekiwaniami
konsumentow zalezy to takze od innych wtasciwosci fizykochemicznych wody, ktdre sprawiaja,
Ze analogiczne poziomy metnosci wody w réznym stopniu przektadaja sie na tendencje do wy-
tracania sie nierozpuszczalnych osadéw. Ponadto w omawianej sytuacji nie maja zastosowania
kryteria odnoszace sie do toksycznego oddziatywania substancji odpowiedzialnych za zjawisko
metnosci wody i tym samym nie jest mozliwe obiektywne ustalenie dopuszczalnego czasu utrzy-
mywania sie podwyzszonej metnosci wody. Zaleznie od powyzszych okolicznosci, jak i realnych
mozliwosci poprawy jakosci wody moze to by¢ okres kilku-kilkunastu miesiecy lub nawet kilku lat.
W przypadku najmniejszych wodociggdw produkujacych woda o metnosci>5,0 NTU nie powinien
on przekraczac 5 lat, a gdy metnos¢ wody miesci sie w przedziale >1,0-5,0 NTU - 10 lat. Nalezy
jednak zabiegac o to, aby podwyzszona metnosc wody utrzymywata sie jak najkrocej. Jest to
tym bardziej wazne, im bardziej warto$¢ wskaznika przekracza 5,0 NTU, s3 to bowiem wartosci od-
czuwane przez konsumentow, przy ktdrych zarazem nasila sie tendencja do tworzenia sie osadow
w systemie wodociggowym. Dziatania naprawcze moga wigzac sie ze zmianami lub modernizacja
technologii uzdatniania wody i zwigzanych z tym szeroko zakrojonych prac inzynieryjnych i nakta-
dow inwestycyjnych, w zwigzku z czym ich przeprowadzenie w matych obiektach moze natrafiac

na trudnosci i zajmowac dtuzszy czas.
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PRZYKEADOWA KARTA WYTYCZNYCH DLA _,\_m._.ZOwn_ WODY Z SIECI WODOCIAGOWEJ
ZASILANEJ z C._mm PODZIEMNYCH, UTRZYMUJACYCH SIE DEUGOTRWALE, PRZY
WYKLUCZENIA SKAZENIA MIKROBIOLOGICZNEGO WODY

Parametr grupy A - metnosc wody z sieci wodociggowej zasilanej z ujec podziemnych woda o podwyzszonej metnosci przy wykluczo-
nym skazeniu mikrobiologicznym wody

Mozliwy czas

trwania dziatari | 'Stotne R

P 2 Wskazanie mozli-
na ktore nalezy

Parametry, ktére

Czestotliwos¢ wykonywania badan wody

Zatacznik 1

powinny zostac naprawczych zwrécié uwage wosci uzytkowa-
liczba prébek/rok dodatkowo zba- :.mmnimqnm._mnﬁ: w ramach prowa- nia wody przez
dane zagrozenia dla konsumentow
zdrowia dzonego nadzoru
.. Wodociagi _
Wartosc 0 odukeji <100 1921 1001-10000  10001-100000 >100 001
Parametryczna . 000
[m*/d]
<1,0NTU
-oile
nie wystapita 4+3 na kazde 1 000 m3/24 h i cze$¢ tej wartosci stanowiacej
nieprawidtowa uzupetnienie do catosci** — — -
zZmiana;
Poziom
zalecany -
) Woda M_mm.
(pozadany); rzydatn driej 4 —
do spozycia niz 2* S Min. 304 barwa, zapach, =
-31lrazyw in. razy w selazo. mangan
34-301razyw B gan, .
<2,0NTU roku roku / roku glin; E.coli, ente- Wykluczenie ska-
rokoki, bakterie ZEE G0 07 0 bez szczegblnych
3 ’ ; . goinyc
- ile nie wystapi- (np. 4300 m*/24 (np. 12300 m¥/24 h Az_u.wpwo 000 gr coli, og. liczba gicznego wody; ograniczer
ta nieprawidto- h 287 mikroorgani- Ak Inoé
wa zmiana 40 razy w roku) zméw w tempo ceptowalnosc
16 razy w roku) 571 razy w roku) : wody przez konsu-
) 22°C; wolny chlor I -
Poziom (jesli woda chlo-
suboptymaly rowana)
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Po wykluczeniu

barwa, zapach, Wykluczenie ska-  SkaZenia mikro-
zelazo, mangan, senia mikrobiolo-  Piologicznego,
9-36 glin; gicznego wody Eﬂnm moze byc
36-351 >351 E.coli, enteroko- Wahani MWQM_MN&MWMU“.W
) i i ahania para- Ut -
Glode,  dataio  dadaior TSI
>2,0-5,0 NTU 1000 m3/24 h ORI weprobkina  ;o,po mikroorga- d01000m*/24h-  wodyiw punkcie ~celow domowych
- Woda +1 dodatko- 1000 m3/24 h + 1000 m3/24 h + nizméw w temp. do 10 lat*** wprowadzania - bezograniczen.
Poziom tolero- warunkowo 6 wa brébka na 1 dodatkowa 1 dodatkowa 22°C: wody do sieci Komunikat
wany przydatna xmwnm e prébka na kazde prébka na kazde S > Tt >1000 m3/24 h- ., informujacy o nie
do spozycia mifsaicoes | 2000m24i  2000meyai  wolnychlor jesl ..  Akceptowalnoit wystepowaniu
o e czes tej wartosci  czesc tej wartosci  Woda chiorowana: do5 lat wody przez kon- zagrozen dla
stanowiacej mﬁm:oé_@.nm_ mﬁm:oé_@.nm_ do Hooo. Bw -przy sumentow zdrowia, zwtasz-
uzupetnienie do CNcnm*s_wa_m do _(_Nc_um*:_\ma_m do  codrugiej probce Wvwi . cza jesli niepokéj
catodci) catosci) catosci)- dodatkowej; YAIazyWame konsumentéw
>1000 m* - przy co sie _u-.on:n.m:ﬁm budzi wzrost
czwartej probce wody z dziatan barwy wody lub
dodatkowej naprawczych s etaliczny smak
wody
Po wykluczeniu
Wykluczenie skazenia mikro-
.cm_:z? zapach, skazenia mikrobio- biologicznego
_ zelazo, mangan, logicznego wody woda moze byé
He 40-401 >401 glin; Wahania para- wykorzystywana
(4 dodatko- E.coli, enteroko- metru na uieciu do celéw spozyw-
we prébki na ) CEREL G (4 sk ki, bakterie gr wody i w _oc_Mme czychiinnych celow
>5,0 NTU Po- 1000 m*/24 h we u_.ouu_: na we E.owc_: na coli, og. liczba wprowadzania domowych - bez
iom niepo3 Woda +1 dodatko- e e mikroorgani- ieci ograniczen
Zlom nIepoza-  \arunkowo sbk 1 dodatkowa 1 dodatkowa Zméw w tem s wody do sieci —
dany przydatna 12 E_wmwﬂ_ﬂ “_.omo“m probka nakazde prébka na kazde e = 5 lat skargi . Komunikat
do spozycia m3/24 i czeéc 1000 m3/24 i 1000 m3/24 i nv chi ’ i konsumentéw na 53-.3:5&0.:_»
. czedc tej wartosci  czeS¢ tej wartosci ﬁouw M_._M“M“MM _ jakog¢ wody Enwnmhwwﬁw_-__m_:
MHNJOS\_@OQ._ w.~m30<5@.ﬂ®h w.ﬁNDOS\_@ﬁm_ na: S\<<<_®N<<<N3mm m_@ Nﬁasmm zwtaszcza
uzupetnienie do CNcnm*s_\m:_m 6o :Ncnm*s_w:_m €O S producentawody  jedlini . kéi ke
e catosci) catosci) przy co drugiej AT JEAIOL e e
prébce dodatko- et sumentow budzi
wej . wzrost barwy
wody lub metalicz-
ny smak wody

*Z zastrzezeniem minimalnej czestotliwosci pobierania prébek wody do badar okreslonej w przepisach wydanych na podstawie art. 12 ust. 2 ustawy z dnia 16 grudnia 2005 r. o produktach pochodzenia zwierzecego ADN. u. z2017
r. poz. 242, z pézn. zm)- zgodnie z § 18 ust. 1 rozporzgdzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 30 wrzes$nia 2015 r. w sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji produktéw pochodzenia zwierzecego
przeznaczonych do sprzedazy bezposredniej (Dz. U. poz. 1703) podmiot prowadzqcy dziatalnos¢ w zakresie produkcji tusz lub podroboéw pozyskanych z drobiu i zajeczakéw przeznaczonych do sprzedazy bezposredniej sprawdza
co najmniej raz w roku, czy woda spetnia wymagania okreslone dla wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, jezeli pobiera wode z wtasnego ujecia w procesie produkcji lub sprzedazy bezposrednie;.

**Wskazang czestotliwos$¢ oblicza sie w nastepujacy sposéb: np. 4 300 m3/24 h = 16 prébek (4 dla pierwszych 1 000 m3/24 h + 12 dla dodatkowych 3 300 m3/24 h 4 (4 - 3)).

***termin okreslony z uwagi na znaczenie parametru dla akceptowalnosci wody i mozliwy wptyw na stan sieci wodociggowej . W postepowaniu nalezy kierowac sie stopniem ucigzliwosci dla konsumentdéw, wartoscig innych

parametréw (barwa, smak, zelazo, mangan).
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Parametr grupy A - metnos¢ wody z sieci wodociggowej zasilanej z uje¢ powierzchniowych

i mieszanych wod3 o podwyzszonej metnosci, ryzyko skazenia mikrobiologicznego wody

y Ocena .
przydatnosci Postepowanie Parametry dodatkowe

<1,0NTU -

oile nie

stwierdzono
nieprawidto-
wych zmian

>1,0NTU -
5,0NTU

Poziom
pozadany
(zalecany)

Woda przy-
datna do
spozycia

Poziom
tolerowany

Woda
warunkowo
przydatna
do spozycia

komunikat 3

Cel:

« okreslenie przyczyny wzrostu metnosci wody- nie-
skuteczne uzdatnianie/filtracja wody na suw

« czy zanieczyszczenie w trakcie dystrybucji,

« ustalenie bezposrednich powodéw wzrostu metno-
sci wody w obu sytuacjach,

« ustalenie czy wraz ze wzrostem metnosci wody nasta-
pito skazenie mikrobiologiczne wody, w szczegélno-
Sci skazenie katowe

Dostawca wody
1. Identyfikacja Zrddta zanieczyszczenia:

a) Monitorowanie lub pobranie dodatkowych probek
wody w celu badania metnosci (poza harmonogramem):

- ujecie wody (woda surowa),

- po kazdym etapie uzdatniania (liczba zalezna od techno-
logii i elementdw sktadowych SUW)

- wprowadzania wody do sieci oraz w wybranych punk-
tach na sieci dystrybucyjnej, wskazanych w oparciu o
ocene ryzyka

b) jesli metnos$¢ wody wprowadzanej do sieci bez za-
strzezen - pomiar metnosci wody w punktach rozmiesz-
czonych na sieci, w celu okreslenia miejsca wystapienia
zmian jakosci wody i obszaru sieci, ktorego dotyczy
powyzsze zanieczyszczenie wody, z uwzglednieniem
proksymalnego i dystalnego pkt najblizszych punktowina
sieci, w ktdrym stwierdzono wzrost metnosci wody,

2. Powiadomienie wtasciwego terenowo inspektora
sanitarnego (termin zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia zdnia 7 grudnia 2017r.),

3. Szczegbtowa kontrola prawidtowosci wszystkich etapdw
uzdatniania i dezynfekcji wody, z kontrola metnosci wody
po kazdym z nich;

4. Sprawdzenie dziennika napraw i konserwacji urzadzen
oraz sieci dystrybucyjnej,

5. Dziatania naprawcze - korekta wszelkich czynnikéw mo-
gacych zaburzac koagulacje/ filtracje i dezynfekcje wody;
ptukanie sieci lub jej fragmentu, zaleznie od stwierdzanego
zrodta metnosci wody (suw czy sie¢ dystrybucyjna).

6. W razie potwierdzenia skazenia mikrobiologicznego
wody powiadomienie wtasciwego terenowo PPIS/PGIS
i dziatania odpowiednie dla stwierdzanego zagrozenia,
zdezynfekcja urzadzen i sieci dystrybucji wtacznie.

7. Wykonanie sprawdzajacych badan jakosci wody po za-
konczeniu dziatar naprawczych potwierdzajace uzyskanie
akceptowalnych wynikow

8. Po doprowadzeniu parametru do poziomu akceptowal-
nego badanie dodatkowych prébek wody (poza harmono-
gramem) w okresie 2 miesiecy w zakresie metnosci, E.col,
enterokokdw, C. perfringens, chloru, barwy, zapachu.
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W prébkach wody z punktu wpro-
wadzania wody do sieci i z punktéw
rozmieszczonych na sieci:

E. coli (0 jtk/100 ml)

enterokoki (0 jtk/100 ml), bakterie
gr. coli, ogolna liczba mikroorgani-
zmow w temp. 22 °C

C. perfringens; wolny chlor - bada-
nia ukierunkowane na wykrycie
skazenia mikrobiologicznego
wody;

W razie przekroczenia wartosci pa-
rametrycznej C. perfringens nalezy
zbadac, czy nie wystepuje zagroze-
nie dla zdrowia ludzi, wynikajace

z obecnosci innych mikroorga-
nizmdéw chorobotworczych , np.
Cryptosporidium; celowe rozwaze-
nie tego badania takze przy utrzy-
mujacym sie wzroscie metnosci
wody zwt. wprowadzanej do sieci i
ujemnych wynikach innych badan
mikrobiologicznych;

wolny chlor

barwa, zapach - ocena akcepto-
walnosci wody dla konsumentéw

zelazo, mangan, glin - ocena
innych czynnikdw, mogacych
mie¢ wptyw na wzrost metnosci
wody, szczegblnie w wodzie z ujeé
mieszanych oraz gdy zwiazki glinu
i Zelaza stosowane s3 jako koagu-
lanty

Opcjonalnie TOC, jon amonu,
azotany, azotyny - badania ukie-
runkowane na wykrycie zanieczysz-
czenia wody sciekami



Poziom
niepozadany

Woda
warunkowo
przydatna
do spozycia

>5,0NTU

komunikat 4

PIS

1. Analiza wynikéw badania metnosci wody z uwzglednie-
niem wynikow badania dodatkowych prébek - wzrost w
stosunku do wezesniejszych stabilnych wartosci, dynamika
zmian metnosci wody, stopien przekroczenia wartosci
zalecanej, obszar /czes¢ sieci wodociggowej, ktdrej dotyczy
wzrost metnosci wody (caty system zaopatrzenia czy jego
fragment) wyniki badania réwnolegle oznaczonych para-
metrow jakosci wody, okolicznosci zewnetrzne, mogace
sprzyja¢ dodatkowemu zanieczyszczeniu wody ujmowanej
i dystrybuowanej

2. Wydanie decyzji o warunkowej przydatnosci wody do
spozycia
3. Opracowanie komunikatu dla konsumentow

4. W razie stwierdzenia przez dostawce skazenia mikro-
biologicznego wody -dziatania przewidziane dla takiego
zagrozenia, w tym wydanie komunikantu o nieprzydatno-
$ci wody do spozycia,

5. Sledzenie danych epidemiologicznych, dotyczacych
choréb wodozaleznych

6. Wykonanie w ramach nadzoru, po zakoriczeniu dziatan
naprawczych, kontrolnych badan jako$ci wody w zakresie
metnosci, E. coli, enterokokdw, C. perfringens, bakterii
grupy coli, ogdlnej liczby bakterii, barwy, zapachu.

Dostawca wody
Postepowanie jak wyzej pkt 1-8
PIS

Postepowanie jak wyzej pkt 1-5

E. coli (0 jtk/100 ml)

enterokoki (0 jtk/100 ml), bakterie
gr. coli, ogdlna liczba mikroorgani-
zmow w temp. 22 °C

C. perfringens, chlor - badania
ukierunkowane na wykrycie ska-
zenia mikrobiologicznego wody;

W razie przekroczenia wartosci pa-
rametrycznej C. perfringens nalezy
zbadac, czy nie wystepuje zagroze-
nie dla zdrowia ludzi, wynikajace

z obecnosci innych mikroorga-
nizméw chorobotworczych , np.
Cryptosporidium; celowe rozwaze-
nie tego badania takze przy utrzy-
mujacym sie wzro$cie metnosci
wody zwt. wprowadzanej do sieci i
ujemnych wynikach innych badan
mikrobiologicznych

metnosci wody i ujemnych wyni-
kach innych badan mikrobiolo-
gicznych;

wolny chlor

barwa, zapach - ocena akcepto-
walnosci wody dla konsumentéw

zelazo, mangan, glin - ocena
innych czynnikéw, mogacych
mie¢ wptyw na wzrost metnosci
wody, szczegblnie w wodzie z ujec
mieszanych oraz gdy zwiazki glinu
i zelaza stosowane s3 jako koagu-
lanty

opcjonalnie TOC, jon amonu,
azotany, azotyny - badania ukie-
runkowane na wykrycie zanieczysz-
czenia wody sciekami

Ogdlnie biorac, w razie wzrostu metnosci wody z ujeé powierzchniowych i infiltracyjnych priorytetem powinno by¢ wykluczenie skazenia
mikrobiologicznego wody, a w razie jego wystapienia - jak najszybsze podjecie dziatan naprawczych. Potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi stanowi
skazenie katowe wody, a nie sam wzrost jej metnosci.

-59-



Zatacznik 1

PROPOZYCJE WZOROW KOMUNIKATOW PANSTWOWEGO
POWIATOWEGO/ GRANICZNEGO INSPEKTORA
SANITARNEGO W PRZYPADKU PODWYZSZONEJ METNOSCI
WODY W WODZIE PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA PRZEZ

LUDZI:

1) pochodzacej z ujecia podziemnego, o metnosci do 2 NTU, wywotanej podwyzszong za-
wartoscia substancji mineralnych, stabilng w dtuzszej obserwacji, wolng od skazenia mi-

krobiologicznego

KOMUNIKAT
zdnia....cceeeneenee
Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarnyw ..................... informuje, ze w badaniach wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi z wodociggu ........ccevenunnen.. zaopatrujacego mieszkan-
COW Mi€jSCOWOSCI: . uvvvvennnen. ) e ) e W gMINIE ..vvniiiiieiieieieeneea,
POWIAt. ..eeieiiiiiiiiiiie e , stwierdzono wzrost metnosci i barwy wody oraz zwiek-

szone stezenia zelaza i manganu, przekraczajace wartosci zalecane. Moze to pogarszac wyglad
i smak wody, nie stwarza jednak zagrozenia dla zdrowia konsumentéw. W zwigzku z tym Pan-
stwowy Powiatowy/Graniczny Inspektor Sanitarny w ..................... stwierdza przydatnosc
wody do spozycia. Woda moze by¢ wykorzystywana bez ograniczen do celéw spozywczych i go-

spodarczych.

Trwaja prace majace przywrdci¢ odpowiednia jakos¢ wody.

\
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Zatacznik 1

2) pochodzacej z ujecia podziemnego, o metnosci >2 NTU, wywotanej podwyzszong zawar-
toscia substancji mineralnych, stabilng w dtuzszej obserwacji, wolna od skazenia mikro-

biologicznego

KOMUNIKAT
zdnia....cceeeneenee
Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w ..................... informuje, ze w badaniach
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi z wodociagu ................... zaopatrujgcego
mieszkancOw miejscowosci .................. ) e W ZMINIE vovvieiieieiieieeen po-
Wiat.....oeeiiieiii e eve e eene e, StWierdzono wzrost metnosci i barwy wody oraz zwiekszone

stezenia zelaza i manganu przekraczajgce wartosci zalecane.

Moze to pogarszac wyglad i smak wody, nie stwarza jednak zagrozenia dla zdrowia konsumen-
tow. W zwigzku z tym Panstwowy Powiatowy/Graniczny Inspektor Sanitarny w .....................
stwierdza warunkowa przydatnos¢ wody do spozycia. Woda moze by¢ wykorzystywana bez

ograniczen do celéw spozywczych i gospodarczych.

Trwajg prace majace przywroci¢ odpowiednia jakos¢ wody.
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Zatacznik 1

3) pochodzacej z ujecia wod powierzchniowych lub mieszanych

(po uzdatnieniu), metnos¢ >1,0-5,0 NTU

KOMUNIKAT
zdnia.....cceeueeeee
Panstwowy Powiatowy/Graniczny Inspektor Sanitarnyw................ informuje, ze w badaniach
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi z wodociagu ...........................zaopatrujacego
mMieszkancOw MiejSCOWOSCI......c.evveviny ereneeneeneer e WEMINIC. e powiat

veeeenn.... Stwierdzono wzrost metnosci wody.

W zwigzku z tym Panstwowy Powiatowy/Graniczny Inspektor Sanitarny w .....................
stwierdza warunkowg przydatno$¢ wody do spozycia. Z uwagi na mozliwos¢ zanieczyszczenia
bakteryjnego wody zaleca sie, aby woda przeznaczona dla matych dzieci do 2 r. zycia, chorych
na AIDS, chorych ze znacznie obnizong odpornoscia (transplantacje, chemioterapia) byta przed
spozyciem gotowana nie krocej niz przez 2 minuty, a nastepnie pozostawiona do wystygniecia

(bez gwattownego schtadzania). Woda po przegotowaniu moze by¢ przeznaczona do:

celow spozywczych,
mycia zebow,
mycia spozywanych na surowo warzyw i owocéw,

kapieli noworodkdw,

mycia naczyn.

Nie wymaga gotowania woda wykorzystywana do innych celow, w tym do kapieli, prania odzie-

zy, sptukiwania toalet, utrzymywania czystosci pomieszczen.

Prowadzone s3 dalsze badania wody i prace majace poprawic jakos¢ wody.

Zalecenie obowigzuje do czasu wydania kolejnego komunikatu.
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Zatacznik 1

4) pochodzacej z ujecia wod powierzchniowych lub mieszanych

(po uzdatnieniu), metnos¢ wody >5,0 NTU

KOMUNIKAT
zdnia.....cceeueeeee
Panstwowy Powiatowy/Graniczny Inspektor Sanitarnyw................ informuje, ze w badaniach
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi z wodociagu ...........................zaopatrujacego
mMieszkancOw MiejSCOWOSCI......c.evveviny ereneeneeneer e WEMINIC. e powiat

veer...... Stwierdzono wzrost metnosci wody.

W zwigzku z tym Panstwowy Powiatowy/Graniczny Inspektor Sanitarny w .....................
stwierdza warunkowg przydatno$¢ wody do spozycia. Z uwagi na mozliwos¢ zanieczyszczenia
bakteryjnego wody zaleca sie jej gotowanie minimum przez 2 minuty, a nastepnie pozostawie-
nie do wystygniecia (bez gwattownego schtadzania). Woda po przegotowaniu moze by¢ prze-

znaczona do:

celdéw spozywczych,
mycia zebow,
mycia spozywanych na surowo warzyw i owocow,

kapieli noworodkow,

mycia naczyn.

Nie wymaga gotowania woda wykorzystywana do innych celdw, w tym do kapieli, prania odzie-

zy, sptukiwania toalet, utrzymywania czystosci pomieszczen.

Prowadzone s3 dalsze badania wody i prace majace poprawic jakos¢ wody.

Zalecenie obowigzuje do czasu wydania kolejnego komunikatu.
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