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W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badar z pomiaréw prowadzonych w okresie od czerwca 2020r. do
maja 2021r. Badano cztery parametry jakosciowe wody fi. metno$é, zelazo ogélne, chlor wolny i bakterie grupy

Coli w wodzie surowej, wodzie uzdatnionej i w 50

powanych punktach czerpalnych w strefie zaopatrzenia

w wode Zaktadu Uzdatniania Wody ,Raba” (ZUW ,Raba”). Préby byly pobierane w kazdym tygodniu przez caly
okres badawczy. Badania wykazaly, ze w.w wskazniki w punktach czerpalnych okazaly sie by¢ znacznie ponizej
wymaganych wartosci. ch‘?; w punktach czerpalnych spetnita polskie i europejskie wymagania jakosciowe [13].
Maksymaﬁr,w warto$é metnoéci wody nie 'orzekroczy’fo wymaganego 1 NTU [13], zostata utrzymana na podobnym

poziomie fj. 0,97 NTU w punkcie czerpa

nym i 1 NTU w wodzie uzdatnionej. Zawarto$¢ zelaza ogé|nego
3
m

utrzymata sie na podobnym poziomie fj. 0,03 mg/dm3 w wodzie w punktach czerpalnych i 0,02 mg/

w wodzie uzdatnionej. Warto$¢ chloru wolnego ulegta zmniejszeniu z 0,73 mg/dm?3 do 0 mg/dm?3 (mediana).
Liczba jednostek tworzqcych kolonie bakterii grupy Coli wyniosta 0, co jest wynikiem zgodnym z wymaganiami
[13]. Badania wykazaty, ze woda dostarczana oﬁ) odbiorcéw spetnia wymagane prawem parametry, co daje
podstawe do stwierdzenia, ze w systemie dystrybucji wody nie zachodzi zjawisko wiérnego jej zanieczyszczenia.
Stowa kluczowe: jako$¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, widrne zanieczyszczenie wody do picia,

analizy wody, ZUW Krakéw “Raba”

This article presents the results of the measurements carried out in the period from June 2020 until May 2021. Four
water quality parameters were tested, i.e. turbidity, fotal iron, free chlorine and coliform bacteria in raw water,
treated water and in 50 selected draw-off points in the water supply zone of the Water Treatment Plant ,Raba”
(ZUW “Raba”). Samples were taken every week throughout the study period. Studies have shown that the above-
mentioned indicators at the draw-off points turned out to be significantly below the required values. The water at the
draw-off point met Polish and European quality requirements [13]. The maximum water turbidity value did not
exceed the required 1 NTU [13] and was maintained at a similar level, i.e. 0.97 NTU at the intake point and 1 NTU
in the treated water. The content of tofal iron remained at a similar level, i.e. 0.03 mg/dm3 in water at draw-off
points and 0.02 mg/dm?3 in treated water. The value of free chlorine decreased from 0.73 mg/dm3 to 0 mg/dm?3
(median). The number of colony-forming units of coliform bacteria was O, which is a result consistent with the
requirements [13]. Studies have shown that the water supplied to consumers meets the Ecrometers required by law,

which gives grounds to conclude that there is no secondary pollution in the water distri

ution system.

Keywords: quality of water intended for human consumption, secondary contamination of drinking water, water

analysis, Krakéw-Raba WTP
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Nowa Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady (UE) 2020/2184 z dnia 16 grudnia
2020 r. w sprawie jakosci wody przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi (DWD) [2] zobo-
wigzuje Kraje Cztonkowskie do monitorowa-
nia jokoéci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi w odniesieniu do wylycznych
$wiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) oraz
zgodnie z normq EN-15975. Zdleca m.in.
podejécie do bezpieczenstwa wody opartego

na zarzqdzaniu ryzykiem, w ktére wchodzi
przeprowadzenie oceny ryzyka na kazdym
etapie produkcii i dystrybucji wody, od ujecia,
az do kranu konsumenta. Zasadnym jest p6z-
niejsze zweryfikowanie podietych dzicfan [9].

Bezpieczefstwo wody w  rozumieniu
Dyrektywy i Wytycznych WHO, o jej dostar-
czanie w sposéb ciggly, pod odpowiednim
ciénieniem i o odpowiedniej jokosci. Ocena
i analiza ryzyka opiera sie m.in. na identyfi-
kaciji zagrozen, czyli rozpoznaniu najistotniej-
szych czynnikéw, ktére mogag wplyngé na

bezpieczenstwo zdrowotne konsumentéw [9,
14, 16]. Stanowisko to znajduje poparcie
w nowej Dyrektywie (DWD) [2]. Jedng z wielu
zmian, w poréwnaniu z Dyreklywq (EU)
98/83/EEC [3] jest wprowadzenie do
zaopatrzenia w wode obowigzkowego
podejicia zgodnie z normg EN-15975 opar-
tego na ocenie i zarzgdzaniu ryzykiem przez
wszystkie podmioty wystepujace w catym tah-
cuchu dostaw od obszaru zasilania, poboru,
uvzdatniania, magazynowania i dystrybucii
wody az do punkiu zgodnosci. System zarzg-
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dzania ryzykiem mozna podzielié na trzy
czedci: obszar zasilania, zewnefrzny system
zaopatrzenia w wode oraz wewnetrzny sys-
tem wodociggowy [4, 10]. Priorytetem
w racjonalnym  zarzqdzaniu  ryzykiem
w catym tarcuchu dostaw jest écista wspdtpra-
ca wszystkich zaangazowanych podmiotéw,
fi. m.in. zaréwno whascicieli i eksploatatoréw
zewnetrznych jok i wewnetrznych systeméw
zaopatrzenia w wode.

Dostawcy wody w Polsce sq zobowigzani
(Ustawa z dnia 7 czerwea 2001 roku z pézn.
zm.) [15] zasila¢ odbiorcéw w wode w sposéb
ciagly i o wymaganej jakosci oraz do prowa-
dzenia systematycznej kontroli jakosci wody.
Ich odpowiedzialno$¢ za jokos¢ dostarczanej
wody kohczy sie w punkcie okreslonym
w umowie pomigdzy przedsigbiorstwem
wodociggowym a odbiorcq. Zazwyczai jest to
pierwszy zawér za wodomierzem gtéwnym.
Przedsiebiorstwo wodociggowe nie powinno
byé zatem zobowigzane do identyfikacji
zagrozen w obszarze nie objgtym jego dzia-
talnosciq fj. w obszarze zasilania czy w insta-
lacji wewnetrznej budynku. W éwiefle Rozpo-
rzqdzenia Ministra Zdrowia [13] oraz zapi-
séw DWD i Dyrektywy (EU) 98/83/EEC [3],
joko$¢ wody do spozycia winna spetniad
wymagania w punkcie zgodnosci. Wartosci
parametryczne do celéw oceny jakosci wody
do spozycia majq byé przestrzegane w punk-
cie, w ktorym woda wyptywa z kranéw do
poboru wody przez odbiorcéw. Na jakosé
wody w kranie mogg mie¢ wplyw nie fylko
zewnefrzne systemy wodociggowe, ale przede
wszystkim wewnetrzne. Nawet jesli jakos¢
wody doprowadzanej do obiektu nie budzi
zasirzezen, moze ona ulec znacznemu pogor-
szeniu w wyniku oddziatywania wewnetrznej
instalacji wodociggowej w samym obiekcie
[1]. Zdecydowanie najwigksza liczba niezgod-
nosci z wymaganiami jakoéci wody jest wyni-
kiem btedéw powstatych podczas projektowa-
nia, wykonania i eksploatacii instalacji wodo-
ciagowych w budynkach [16]. Natomiast
dostawca wody deklaruje, ze jokos¢ wody
doprowadzonej do punktu zgodnosci bedzie
spetniata wymagania, o ile nie bedzie na nig
negatywnie oddzictywaé stan techniczny przy-
tacza lub instalacji wewnetrznej bedgeych we
whadaniu zarzadey lub administratora obiektu.
W przypadku stwierdzenia jokiejkolwiek nie-
zgodnosci w punkcie czerpalnym zlokalizowa-
nym w budynku uzytecznoici publicznej,
zamieszkania zbiorowego lub budynku miesz-
kalnym, obowigzkiem wlaiciwego panstwo-
wego inspektora sanitarnego jest weryfikacja
jakosci wody dostarczanej przez przedsigbior-
stwo wodociggowo-kanalizacyjne w punkcie
czerpalnym zlokalizowanym naijblizej zaworu
gféwnego oraz ustalenie podmiotu odpowie-
dzialnego za nieodpowiedniq jako$é wody
w fym punkcie.
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Na jakosé wody w instalacjach wodocig-
gowych ma wplyw szereg czynnikéw np. licz-
ba i rodzaj zrédet wody, wiek i typ instalacji,
stan infrastruktury (korozja), nieprawidtowe
podfaczenie przewodéw, brak zabezpieczeh
przed przeplywem zwromym, bezposrednie
skazenie na skutek bfedéw w wykonywaniu in-
stalacji wodociggowych, uwalnianie substancji
niebezpiecznych z armatury, poérednie skaze-
nie przez polqczenia pomiedzy instalacjami
wody do picia oraz wody zanieczyszczonej
lub magazynami  substanciji  chemicznych,
miejscowy rozwdj mikroorganizméw (np.
Pseudomonas aeruginosa, niegruzliczych prat-
kéw Mycobacteria oraz Legionellae). Ponadto
pogorszeniu jakosci wody moze réwniez
sprzyjaé wielolemi czas eksploatacji systemu,
niski rozbior wody i zwigzany z nim dfugo-
trwaly jej zastd] w instalacji, wyzsza tempera-
tura wody w obiekcie oraz niekorzysny stosu-
nek powierzchni elementéw konstrukeyjnych
instalacji do objetosci kontaktujacej sie z nig
wody, sprzyjajacy zjawisku migracji. To
wszystko moze prowadzi¢ do wiérnego zanie-
czyszczenia wody pod kgtem mikroobiolo-
gicznym i fizykochemicznym [14]. Powyzsze
moze sig przekladaé na aspekty zdrowotne, co
jest istoe zwlaszcza w przypadku budynkéw
przeznaczonych dla wrazliwych odbiorcow
np. szpitali czy przedszkoli [1].

Wodociqgi Miasta Krakowa Spétka
Akcyina (WMK S.A.) stworzyla dokument
dotyczqcy zarzqdzania bezpieczerstwem
zaopatrzenia w wode zgodnie z podejsciem
opisanym w Planach Bezpieczenstwa Wody
zalecanych przez WHO oraz przepisach
europejskich [2,3].

WMK S.A. posiada sprawny i nowocze-
sny system kontroli jakosci wody i stosuje
dziatania ochronne zaopatrzenia w wode na
zasadzie multibariery, w skfad ktérej wcho-
dzq m.in.: stacje ostonowe zabezpieczajqce
ujecia wody przed incydentalnymi zanie-
czyszczeniami, system zdalnego przekazy-
wania danych, zapasowe zbiorniki przepty-
wowe wody surowej, alternatywne technolo-
gie uzdamiania wody, zapasowa objetosé
wody uzdatnionej (zbiorniki wody do picia),
sanitarna ochrona zlewni — strefy ochronne,
rezerwowa moc produkcyjna innych zrodet
zaopatrzenia w wodg, state stuzby lokalizu-
jace i zabezpieczajgce zrédio skazenia.

WMK S.A. prowadzi badania wody przed,
w trakeie i po procesie uzdatniania oraz
optymalizuje proces technologiczny w zalez-
noéci od parametréw wody surowej i w przy-
padku nadzwyczajnych zagrozed. Optyma-
lizacja procesu technologicznego jest icisle
zwigzana z badaniami laboratoryjnymi [5].
Lokalizacja punktéw poboru prébek wody do
badania jej jokoici, zakres, oraz czestotli-
wosc monitoringu sq zgodne z Rozporzqdze-
niem Ministra Zdrowia [13] oraz zostaly
zatwierdzone przez Matopolskiego Woje-
woédzkiego Inspektora Sanitarnego [17].

Pomimo, ze jako$¢ wody w instalacjach
wewnetrznych znajduje sie poza odpowie-
dzialnoécig WMK S.A., to nie ulega watpli-
wosici, ze dbato$é¢ o bezpieczenstwo wody
wymaga Scistej wspétpracy takze z odbiorca-
mi ustug. WMK S.A. monitoruje jako$¢ wody
w punktach zlokalizowanych w wewnetrz-
nych systemach wodociggowych obiektéw
znajdujacych sie na terenie miasta. Woda
pobierana jest w punktach czerpalnych,
zatem zlokalizowanych w instalacji wodocig-
gowej, za wodomierzem, pozostajqcej poza
odpowiedzialnoscig Spétki. Na  podstawie
uzyskanych wynikéw mozna oceni¢ ryzyko
widrnego zanieczyszczenia wody przezna-
czonej do spozycia.

Celem niniejszego artykutu jest przedsta-
wienie wynikéw badaf prowadzonych od
czerwca 2020 r. do maja 2021 r. w kilku-
dziesieciu wytypowanych punktach czerpal-
nych zlokalizowanych w strefie zaopatrzenia
w wode z Zakfadu Uzdatiania Wody
,Raba” (ZUW ,Raba”) i préba oceny wpty-
wu systemu dystrybucji — zaréwno zewnetrz-
nego jok i wewnefrznego na jako$é wody
w punkcie czerpalnym. Rys. 1 przedstawia
orientacyjng lokalizacje punktéw czerpal-
nych. Przedstawione rezultaty sq wynikiem
przeprowadzonych badan wstepnych doty-
czqcych opracowania metodologii  zarzg-
dzania bezpieczenstwem wody, oceny i ana-
lizy ryzyka dla wewnetrznych systeméw
wodociagowych.

Opis przedmiotu badan
Miasto Krakéw zaopatrywane jest w wode

z czterech Zakladéw Uzdatniania Wody
(ZUW): Raba, Bielany, Diubnia oraz Rudawa

Rys. 1

Orientacyjna lokalizacja
punktéw czerpalnych
(mapa: Openstreetmap.org)
Fig. 1 Approximate loca-
tion of draw-off points
(map: Openstreetmap.org)
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i podzielone jest na kilka stref zaopatrzenia
w zaleznosci od zrédta poboru wody. Naij-
wigkszym Zoktadem jest zlokalizowany przy
Jeziorze Dobczyckim ZUW ,Raba”, kiéry
zaopafruje w wode ponad 60% odbiorcow
miasta Krakowa oraz sgsiednie gminy. Woda
pobierana jest poprzez ujecie wiezowe (rys.
2) na trzech poziomach, a jej jokosé¢ badana
jest w kazdym z nich. Woda, z poziomu cha-
rakteryzujacego sie najlepszymi jej parametra-
mi, ttoczona jest do ZUW ,Raba”. Takie dzia-
tanie ma uzasadnienie zaréwno ekonomiczne
jok i praktyczne i jest spdjne z zaleceniami
WHO oraz Komisji Europejskiej. Wedtug tych
zaleceh nalezy wybieraé zrédlo wody o jok
naijlepszej jakosci, aby tym samym upraszczaé
stosowane procesy uzdatniania wody (mini-
malizowaé liczbe proceséw i ograniczaé stoso-
wanie substancji chemicznych) oraz zmniej-
szaé  ryzyko pojawienia sie niepozgdanych
incydentéw [16]. W ciggu fechnologicznym
vzdatniania wody na ZUW ,Raba” wykorzy-
stuje sie ponadto: koagulacie, filracje, ozono-
wanie oraz dezynfekcje lompami UV i pod-
chlorynem sodu [5].

Woda uzdatniana jest w dwéch ciagach
technologicznych — Raba | i Raba Il i foczona
jest do miasta Krakowa oraz gmin osciennych
dwoma magistralami o tych samych nazwach.

Do badah wytypowano 50 punkiéw
pomiarowych zlokalizowanych w strefie
zaopatrzenia w wode ZUW ,Raba”. Orienta-
cyjna lokalizacja punktéw pokazana jest na

rys. 1.

Metodyka badan

WMK S.A. monitoruje szereg parametréw
jakosciowych, jednakze do niniejszego artyku-
tu wybrano cztery parametry (metno$é, zelazo
ogdlne, zawartosé chloru, bakterie z grupy
Coli), ktére zdaniem Autoréw mogg odzwier-
ciedla¢ ewentualne wystepowanie wiérnego
zanieczyszczenia wody w punkcie czerpal-
nym. Andlizowane dane pochodzity z okresu
badah przeprowadzonych od czerwca 2020
r. do maja 2021 r. Préby byly pobierane
w kazdym tygodniu przez caly okres badaw-
czy. Mefoda pobierania préb byla zgodna
z normami PN-ISO 5667-5:2017-10, PN-EN
ISO 19458:2007. Metody badawcze jakie
zastosowano do badania parametréw  sq
zgodne z normami: bokterie grupy Coli:

PN-EN ISO 9308-1:2014-12 + Apl:2017-04,

Tabela 1. Jakos¢ wody surowej i po uzdatnieniu
Table 1. Quality of raw and treated water

Rys. 2.

Schemat vjecia wiezowego
w ZUW Raba [5]

Fig. 2. Scheme of the tower
intake in the Raba WTP [5]

metnosé: PN-EN 1SO 7027-1:2016-09, zela-
zo ogdlne: PN-EN ISO 17294-2:2016-11,
chlor wolny: PN-EN ISO 7393-2:2011.

Po przeprowadzeniu badan jakosci
wody surowej, uzdatnionej i pobranej
w punktach czerpalnych, wykonane zostaty
obliczenia $rednich rocznych wartosci
poszczegdlnych wskaznikéw jakosci wody
oraz mediana. Wyniki te wraz z zakresem
wartoéci minimalnych i maksymalnych,
przedstawiono w tabelach 1 oraz 2.

Wyniki badan i dyskusja

W tabeli 1 przedstawione zostely wartosci
badanych parametréw jokosci wody surowej
i po jej uzdatnianiu: memosci, zelaza ogdlne-
go, chloru wolnego i bakterii grupy Coli [5].

Na podstawie zamieszczonych wynikéw
mozna stwierdzi¢, ze metnos¢ wody surowej,
ktéra wahcta sie poczatkowo w granicach 0,6
- 16,7 NTU, po jej uzdatnieniu, obnizyta sie
do poziomu od 0,05 - 1 NTU.

Srednia zawartos¢ zelaza ogélnego spa-
dta nieznacznie o 0,01mg/dm3, dle nadal
jego zawarto$¢ wahata sie w granicach
0-0,2 mg/dm3. Chlor wolny w dwéch cig-
gach technologicznych wyniést érednio 0,71
mgC|2/dm3 (Raba 1) i 0,72 mgC|2/dm3
(Raba l). Zgodnie z wymaganiami prawnymi
[13] ilos¢ bakierii grupy Coli po uzdatnianiu

ma wynosié O jtk/100ml.

Natomiast w fabeli nr 2 przedstawiono
wartosci badanych parametréw jakosci wody
z ww. okresu badar fj. metnoéci, zelaza ogél-
nego, chloru wolnego i bakterii grupy Coli
w punktach czerpalnych wytypowanych
w ramach badan w odniesieniu do wymaganh
polskich, europejskich i zaleceh WHO.

Badania wykazaly, ze w punktach czer-
palnych nie wystepuja bakterie grupy Coli.
Zakres metnoéci wody w punktach poboru
wahat sie pomiedzy O NTU a 0,97 NTU,
przyjmujac érednig 0,22 NTU (mediana 0,16
NTU), gdzie w wodzie wychodzqcej z ZUW
,Raba” wartoci e prezentowaly sie nastepu-
jaco: zakres wartoéci 0,05-1 NTU, érednio O, 1
NTU (mediana 0,09 NTU). Zakres zawartosé
zelaza ogdlnego réwniez sig zmienit, przybie-
rajac wartoéci w zakresie od 0 do 0,05 mg/
dm3, gdzie po wyjsciu z ZUW ,Raba” zakres
wahat sie w przedziale 0 - 0,2 mg/dm3.
Warto$¢ chloru wolnego spadta w poréwna-
niu do wartoici w wodzie po uzdatnianiu
i wahata sie w zakresie od 0 mgCl,/dm? do
0,27mgCl,/dm3 przy wyjsciowych warfo-
Sciach (w zaleznosci od ciggu technologiczne-
go) od 0,08-0,98 mgCl,/dm3.

Na podstawie analizowanych wskazni-
kéw zanieczyszczen mozna stwierdzié, ze
wartosci wybranych parametréw byty znacz-
nie ponizej wymaganych. Woda w punkcie

Woda surowa Woda po uzdatnianiu
Parametr Jednosth — " 5 — & 1 "
Warto$é minimalna | Wartosé maksymalna | $rednia | Mediana | Wartosé minimalna | Wartos¢ maksymalna | $rednia | Mediana
Metnosé NTU 06 167 322 |3 0,05 1 0,1 0,09
Zelazo ogélne mg/dm3 0 0,2 0,03 0,03 0 0,2 0,02 0,02
Chlor wolny (Raba I) mgCl,/dm3 Nie badany - - 0,08 0,98 0,72 0,73
Chlor wolny (Raba Il) mgCly/dm?3 Nie badany - - 0,08 0,88 0,72 0,73
llos¢ bakterii grupy Coli | llos¢ jtk/100ml | O 13000 922 134 0 0 0 0
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Tabela 2 Jakos¢ wody w punktach czerpalnych w odniesieniu do wymagan polskich, europejskich i WHO
Table 2 Water quality at draw-off points in relation to Polish, European and WHO requirements

Wskaznik Jednostka Wartoéé minimalna | Wartosé maksymalna | $rednia Mediana NDS PL NDS UE NDS WHO
Metnosé NTU 0 0,97 0,22 0,16 1 Akcept. 5
Zelazo ogélne mg/dm3 0 0,05 0,03 0,03 0.2 0.2 03
Chlor wolny mg/dm3 0 0,27 0,09 0 0,3 niewymagane | niewymagane
Bakferie grupy Coli | lloéé jtk/100ml | O 0 0 0 0 0 0
S. 3. . . . . ’ . . -
EZednie wartoéci met- mwoda surowa ®mwoda po uzdatnieniu  punkt czerpalny mNDS PL © NDS EU NDS WHO procesow u'qu'rnlqnlo ! deJfOS(.:I ° |n|:rastruk
noici, chloru wolnego ture wodociagowq oraz wdrozong ochrone
ilzelaza ogéinego systemu na zasadzie multibariery.
w poszczegélnych Badania przeprowadzono w ramach
PU::;*O_Ch_ lm.dac;\ realizacji projektu nr DWD/6/0583/2022
;ze;;?\fl;zlslzi’ch z programu Doktorat wdrozeniowy, MEiN,
europejskich VI edycja.
i wymagan WHO s
Fig. 3. Average val- ] LITERATURA:
ves of turbidity, free 35 [1]1  Cunliffe D. et. al.(2011). Water safety in buildings.
chlorine and total iron .- WHO,
at individual test 5 [2] Directive (EU) 2020/2184 of the European Parlia-
points in relation to 15 ment and of the Council (UE) 2020/2184 z dnia
Polish and European , ; 16 grudni'chOZOr: w sprawie ich?éci wody prze-
. : znaczonej do spozycia przez ludzi,
regu{:!::;;;nd whHo ° metnos¢  chlorwolny  zelazo ogélne [3]  Dyrekiywa ROG@ 98/83/WE z dn. 3.11.1998k.
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czerpalnym spetnita polskie i europejskie
wymagania jokosciowe [13]. Woda okazata
sie zdatna do spozycia i nie wykazywata cech
wibrnego zanieczyszczenia spowodowanego
stanem infrastruktury lub ewentualnymi zasto-
jomi, zaréwno w zewnetrznym systemie
zaopatrzenia w wode jok tez wewneirznym.
Maksymalna wartoéé metnosci wody nie prze-
kroczyla wymaganego 1 NTU [13] - dla wody
uzdatnionej byla réwna 1 NTU, a w wodzie
w punkcie czerpalnym utrzymata sie na pozio-
mie 0,97 NTU (pomiar w granicach btedu).
Swiqdczyé to moze o fym, ze w wyniku dystry-
bucji wody zaréwno w zewnetrznym jok
i wewnetrznym systemie nie doszto do wiérne-
go zanieczyszczenia wody substancjomi nie-
rozpuszczalnymi (organicznymi lub nieorga-
nicznymi). Tego typu substancje moga powo-
dowaé ponadnormatywny wzrost metnosci np.
poprzez uwolnienie czgstek zawiesin z osa-
déw ze $cian przewoddéw wodociggowych.
Powyzsze zjawiska mogq zachodzi¢ w wyniku
gwattownej zmiany warunkéw przeplywu
i turbulencii [6]. Na ogét obserwuie sie wzrost
parametréw memosci w puckie czerpalnym
u konsumenta, co wynika z faklu, ze nawet
przy optymalnym funkcjonowaniu systemu
uzdatniania wody nie jest mozliwe unikniecie
powstania niewielkich iloci osadéw.
Zawarto$é zelaza ogdlnego utrzymata sie
na poziomie 1. 0,03 mg/dm3 w wodzie
w punktach czerpalnych i 0,02 mg/dm?
w wodzie uzdatnionej. Andlizujgc dane za-
uwazono jednoczeénie zjawisko, ze wartosé
maksymalna  Zeloza ogélnego w wodzie
uzdatnionej osiggneta wartosé 0,2 mg/dm3,
a w punkcie czerpalnym 0,05 mg/dm3.
Swiadezyé to moze o zatrzymaniu zelaza
w systemie dystrybucji — zaréwno w sieci wo-
dociggowej jck i instalacji np. w postaci osa-
déw lub np. na filtrach sznurkowych stosowa-
nych przez konsumentéw w instalacji [7].
Wartoéé chloru wolnego ulegta zmniej-
szeniu z 0,73 mg/dm3 do 0O mg/dm3 (media-

na). Zjawisko zmniejszenia wartoéci chloru
w systemie dystrybucji jest uznawane za
naturalne [8]. Im dfuzszg droge ma do poko-
nania woda, fym mniejsze jest w niej stezenie
pozostatego podczas dezynfekeji chloru wol-
nego. Czeéé¢ chloru wprowadzonego do
wody reaguje ze zwigzkami organicznymi
i nieorganicznymi. Tym samym chlor zuzy-
wany jest na utlenianie substancji organicz-
nych i nieorganicznych obecnych w wodzie
oraz osadach chemicznych i biologicznych
zgromadzonych na wewnetrznych powierzch-
niach rurociagéw, dezaktywacje mikroorga-
nizméw itd. [8]. O catkowitym zmniejszeniu
zawartosci chloru w wodzie w systemie dys-
trybucji decyduje jego zuzycie w reckcjach
zachodzqgeych réwnoczesnie w strumieniu
wody i na powierzchni przewodéw wodocig-
gowych oraz innych elementéw tego systemu.

llog¢ jednostek tworzqeych kolonie bakferii
grupy Coli wyniosta O, co jest wynikiem zgod-
nym z wymaganiami polskimi, europejskimi
i zaleceniomi WHO [13]. Woda na wyjéciu
zZUW ,Raba” nie zawierata bakterii typu Coll,
zatem dezynfekcja oraz sposdb uzdatiania
wody w ZUW ,Raba” byly skuteczne.
W zwiqzku z powyzszym, brak bakterii grupy
Coli u odbiorcéw $wiadczy o tym, ze nie doszto
do witérnego zanieczyszczenia wody tego typu
bakteriami np. w wyniku awarii lub nieszczel-
nosci przewoddw w procesie dystrybucii.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badah
wykazano, ze w punktach czerpalnych uzy-
skano parametry jokosci wody spetniajace
normy polskie, europejskie oraz odpowiada-
jace wytycznym WHO. W wodzie dostarczo-
nej do klientéw nie wystepowato zjawisko
widrnego zanieczyszczenia wody spowodo-
wanego stanem infrastruktury, ewentualnymi
zastojami lub awariami. Toki stan udofo sie
osiggnqé m.in. dzieki optymalnie dobranemu
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