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WILL POLAND BE AFFECTED BY THE PROBLEM OF 20137,
LEAD IN DRINKING WATER

Study on metals concentrations in tap water is still on the beginning stage
in Poland. Results of national drinking water quality monitoring performed by Sanitary
Inspection in previous years proved that in some cities in Poland lead concentrations
exceed parametric values set by revised EU drinking water directive (98/83/EC) for the
year 2013, despite lead was not frequently used as a plumbing material in Poland. Tap
survey based on random daytime sampling revealed that on average 9.4% of collected
samples show lead concentrations above 10 ug/l. In some cities the percentage of non-
compliant samples reaches 60%. Obtained results suggest that numerous water compa-
nies in Poland may be forced to undertake serious corrective measures to keep the
10 ug/l lead standard thus to avoid the problem of 2013.

1. Wprowadzenie

Wprowadzona w 1998 roku Dyrektywa Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada, w spra-
wie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, ustalita dopuszczalne stgzenie
olowiu w wodach przeznaczonych do spozycia na poziomie 25 pg/l. Jest to standard
przejs$ciowy, obowiazujacy maksymalnie do grudnia 2013 roku. Po tym terminie granica
zostanie obnizona do 10 pg/l. Dyrektywa kladzie tez nacisk na utrzymanie odpowiednie;j
jakosci wody w punkcie poboru przez koncowego uzytkownika — kranie konsumenta [3].

Wskazania dyrektywy zostaly zaimplementowane w rozporzadzeniach Ministra
Zdrowia w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi z dnia 29 marca
2007 roku i z dnia 20 kwietnia 2010 roku [30, 31]. Polskie przepisy wprowadzaja za-
ostrzony standard dla zawarto$ci otowiu juz z dniem 1 stycznia 2013 roku.

Dla czgsci firm zaopatrzenia w wode w Polsce moze stanowi¢ problem. Dotyczy to
szczegolnie niektorych miast Polski gdzie stgzenia olowiu w wodzie przeznaczonej do
spozycia zwieraja si¢ w przedziale od 10 pg/l do 25 ug/l.
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Moze dojs¢ do sytuacji, ze dnia na dzien woda, ktora do tej pory spelniata wszystkie
wymagania jakosciowe stanie si¢ w $wietle przepisow niezdatna do spozycia i to bez
jakiejkolwiek zmiany jej sktadu chemicznego.

Dodatkowym problemem jest sposob pobierania probek wody przeznaczonej do spo-
zycia. W wigkszosci przypadkow probki, jezeli nawet pobierane sg z kranow uzytkow-
nikoéw, nastepuje to po przeptukaniu instalacji. Taka procedura, cho¢ zgodna z normami
ISO 5667, w praktyce uniemozliwia wykrycie otowiu pochodzacego z przylacza lub
instalacji wewnetrznej budynku. Jezeli przyjeto by, polecana przez wielu europejskich
naukowcow i praktykow zajmujacych si¢ problemami monitoringu jakosci wody prze-
znaczonej do spozycia, procedure oprobowania losowego (RDT) pozwolitoby to na
ustalenie rzeczywistej skali problemu wystgpowania otowiu przy utrzymaniu kosztow
prowadzenia tych badan na akceptowalnym poziomie.

2. Otéw w zyciu cztowieka

2.1. Zastosowanie otowiu

Olow jest metalem znanym czlowiekowi od wielu stuleci. Ze wzglgdu na swoje wila-
sciwosci fizyczne, trwato$é, odporno$¢ na czynniki chemiczne i tatwos¢ obrobki byt
chetnie stosowany w roznych celach. Juz starozytni Rzymianie stosowali otdw przy
budowie systemu zaopatrzenia w wod¢. Wyktadali nim koryta niektorych akweduktow,
uzywali go do wytwarzania rur, zbiornikow na wode, kottow i innych naczyn a nawet
pucharéw, z ktorych pili wino. Uzywali tez octanu otowiu (II) zwanego cukrem otowio-
wym do dostadzania napojéw.

W czasach bardziej nam wspotczesnych otow ciagle ma szerokie zastosowanie. Stu-
zy do produkcji plyt akumulatorowych, baterii, kabli, rur, amunicji (rdzeni pociskdéw),
$rutu mysliwskiego i do wiatrowek, balastu, szkta ,krysztalowego”, do wykladania
komor, wiez i wanien przy produkcji kwasu siarkowego, jako stabilizator w produkcji
tworzyw sztucznych, do produkcji pestycydow. Stosuje si¢ go do wykonywania ekranow
zabezpieczajacych przed promieniowaniem rentgenowskim i promieniowaniem gamma,
przy wytwarzaniu witrazy i niektorych farb, jako sktadnik lutow. Jeszcze pod koniec XX
wieku mosiagdz otowiowy (MO59) byt uzywany do produkcji rur wodociagowych.
Nawet obecnie stopy nazywane ,,bezolowiowymi” moga zawiera¢ do 8% olowiu
w swoim sktadzie.

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu oléw zostat wyeliminowany z wielu zasto-
sowan. Najbardziej spektakularne bylo zaprzestanie w stosowania Tetraetyloolowiu
(zwanego zwyczajowo czteroetylkiem otowiu), jako $rodka podnoszacego liczbe okta-
nowa benzyn silnikowych. Ograniczono takze znacznie stosowanie ofowiu do wytwa-
rzania farb antykorozyjnych (popularna ,,minia”).

Przez wiele wiekoéw rury wodociggowe byly wytwarzane z otowiu. Dzigki tatwej ob-
robce 1 trwatosci otdow wydawat si¢ by¢ idealnym materiatem do tego celu. Otowiem
wyktadano tez zbiorniki na wod¢. Powszechne stosowanie olowiu w systemach zaopa-
trzenia w wode trwalo do czasow II wojny $wiatowej, kiedy to priorytetowym zastoso-
waniem otowiu stata si¢ produkcja amunicji.
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Rowniez w okresie powojennym, az do lat 80-tych XX wieku, ciagle uzywano w niekto-
rych krajach, rur otowianych do wykonywania przytaczy i instalacji wewnetrznych.
Szacuje si¢, ze w skali Unii Europejskiej okoto 25% gospodarstw domowych zaopatry-
wanych jest w wode¢ poprzez wykonane zotowiu rury magistralne, przylacza i/lub
instalacje wewnatrz budynkéw [12]. W Polsce wykorzystanie otowiu w instalacjach
wodociggowych nie bylo tak powszechne jak w innych krajach. Wedlug opublikowane-
go w 2002 roku raportu NIK zarejestrowano zaledwie 12,3 km rur otowianych w Gdan-
sku [14]. Mogtloby si¢, zatem wydawacé, ze problem wystgpowania olowiu w systemach
zaopatrzenia w wode w naszym kraju nie powinien wystapi¢. Z informacji uzyskiwa-
nych od pracownikow przedsi¢biorstw wodno-kanalizacyjnych w wigkszych miastach
Polski wynika jednak, iz w wielu budynkach, szczegdlnie powstalych w okresie mig-
dzywojennym, przylacza a czesto takze fragmenty instalacji wewnetrznych wykonane sa
z otowiu. Otow jest sktadnikiem lutdow uzywanych do taczenia odcinkéw instalacji
wykonanych z miedzi, byl powszechnie uzywany do uszczelniania potaczen rur zeliw-
nych, wchodzi tez czesto w sktad stopow uzywanych do produkcji korpuséw kranow.

2.2. Toksyczne wilasciwosci otowiu

Toksyczne dzialanie otowiu na organizm czlowieka (otowica) jest znane prawie tak
dlugo jak sam otéw. Do pierwszych odnotowanych przypadkow zatrucia ofowiem
doszlo jeszcze za czasow imperium rzymskiego.

Zwiazki olowiu sg trucizna kumulujaca si¢ w organizmie. Zaabsorbowane zwiagzki
olowiu przenikaja do krwiobiegu, gdzie otéw wbudowuje si¢ do erytrocytow. 25-40%
wchlonietego olowiu przenika do tkanek miekkich, okoto 15% do kosci. Pozostata czgsé
jest wydalana. Czas przybywania w tkankach migkkich wynosi okoto 30 dni, a w ko-
sciach 40-90 lat u dorostego cztowieka. W kosciach kumulowany jest w postaci zwigz-
kow koloidalnych i krystalicznych, moze by¢ z nich uwalniany pod wptywem zaburzen
metabolicznych lub stresu. Zwiazki otowiu utrudniajg dziatanie enzymow wewnatrzko-
moérkowych 1 w efekcie powstrzymujg synteze kwaséw nukleinowych. Wywotuje to
zaburzenia wielu przemian metabolicznych, zaburzenia tworzenia krwi i nadci$nienie
tetnicze. Wystapi¢ takze moga zaklocenia w psychice i uktadzie nerwowym, co objawia
si¢ agresywnoscig i zaburzeniem w odbieraniu wrazen (encefalopatia otlowicza). Zwiazki
olowiu wplywaja negatywnie na uklad rozrodczy, co stwarza ryzyko pojawienia si¢
genetycznych zmian chorobowych wsrdd dzieci oraz uszkodzenia moézgu, powodujace
op6znienie umystowe [6, 15, 23].

Z poczatku zatrucie otowiem objawia si¢ ogdlnym ostabieniem organizmu, bdlami
gtowy, nudnosciami oraz dolegliwosciami sercowymi. W ostrym zatruciu (kolka otowi-
cza), nastepuje patologia narzagdow wewnetrznych oraz zaburzenie dziatania obwodowe-
go uktadu nerwowego. Objawami przewleklej otowicy jest niebieskoczarne zabarwienie
dziasel, bladoszary odcien skory oraz anemia. Oldéw przyczynia si¢ do powstania nowo-
tworow zotadka, jajnikow, nerek, biataczek, migsakoéw limfatycznych.

Szczegolnie niebezpieczny jest wplyw otowiu na organizmy dzieci. Ze wzgledu na
stosunkowo niewielka mas¢ ciata toksyczne oddziatywanie jest silniejsze niz u doro-
stych. W efekcie dochodzi do obnizenia 1Q, zaburzen wzrostu, wystgpowac mogg takze
objawy hiperaktywnosci, ADHD, wzrost agresywnosci, zachowania aspoteczne
[4,5,7,8,9, 10, 20].
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3. Ewolucja standardu dla otowiu w wodzie przeznaczonej do
spozycia

3.1. Zalecenia WHO

Swiatowa Organizacja Zdrowia wydata w 1958 roku pierwszy dokument dotyczacy jako-
$ci wody przeznaczonej do spozycia, pod tytutem ,,WHO International Standards for Drin-
king-water” [32]. WHO zalecita przyjgcia maksymalnego dopuszczalnego stezenia otowiu na
poziomie 100 pg/l. Byla to warto$¢ oparta na przestankach zdrowotnych. W 1963 roku
warto$¢ maksymalnego dopuszczalnego stgzenia otowiu obnizono do 50 pg/l [33], jednak
w kolejnym wydaniu ,,Standardow” [34] powrdcono do wartosci 100 pg/l gdyz uznano, ze
w wielu krajach konsumenci spozywaja wodg o takiej zawartosci olowiu bez widocznych
negatywnych skutkéw zdrowotnych. Ponadto osiagniecie nizszego poziomu olowiu
w wodach przeznaczonych do spozycia nie byto mozliwe z przyczyn technicznych, bowiem
w systemach zaopatrzenia w wode¢ uzywano rur otowianych.

W roku 1984 WHO wydata pierwsza edycje “Guidelines for Drinking-water Quali-
ty” [35]. Rekomendowana, oparta na przestankach zdrowotnych zawarto$¢ otowiu
w wodzie przeznaczonej do spozycia zostata ustalona na poziomie 50 pug/l.

W drugim wydaniu “Guidelines for Drinking-water Quality” zaproponowano
graniczne stezenie otowiu na poziomie 10 pg/l [36]. Wartos¢é ta zostata ustalona, przez
JECFA (Wspolny Komitet Ekspertow FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci), dla
niemowlat i dzieci, na podstawie tymczasowego dopuszczalnego tygodniowe pobrania
olowiu ze wszystkich zrédet, bez szkody dla zdrowia (PTWI). Uznano, ze wartosé¢
ustalona w oparciu o dane dotyczace niemowlat, jako grupy najbardziej wrazliwe;j,
bedzie wystarczajaca ochrong takze dla innych grup wiekowych.

Wartos¢ 10 pg/l zostata utrzymana takze w trzecim wydaniu ,, WHO Guidelines...’
wydanym w roku 2004 [37].

W najnowszym wydaniu, z roku 2011 WHO zachowato wartos¢ 10 pg/l, lecz nadato
jej status wartosci tymczasowej [38]. Wedlug zweryfikowanej oceny JECFA wartos¢ ta
nie stanowi juz dostatecznej ochrony i podjgte powinny zosta¢ wszelkie mozliwe dziata-
nia w celu dalszego zredukowania zawartosci otowiu w wodzie przeznaczonej do spozy-
cia. Dziatania te powinny zmierza¢ do catkowitego wyeliminowania otowiu z instalacji
dostarczajacych wode oraz stosowania inhibitorow korozji. Utrzymanie rekomendowa-
nej zawartosci 10 pg/l dopuszczono z powodu uwarunkowan technicznych na etapie
uzdatniania wody i mozliwosci analitycznych.

>

3.2. Dyrektywy Unii Europejskiej

Dyrektywy Unii Europejskiej opieraja sie generalnie na zaleceniach Swiatowej
Organizacji Zdrowia i ustalaja dopuszczalne st¢zenia olowiu w wodach przeznaczonych
do spozycia na poziomach podobnych jak WHO.

Historycznie pierwszg dyrektywa zwigzana z wodami przeznaczonymi do spozycia
byla dyrektywa 75/440/EWG [1], ktora ma ona ciagle status dokumentu obowigzujace-
go. Ustala ona dopuszczalne stgzenie olowiu w wodach powierzchniowych,



CZY POLSCE GROZI PROBLEM ROKU 2013?; OLOW W WODACH PRZEZNACZONYCH DO SPOZYCIA 601

ujmowanych na potrzeby produkcji wody pitnej, na poziomie 50ug/l dla wszystkich
kategorii wod ujmowanych (A1, A2, A3).

W 1980 roku wydana zostata dyrektywa 80/778/ECC [2] dotyczaca jakosci wod
przeznaczonych do spozycia przez ludzi. Dopuszczalna zawarto$¢ otowiu okreslona
zostala na poziomie 50ug/l w wodzie biezacej. Nalezy podkresli¢, ze dyrektywa ta
wyraznie okresla sposob pobierania probek wody do badan — probki nalezy pobieraé po
przeptlukaniu instalacji. Dziatania zapobiegawcze zaleca si¢ podejmowac jezeli stwier-
dzone zostang czyste wystgpienia otowiu w stezeniach przekraczajacych 100ug/l.

Od roku 1998 weszla w zycie zmodyfikowana dyrektywa Rady 98/83/WE [3].
Wprowadza ona warto$¢ parametryczng dla otowiu na poziomie 25ug/l. Wartos¢ ta
obowigzywa¢ ma w okresie od 5 do 15 lat od momentu wejscia w zycie dyrektywy.
Po uptywie 15 lat warto$¢ parametryczna dla otowiu zostaje zaostrzona do 10ug/l.
Wartos$¢ stosuje si¢ do probki wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi pobranej
z kranu w taki sposob, by byla reprezentatywna dla sredniej tygodniowej spozywanej
przez konsumentow.

3.3. Przepisy krajowe

Wymagania dotyczace jakosci wod przeznaczonych do spozycia sa w Polsce
okreslane w rozporzadzeniach Ministra Zdrowia. Nasze przepisy sa generalnie zbiezne
z wytycznymi WHO i swiatowymi trendami.

W rozporzadzeniu Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z 1961 roku dopuszczalna
zawarto$¢ olowiu w wodzie przeznaczonej do picia ustalona zostala na 0,1 mg/l [25].
Ta warto$¢ utrzymana zostata takze w rozporzadzeniu z roku 1977 [26].

W roku 1990 kolejne rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej obnizyto
dopuszczalng zawarto$¢ otowiu w wodach pitnych do 0,5mg/l [27] i stan taki trwat do
roku, 2000 kiedy to rozporzadzenie Ministra Zdrowia obnizyto radykalnie dopuszczalna
zawarto$¢ otowiu do poziomu 0,1mg/l a wigc do poziomu nawet nizszego niz w innych
krajach 6wczesnej Unii Europejskiej [28]. Wartos$¢ ta obowiazywata jednak dos¢ kroétko,
bo juz w roku 2002 nastgpne rozporzadzenie przywrocito dopuszczalng zawartose
olowiu na poziomie 0,05mg/1 okreslajac jednoczesnie dwie wartosci, ktore obowigzywaé
mialy w pdzniejszym okresie: 0,025mg/l od 1.01.2006 do 31.12.2012 oraz 0,01mg/I po
1.01.2013 [29]. Zapisy te zostaly przeniesione do aktualnie obowigzujacego, zgodnego
z dyrektywa 98/83/WE, rozporzadzenia Ministra Zdrowia z roku 2007 (z pdzniejszymi
zmianami z 2010 roku) roku i tak dopuszczalna zawarto$¢ olowiu wynosi obecnie
0,025mg/l a od 1.01.2013 wynosi¢ bedzie 0,01mg/l [30, 31]. Nalezy podkreslic,
Ze zaostrzona granica zawartosci otowiu wprowadzona zostanie w Polsce praktycznie
o rok wczesniej niz w innych krajach Unii Europejskiej. Zapisy dyrektywy 98/83/WE
[3] wprowadzaja warto$¢ parametryczng na poziomie 10ug/1 ,,najpdzniej w ciggu 15 lat
kalendarzowych po wejsciu w zycie dyrektywy”, co oznacza grudzien 2013.
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4. Problemy metodyczne w monitoringu ofowiu

Zgodnie z wymaganiami dyrektywy 98/83/WE [3], aby prawidtowo oznaczy¢ zawar-
to$¢ metali w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi, probke wody nalezy pobrac
z kranu ,,w taki sposob, by byla reprezentatywna dla $redniej tygodniowej spozywane;j
przez konsumentow”. Dyrektywa nie podaje jednak jednoznacznych wskazan, co do
sposobu uzyskania reprezentatywnej probki. W praktyce ciagle brak ujednoliconego
podejscia do problemu oprébowania wod pitnych. W réznych krajach ciagle stosuje si¢
rézne, w istotnym stopniu roznigce si¢, procedury oprobowania [12, 17, 18, 19].
W przypadku otowiu prowadzi to do uzyskiwania wynikoéw niedajacych si¢ w sposob
wiarygodny poréwnywac, mimo iz wszystkie probki pobierane sa, zgodnie z zaleceniem
dyrektywy, z kranu koncowego uzytkownika wody.

Oprébowanie proporcjonalne polega na instalacji w domu (siedzibie) uzytkownika
specjalnie zmodyfikowanego kranu, ktory pozwala zbiera¢é w osobnym pojemniku
okreslona czg$¢ wody, jaka przeptywa przez kran (zazwyczaj 5%) 1 jest uzywana
w celach konsumpcyjnych (rys. 1). W przypadku uzywania wody z badanego kranu
do celow innych niz konsumpcyjne cala objgtosé jest odbierana bez oddzielania czesci
do pojemnika pomiarowego. Umozliwia to dodatkowa dzwignia/zawor.

Rys.1. Uktad do oprébowania proporcjonalnego

Fig. 1. Split-flow device

Badanie prowadzone przez okres tygodnia pozwala w najbardziej zgodny z zapisami
dyrektywy okresli¢ srednie tygodniowe stgzenie otowiu, na jakie narazony jest uzytkow-
nik. Pozwala na uwzglednienie efektow wszystkich proceséw ksztattujacych sktad
chemiczny wody przeznaczonej do spozycia. Procedura ta jest jednak czasochlonna
i wymaga przerobek instalacji wodnej, co powoduje dodatkowe ucigzliwosci oraz
znaczne zaangazowanie ze strony wiasciciela lub uzytkownika obiektu, dlatego jest
rzadko stosowane [17, 24].
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Oprébowanie po pelnym przeptukaniu instalacji (Fully Flushed -FF) jest metods
najczesciej stosowang w Polsce. Probka pobierana jest bezposrednio po kilkuminuto-
wym odpuszczeniu wody z oprobowywanego kranu. Odpuszczenie kilkunastu litrow
wody sprawia, ze pobrana w ten sposob probka odzwierciedla sktad chemiczny wody
z sieci wodociggowej. Niestety praktycznie niemozliwe jest wykrycie w ten sposob
probleméw zwiazanych z przedostawaniem si¢ do wody ofowiu z przylacza, sieci
wewnetrznej lub armatury.

Osobng grupe metod oprébowania wod przeznaczonych do spozycia stanowia meto-
dy oprébowania po okre$lonym czasie stagnacji (fixed stagnation time - FST). Pobor
probki nastepuje tu po przeptukaniu instalacji a nastepnie odczekaniu okreslonego czasu
w celu umozliwienia kontaktu wody z instalacjg. W tym czasie nie korzysta si¢ z instala-
cji, nawet innych kranéw czy spluczek/toalet zasilanych z tego samego przylacza.
Istnieje szereg wariantdw tej procedury - réznych czasow stagnacji, stosowanych
w roznych krajach: 30 minut (Wielka Brytania, Holandia), 4 godziny (Niemcy, Wtochy),
6 godzin (USA), 12 godzin (Dania). Szczegdlnym wariantem tej metody jest pobor
probki po stagnacji catonocne;.

Oprobowanie losowe (random daytime sampling - RDT) polega na poborze probki
wody o objetosci 1 litra bez wezesniejszego przeptukiwania instalacji w losowo wybranej
posesji, w obregbie badanego obszaru zaopatrzenia w wode, w losowo wybranym momen-
cie w ciggu normalnego dnia pracy. Procedura RDT jest malo ucigzliwa dla uzytkownika
obiektu, pozwala zminimalizowac¢ czas i koszty zwigzane z prowadzonymi badaniami. Jest
to standardowa procedura stosowana obecnie w Wielkiej Brytanii i zalecana do stosowania
w innych krajach Europy, szczegodlnie do celéw monitoringu jakosci wod pitnych pod
katem zawartosci metali [17]. Zgodnie z wynikami badan prowadzonych przez zespot
naukowcow z Holandii i Wielkiej Brytanii w ostatnich latach XX wieku [24] wyniki
uzyskane w ten sposob wykazuja zadowalajaca (ponad 80%) zgodnos$¢ z wynikami uzy-
skanymi poprzez zastosowanie procedury oprobowania proporcjonalnego. Wada metody
jest brak mozliwosci poboru probek dublowanych do celow kontroli jakosci badan, gdyz
kazda kolejna obj¢tos¢ wody pobrana z danego kranu ma, z zatozenia, inny sktad chemicz-
ny. W celu uzyskania wiarygodnych wynikéw niezbedne jest pobranie stosunkowo duzych
ilosci probek [11, 13]. Sugerowane minimalne liczby probek w zaleznosci od ilosci wody
podawanej do sieci w danej strefie zaopatrzenia przedstawiono w tabeli 1 [11, 18]. Nalezy
podkresli¢, ze ilosci probek dotyczag potrocznego cyklu badan i sg zdecydowanie wyzsze
od minimalnych ilo$ci probek okreslonych w dyrektywie 98/83/WE oraz krajowych
przepisach sanitarnych [3, 30, 31].

Tab. 1. Zalecane liczby probek RDT w badaniach przegladowych [18]

Tab. 1. Inventory monitoring based on RDT samples
Produkcja wody [m’ld] llos¢ prébek RDT/6 miesiecy
1000 — 5000 100
5000 - 10 000 180
10 000 - 15 000 240
> 15000 300
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Procedury oprébowania, stosowane przy okresleniu stopnia narazenia konsumentow
na spozywanie wody zawierajacej olow w stezeniach wyzszych niz dopuszczalne roznig
si¢ istotnie od procedur stosowanych w monitoringu jakosci wod podziemnych. Podsta-
wowym elementem, ktory odroznia monitoring zawartosci metali w wodach przezna-
czonych do spozycia od monitoringu wod podziemnych jest fakt, ze w monitoringu wod
podziemnych skupiamy si¢ na rozpuszczonych formach metali zas§ w monitoringu wod
przeznaczonych do spozycia interesuje nas catkowita zawarto$¢ metali. Pociaga to za
soba réznice w podejSciu do problemu filtrowania i utrwalania probek. W tabeli
2 zestawiono gldwne czynnosci zwigzane z oprobowaniem wod podziemnych i wod
przeznaczonych do spozycia.

Tab. 2. Poréwnanie procedury oprébowania woéd podziemnych i wéd przeznaczonych do
spozycia.

Tab. 2. Groundwater sampling vs. drinking water sampling

. Monitoring jakosci Monitoring jakosci
czynnos¢é " - . i
wod podziemnych wod do spozycia
Usunigcie wody stagnujgce;j Zawsze Tylko w przypadku procedury
w otworze/instalacji FF i 30MS
Filtracja probki Filtracja ,on line” Brak lub filtracja w laboratorium
Nalewanie wody do pojemni- . .
ka/butelki Przeptyw laminarny Przeptyw burzliwy
Zazwyczaj dodanie HNO; Zazwyczaj dodanie HNO;
Utrwalenie probki do uzyskania pH ponizej 2 do uzyskania pH ponizej 2
po filtracji do niefiltrowanej probki

5. Materiat badawczy

5.1. Wyniki monitoringu sanitarnego

Jakos¢ wody przeznaczonej do spozycia w podlega stalej kontroli prowadzonej
zardwno przez organa Panstwowej Inspekcji Sanitarnej (PIS) jak i przez samych do-
stawcow wody. Wyniki badan przekazywane sa do Narodowego Instytutu Zdrowia
Publicznego-Panstwowego Zaktadu Higieny, ktory administruje baza danych o jakosci
wody przeznaczonej do spozycia. W Polsce kontrola jakosci wody jest skoncentrowana
na sieciach dystrybucyjnych oraz na instalacjach wewnetrznych budynkow (instalacje
uzytkownikow). Wynika to gléwnie z koniecznosci zapewnienia odpowiedniej jakosci
wody przeznaczonej do spozycia finalnemu odbiorcy oraz z faktu, ze za jako$¢ wody
w sieci dystrybucyjnej, do przylacza danego budynku czy posesji odpowiada w praktyce
dostawca wody, zas za przylaczem — wlasciciel lub administrator.
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Jako rok bazowy do dokonania charakterystyki zawartosci otowiu w wodach prze-
znaczonych do spozycia w Polsce przyjeto rok 2007. W tym roku wykonano 9555
oznaczen tego metalu [21, 22]. Probki pobierane byly glownie z kranow koncowych
uzytkownikow po przeptukaniu instalacji. Nalezy podkresli¢, ze monitoring sanitarny
a wigc 1 procedury pobierania probek wody stosowane w ramach realizacji tego monito-
ringu, nie jest nastawiony na wykrywanie probleméw z wystgpowaniem podwyzszonych
stezen metali u indywidualnych odbiorcow. Priorytetem jest tutaj ochrona zdrowia calej
populacji, szczegolnie przed zagrozeniem bakteriologicznym.

Tab. 3. Wyniki oznaczen ofowiu w wodach u konsumentéw na podstawie monitoringu
sanitarnego za rok 2007.

Tab. 3. Lead in drinking water in Poland. Sanitary monitoring 2007.

wojewodztwo Liczba wykonanych badan odsetek w%/(r)\::;?;lv powyzej
dolnoslaskie 514 4,3%
kujawsko-pomorskie 431 10,0%
lubelskie 640 3,0%
lubuskie 295 1,0%
todzkie 1271 1,6%
matopolskie 404 5,2%
mazowieckie 745 0,8%
opolskie 289 0,7%
podkarpackie 340 5,9%
podlaskie 378 0,3%
pomorskie 403 0,2%
Slgskie 734 3,7%
Swietokrzyskie 314 5,4%
warminsko-mazurskie 796 2,8%
wielkopolskie 962 2,7%
zachodniopomorskie 1039 7,5%
tacznie w skali kraju 9555 3,4%

5.2. Badania prébek RDT w wybranych miastach Polski

Jako materiat badawczy postuzyly wyniki kilku serii oprobowania w wytypowanych
miastach Polski. Okres prowadzenia badan obejmowat lata 2007-2011. Wszystkie probki
pobierano zgodnie z procedura oprobowania losowego. Pobierano pierwszy litr wody
z kranu konsumenta, bez przeptukiwania, w losowo wybranym momencie w ciagu
normalnego dnia roboczego. Punkty poboru probek wyznaczone zostaly na bazie
kwadratowej siatki geograficzne;.
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W latach 2007-2008 wykonano pilotazowe badania w Krakowie. Badania, wykonane
w ramach realizacji pracy magisterskiej, objely dzielnice Stare Miasto, Kazimierz, Nowa
Huta i Podgorze. Pobrano tacznie 72 probki.

W 2010 roku wykonano w 10 miastach Polski (Choszczno, Jaworzno, Kamienna
Gora, Krakow, Lidzbark, Myszkoéw, Poznan, Raciborz, Szczecin, Warszawa) badania
zawarto$ci ofowiu i innych metali w wodach pobieranych u konsumentéw. Pobrano
lacznie 1000 prébek. Badania przeprowadzone zostaly w ramach realizacji projektu
,Metale i substancje towarzyszqce w wodach przeznaczonych do spozycia w Polsce”.
Projekt realizowany byl pod kierunkiem prof. S. Witczaka (AGH w Krakowie) przez
zespot jednostek naukowo-badawczych: AGH w Krakowie, Narodowy Instytut Zdrowia
Publicznego — Panstwowy Zaklad Higieny, Uniwersytet Adama Mickiewicza
w Poznaniu, Politechnike Poznanska, Uniwersytet Slaski, Politechnike Krakowska.

W latach 2010-2011 przeprowadzono, w ramach realizacji pracy magisterskiej,
badania w miastach Przemysl (71 probek) i w Krakowie w obszarze zaopatrywanym
przez Zaktad Uzdatniania wody Dhubnia (100 probek).

Oznaczenia zawartosci olowiu wykonano w dwoch akredytowanych laboratoriach.
Badania probek z obszaré6w miast Choszczno, Lidzbark, Poznan, Szczecin i Warszawa
wykonato laboratorium Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego Panstwowego
Zaktadu Higieny w Warszawie. Oznaczenia zawartosci olowiu w probkach z pozosta-
lych miast wykonato laboratorium hydrochemiczne Katedry Hydrogeologii i Geologii
inzynierskiej Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH w Krakowie.

W trakcie oprobowania przeprowadzano wywiady z wiascicielami/uzytkownikami
mieszkan i lokali dotyczace wieku budynku, przylacza i instalacji wewngtrznej a takze
materiatow, jakich uzyto do wykonania przytacza i instalacji wewngtrznej.

Wykonano takze rozpoznanie zroédet pochodzenia wody surowej i rodzaju proceséw
uzdatniania, jakim poddawana bylta przed podaniem do sieci w poszczegdlnych strefach
zaopatrzenia/miastach.

6. Wyniki badan i dyskusja

Wyniki badan przeprowadzonych przy zastosowaniu procedury oprobowania
losowego (RDT) w wybranych strefach zaopatrzenia wskazuja, ze wody pobierane z kranow
konsumentéw zawieraja olow w stgzeniach dochodzacych nawet do 100 pg/l. W tabeli 4
zestawiono syntetyczne charakterystyki poszczegolnych stref zaopatrzenia w wodg objetych
badaniami i odsetki stwierdzonych przekroczen dopuszczalnej zawartosci otowiu.

Odsetek wystapien zawartosci olowiu wyzszych od aktualnie dopuszczalnego
stezenia (25 ug/l) nie przekracza w skali kraju 2% przypadkow. W odniesieniu do wartosci
zaostrzonej (10 pug/l) odsetek ten jest wyraznie wyzszy i wynosi srednio w skali kraju 9,60%.
Liczba stwierdzonych przekroczen jest silnie zréznicowana, od pojedynczych przypadkow
(Poznan, Przemysl, Raciborz) poprzez kilkanascie procent (Kamienna Gora, Myszkow) do
60% (Jaworzno). W wigkszosci przebadanych stref zaopatrzenia, gdzie odsetki przekroczen
wartosci 10pg/l sa niewielkie, rowniez maksymalne stwierdzone stg¢zenia otowiu tylko
nieznacznie przekraczaja granic¢ 10pg/1 (Raciborz, Poznan).

Mozna zaobserwowac ciekawa prawidlowos¢: liczne przypadki wystgpowania wyso-
kich zawarto$ci otowiu w wodach przeznaczonych do spozycia zwiazane sg ze strefami
zaopatrzenia w wode, dla ktérych zrédlo zaopatrzenia stanowig wody podziemne. Jest to
o tyle zastanawiajace, iz zgodnie z ogdlnie przyjetymi pogladami, otéw wykrywany
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w wodach u konsumentoéw nie jest sktadnikiem wod surowych, lecz pochodzi z materia-
Iow uzytych do wykonania sieci dystrybucyjnej, przylaczy, instalacji wewnetrznych
i armatury. Z drugiej strony, podwyzszonym st¢zeniom otowiu towarzyszg czgsto czeste
przypadki wystgpowania przekroczen dopuszczalnej zawartosci zelaza i manganu. Moze
to $wiadczy¢ o istnieniu generalnego problemu z korozja sieci dystrybucyjne;j.

W strefach, gdzie stwierdzono najwyzsze odsetki przekroczen zaostrzonej dopusz-
czalnej zawartosci olowiu, réwniez maksymalne stwierdzone st¢zenia olowiu utrzymuja
si¢ na wysokim poziomie. W tych miastach problem wystepowania otowiu w wodach
przeznaczonych do spozycia jest ewidentny juz dzisiaj, bowiem st¢zenia te znacznie
przekraczaja obecnie obowigzujaca zawarto$¢ dopuszczalng ustalong na poziomie
25ug/l. Najbardziej wyraznie przejawia si¢ to w przypadku Jaworzna i Kamiennej Gory,
nieco mniej wyraznie w przypadku Choszczna i Krakowa. Kazdy z tych przypadkow
wymaga indywidualnego podejscia do problemu otowiu w wodzie.

Tab. 4. Wyniki oznaczen ofowiu w prébkach pobranych metodg oprébowania losowego
RDT w wybranych strefach zaopatrzenia w wode

Tab. 4. Lead in drinking water in Poland. RDT samples collected in selected water supply zones

Maksymal-

. Odsetek prze- ne stwier-

Mlastot(rszté'z;‘:)zaopa- Zrédio wody t?akc;:rsi kroczen ste::z?eepb
25 pg/l | 10 pg/l ug/l
Choszczno Wody podz. 2010 2% 9% 68,0
Jaworzno Wody podz. 2010 15% 60% 99,9
Kamienna Goéra Wody podz 2010 4% 13% 75,7
Krakow (Srédmiescie, Wody pow. | 2007/2008 | 0 0 3,97

Kazimierz, Nowa Huta)

Krakéw (Podgérze,
Podgorze, tagiewniki- Wody pow. 2010 1% 3% 27,3
Borek Fatecki Debniki)

Wody pow. (95%)/

Krakow (Nowa Huta) 2010/2011 0 0 7,57
wody podz.

Lidzbark Wody podz. 2010 0 3% 17,5

Myszkow Wody podz. 2010 0 14% 21,9

Poznan Ujecie infiltr. 2010 0 1% 10,8

. Wody pow.(96%)/ o

Przemysl wody podz. 2011 0 2% 15,4

Raciborz Wody podz. 2010 0 1% 13,0

Szczecin Wody pow.(90%)/ | - 5019 0 5% 22.1
wody podz.

Warszawa Wody pow./ 2010 0 7% 214

ujecie infiltr.
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Zaopatrzenie w wod¢ miasta Jaworzna wg danych z 2009 roku pochodzito w okoto
56% z uj¢¢ glebinowych: Galmany, Dobra i Bielany oraz z ujecia na Kanale Glownym
systemu odwodnieniowego Kopalni Piasku ,,Szczakowa”.

Oprobowanie metoda RDT przeprowadzono na obszarze $rodmiescia Jaworzna,
zaopatrywanego w wodg ttoczong ze zbiornikow Warpie, do ktorych w czasie wykony-
wania oprobowania doprowadzane byly wody tylko z ujecia Galmany. Ujecie to zlokali-
zowane jest w granicznej strefie GZWP 452 Chrzandéw, ktorego wody zwigzane sg ze
spekanymi i skawernowanymi wapieniami oraz dolomitami wapienia muszlowego i retu.
Ujecie Galmany pobiera wody z wyrobisk bytej kopalni rud Zn-Pb wystepujacych
w obrebie warstw dolomitow kruszconosnych (trias srodkowy).

Procesy uzdatniania wody przed podaniem do sieci dystrybucyjnej miasta Jaworzna
sg zroéznicowane na poszczegolnych ujeciach. Woda z ujecia Galmany dostarczana na
obszar badan szczegétowych podlega jedynie dezynfekcji z wykorzystaniem podchlory-
nu sodu, ktéra prowadzona jest w razie potrzeby.

Sie¢ wodociaggowa w obregbie miasta Jaworzna charakteryzuje si¢ znacznym
rozczlonkowaniem. Dlugos¢ sieci przesylowej wynosita w 2010 roku 26,4 km, sieci
rozdzielczej 331,3 km, a przylacza maja dtugos¢ ok. 210 km. Sie¢ wybudowana zostata
w latach 30-tych i 40-tych XX wieku i jest sukcesywnie modernizowana od lat 70-tych.

Wedhug wywiadéw prowadzonych z wilascicielami/uzytkownikami krandw w trakcie
oprébowania, dominujagcym materialem uzywanym w sieci dystrybucyjnej na obszarze
prowadzenia badan sa zeliwo (33%) i stal (26%). Mniejszy udzial maja polietylen (11%)
i PCV (8%, Brak informacji na temat materiatu, z jakiego wykonane jest 21% dlugosci sieci.

Wody podawane do sieci z ujecia Galmany maja odczyn pH stabo zasadowy
(7,4-8,0) 1 sa wodami twardymi (367-396 mg CaCOs/l1). Podawane s3g do sieci bez
uzdatniania, z okresowa dezynfekcja. Okresowo stwierdza si¢ podwyzszone zawartosci
azotanéw, co mozna wigza¢ zarowno z mozliwoscig przenikania zanieczyszczen z
powierzchni terenu do ujgcia znajdujacego si¢ w strefie wychodni zbiornika i1 tatwoscia
migracji w systemie wodono$nym o charakterze szczelinowo-krasowym, dodatkowo
rozcigtym robotami gorniczymi. Stwierdzone w wodzie z ujecia Galmany stgzenia
olowiu si¢gaja maksymalnie 20ng/l. Nie jest to wartos¢ przekraczajaca aktualnie obo-
wigzujaca granice, ale stanowi istotny sygnat o mozliwosci wystgpienia problemow
z dotrzymaniem standardu u koncowego odbiorcy.

Wedlug wynikéw badan prowadzonych przez Inspekcje Sanitarng w zakresie zawar-
tosci metali i metaloidow w wodach pobranych z sieci dystrybucyjnej w 2007 roku
$rednie zawarto$ci nie wykazujg stezen metali powyzej wartosci dopuszczalnej w wo-
dach przeznaczonych do spozycia. Maksymalne wartosci stezen, w przypadku trzech
metali wykazuja warto$ci wyzsze od dopuszczalnej, najczesciej notowane sg dla zelaza
(5 stwierdzen). W przypadku otowiu w dwodch punktach stwierdzono wystapienie
stezenia 10pg/l. Nalezy podkresli¢, ze te probki wody pobierane byly zgodnie z procedu-
ra petnego przeptukania instalacji a wigc odzwierciedlajg sktad chemiczny wody w sieci
dystrybucyjnej. Jezeli juz na tym etapie zawartos¢ otowiu przekracza 10pg/l, u konsu-
mentow stezenia olowiu moga by¢ okresowo wielokrotnie wyzsze.

Przeprowadzone w 2010 roku badania zawartosci otowiu w wodzie dostarczanej miesz-
kancom Jaworzna wykazaty w 60% probek stezenia wyzsze niz 10 pug/l. W 15% przypadkoéw
stwierdzono stgzenia otowiu przekraczajace 25 pg/l, co dyskwalifikuje je, jako wody prze-
znaczone do spozycia w $wietle obecnie obowigzujacych przepisoéw [3, 30, 31].

Nie stwierdzono korelacji migdzy podwyzszonymi zawartosciami otowiu a materia-
fem, z jakiego wykonana jest sie¢ przesytowa i instalacja wewnetrzna, ani tez wyraznych
powigzan z wiekiem budynkow. Przekroczenia warto$ci dopuszczalnej wystepuja
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zarowno w przypadku budynkow starszych niz 30 lat jak i miodszych. Trudno
jednoznacznie wskazaé¢ zrodlo otowiu w wodach przeznaczonych do spozycia w
Jaworznie. Nie mozna wykluczy¢, iz w przytaczach lub instalacjach wewngtrznych
budynkéw wystepuja odcinki rur otowianych, stanowiacych zroédto otowiu w wodach u
konsumentéw — brak jest informacji o strukturze materialowej sieci wodociagowej na
pewnych jej odcinkach. Zrédtem otowiu moga tez by¢ otowiane uszczelnienia polgczen
rur zeliwnych, co bylo w przesztosci powszechnie stosowanym rozwigzaniem. Mozliwe
tez, ze w obrebie instalacji wewnetrznych wykorzystane zostaly wysokoolowiowe luty
powodujace wzbogacanie wody w otow lub niskiej jakosci stopy uzyte w procesie
produkcji korpuséw kranow. Tak wysokie i powszechne wystgpowanie wysokich stezen
ofowiu w badanych wodach u konsumentéw potwierdza mozliwos¢ okresowego wyste-
powania podwyzszonego tla tego metalu w wodach surowych zasilajacych badany
obszar. Jezeli do sieci ttoczona jest woda o zawarto$ci ofowiu na poziomie 5-7ug/l tatwo
moze dochodzi¢ do ,,wzbogacenia” wody w otéw pochodzacy z materiatow, z ktorymi
kontaktuje si¢ woda w trakcie przeptywu przez sie¢ dystrybucyjna, przylacze i instalacje
wewngetrzng budynku. Dodatkowym, niezwykle waznym czynnikiem jest tez czas
kontaktu. Im wigkszy jest pobor wody tym krotszy czas kontaktu i mniejsze prawdopo-
dobienstwo niebezpiecznego wzrostu stezenia olowiu w wodzie u konsumentow.

Wyniki badan przeprowadzonych w Jaworznie wskazuja jednoznacznie na potrzebe
podjecia dziatan zmierzajacych do ograniczenia zawartosci otowiu w wodach u konsu-
mentéw. Niezbedne moze si¢ okaza¢ zastosowanie kompleksowego rozwigzania obej-
mujacego zmiang zrodla zaopatrzenia i/lub dodatkowe uzdatnianie wody podawanej do
sieci polegajace na zastosowaniu inhibitoréw korozji (na przyktad na bazie fosforanow).

Wody stanowigce gtdéwne zrodto zaopatrzenia miasta Kamienna Goéra pobierane sg z
ujecia w Janiszowie, eksploatujagcego wody podziemne z plejstocenskiego zbiornika
(GZWP 343). Jest to zbiornik porowy wydzielony w obrebie kopalnej doliny Bobru,
wypehionej zwirami, przykrytymi itami i mutkami zastoiskowymi oraz wspolczesnymi
aluwiami rzecznymi. Ujgcie w Janiszowie sklada si¢ z 4 studni. O glebokosciach
26-33m. Woda z ujgcia dostarczana jest siecig przesylowa do zbiornika ,,Szubianka”,
o pojemnosci 3000 m’, a nastgpnie rozprowadzana jest na obszarze miasta Kamienna
Goéra. Woda dostarczana konsumentom na obszarze miasta Kamienna Goéra nie podlega
zadnym procesom uzdatniania.

Sie¢ przesylowa z ujecia w Janiszowie ma uktad pierscieniowy i zbudowana jest z
rur zeliwnych (51%), stalowych (45%) oraz polietylenowych (4%). W budowie sieci
rozdzielczej dominuje zeliwo (56%). Mniejszy jest udzial rur z azbesto-cementu (29%).
Rury ze stali, PCV i PE uzywane byly wyraznie rzadziej.

Wody surowe z ujecia w Janiszowie maja odczyn pH stabo kwasny do obojg¢tnego
(6,47-7,16). Sa to wody o twardosci ogélnej od 110 do 123 mg CaCOj;/l. Badania
prowadzone przez MPWiK w Kamiennej Gorze w latach 2008-2009 wykazaty,
ze sporadycznie wystepuja podwyzszone stezenia otowiu (maks. 23ug/l1).

Wywiady przeprowadzone w trakcie oprobowania z mieszkancami i uzytkownikami
budynkow wykazaly znikoma wiedz¢ o wieku przylaczy i materiatach, z jakich zostaty
wykonane. Zaledwie 5% ankietowanych bylo w stanie udzieli¢ informacji na temat
wieku przylacza, za$ informacji o materiale, z jakiego wykonano przytacze udzielita
tylko jedna osoba. Wigcej informacji udato si¢ uzyskac na temat instalacji wewnetrznych
i armatury. W instalacjach wewngtrznych budynkow i mieszkan najczesciej uzywane sa
stal (27%) 1 PCV (20%). Rzadziej uzywana jest miedz (11%). Cz¢s$¢ instalacji wykonana
jest z mieszanych materialow.
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Wystgpienia otowiu, w stezeniach przekraczajacych 25 pg/l, stwierdzono w 4%
przypadkoéw. Maksymalne stezenie otowiu wynosito 75,7 pg/l. Jest to warto$é trzykrot-
nie wyzsza od dopuszczalnej w $wietle aktualnie obowigzujacych przepiséw. Przypadek
ten mial miejsce w budynku uzytecznosci publicznej. W 13% probek stwierdzono
zawartosci olowiu wyzsze niz 10 pg/l. Wszystkie te przypadki zostaly stwierdzone
w budynkach o wieku okoto 30 lat i starszych i réznicowanym wieku instalacji
wewnetrznych od 5 do ponad 30 lat. Moze to swiadczy¢ o pochodzeniu olowiu z przyta-
czy. Biorac jednak pod uwage, ze w wodzie ttoczonej do sieci stwierdzano w przesztosci
stezenia otowiu wynoszace ponad 20 pg/l [18], trudno jednoznacznie okresli¢ zrédto
jego pochodzenia. Analiza przestrzennego rozktadu stwierdzonych stezen otowiu moze
takze wskazywac na lugowanie otowiu uzywanego przy wykonywaniu uszczelnien zlacz
rur zeliwnych stanowigcych ponad 50% dlugosci sieci przesylowych i rozdzielczych
w analizowanej strefie zaopatrzenia w wodg.

W Kamiennej Gorze szczegdlnie trudne bedzie dotrzymanie standardu 10pg/l.
Podstawowym problemem jest tutaj wystepowanie podwyzszonych stgzen otowiu juz
w wodzie podawanej do sieci. Dodatkowo wlasciwosci chemiczne, jak niewielka twar-
dos¢ 1 lekko kwasny odczyn wody sprzyjaja wylugowywaniu otowiu z materiatow,
z ktorymi woda ma kontakt w trakcie przeplywu przez sie¢ dystrybucyjna i wewnatrz
budynkéw [11]. Nalezy takze podkresli¢ zaawansowany wiek wickszosci budynkow,
aco za tym idzie, przylaczy i instalacji wewngtrznych. Remonty instalacji wewnetrz-
nych, polegajace na wymianie armatury lub czgsci rur na wykonane z innego metalu, nie
tylko nie rozwigzuja problemu, ale wrecz przyspieszaja zjawiska korozji elektroche-
micznej i uwalnianie dodatkowych tadunkéw otowiu i innych metali do wody. Podobnie
jak w przypadku Jaworzna nalezatoby rozwazy¢ zmiang zroédta wody surowej 1 zastoso-
wanie inhibitorow korozji.

Ujecie wody dla Choszczna, zlokalizowane jest na obrzezach wschodniej czes$ci mia-
sta. Na ujecie sktada si¢ 6 czynnych studni o glgbokosci 20-37 m ujmujacych czwarto-
rzgdowy poziom wodonosny. Uzdatnianie wody polega na napowietrzaniu i filtracji
pospiesznej przez zloze kwarcowe. Woda uzdatniona gromadzona jest w zbiorniku
retencyjnym o pojemnosci 250 m’. W okresie szczytowego rozbioru dobowego zapas
wody skumulowany w zbiorniku nie wystarcza do zaspokojenia zapotrzebowania miesz-
kancow. W takich okresach zwickszana jest predkos¢ filtracji, co skutkuje pogorszeniem
efektywnosci procesu uzdatniania i jakosci wody przekazywanej do konsumentow.
Woda podawana do sieci ma odczyn stabo zasadowy (7,34) 1 wykazuje zasadowos¢ na
poziomie 2,9 mval/l. Nie zawiera otowiu.

Wyniki badan przeprowadzonych u konsumentéw w Choszcznie wykazaly wystepo-
wanie otowiu w wodach przeznaczonych do spozycia w st¢zeniach dochodzacych do 68
pg/l. Odsetek probek, w ktorych stwierdzono stezenia powyzej 25 pg/l wynosi co prawda
2% ale probek ze stezeniem powyzej 10 pg/l jest juz 9%. Podwyzszonym stg¢zeniom
olowiu czgsto towarzysza wysokie stezenia zelaza (do 5,8 mg/l) i cynku (do 9,1 mg/l).

Analiza tego przypadku wskazuje, iz caly fadunek otowiu pochodzi z instalacji lub
z przylaczy. Mamy tu do czynienia z silnymi wlasciwosciami korozyjnymi wody.
Obliczony indeks Larsona wynosi 1,3 [18].

Sposrod miast na terenie, ktorych prowadzono badania zawartosci otowiu w wodach u
konsumentow metoda RDT najwicksza liczbe probek pobrano w Krakowie. W trzech seriach
oprobowania pobrano tacznie i przebadano 273 probki RDT. Odsetek probek wykazujacych
stezenie otowiu przekraczajace 10 pg/l wynosi 1,1% (liczony w stosunku do tacznej liczby
probek). W poszczegolnych seriach odsetki sg jednak zréznicowane. Przekroczenia st¢zenia
10 pg/l stwierdzono tylko w jednej serii oprobowania (lato 2010).
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W oprobowaniu RDT przeprowadzonym w latach 2007/2008 nie wykryto ani jedne-
go przypadku wystapienia otowiu u konsumenta w stezeniu powyzej 10 pg/l [16].
Na podstawie wywiadow z mieszkancami budynkéw zlokalizowanych na obszarze
badan ipracownikami Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodociagow 1 Kanalizacji w
Krakowie ustalono jednak, ze w niektorych posesjach obecne sa odcinki rur otowianych
w przylaczach lub instalacjach wewngtrznych. Dodatkowe badania przeprowadzono w
pigciu wytypowanych mieszkaniach/lokalach. W kazdym punkcie pobrano probki wody
0 po nocnej stagnacji (probka A), nastepnie po odpuszczeniu obliczonej objetosci wody
tak aby uzyska¢ probke pochodzaca z przylacza (probka B). W jednym przypadku
stwierdzono wystgpowanie otowiu w stezeniu powyzej 25 pg/l. Generalnie st¢zenia
olowiu stwierdzane w probkach pobieranych po cze$ciowym przeptukaniu instalacji
byly nizsze od stgzen stwierdzonych w probkach pobieranych po nocnej stagnacji.
Swiadczy to o pochodzeniu otowiu i instalacji wewnetrznej budynku. W jednym przy-
padku probka ,,B” wykazala stezenie otowiu wyzsze niz w probee ,,A”. Taka sytuacja
moze wskazywa¢ na pochodzenie otowiu z przylacza. W przypadku jednego punktu
stg¢zenia olowiu w probkach ,,A” i,,B” byly praktycznie jednakowe, wyraznie wyzsze od
10 pg/l.

Na przyktadzie Krakowa ujawnito si¢ dobitnie, ze zadna procedura oprobowania nie
gwarantuje wykrycia wszystkich probleméw z wystepowaniem olowiu w wodach
przeznaczonych do spozycia.

7. Podsumowanie

Poréwnanie wynikéw monitoringu sanitarnego i badan wykonanych przy zastosowa-
niu procedury oprébowania losowego wykazuje, ze pobieranie probek wody po pelnym
przeptukaniu instalacji daje wyraznie zanizong oceng stopnia narazenia konsumentow na
spozywanie wody zawierajacej ponadnormatywne st¢zenia otowiu. Zastosowanie proce-
dury opréobowania po przeptukaniu instalacji uniemozliwia wykrycie probleméw zwia-
zanych z przechodzeniem do wody otowiu z przytaczy, instalacji wewnetrznych i arma-
tury. Probki, mimo iz pobierane sa zgodnie z przepisami, u konsumenta nie odzwiercie-
dlaja sktadu chemicznego wody spozywanej przez konsumenta.

Z dniem wejscie w zycie zaostrzonej do 10 ug/l dopuszczalnej zawartosci otowiu,
w wielu miastach Polski woda przestanie spelnia¢ wymagania stawiane wodzie przezna-
czonej do spozycia. Szczegolnie dotkliwie mogg to odczué firmy zaopatrzenia w wode
w obszarach, gdzie aktualnie rejestrowane stezenia otowiu mieszczg si¢ w przedziale od
10 do 25 ug/l.

Nawet podjecie natychmiastowych radykalnych dziatan, jak wymiana wszystkich
ofowianych przytaczy czy modyfikacja procesow uzdatniania wody z zastosowaniem
inhibitoréw korozji nie przyniesie efektow z dnia na dzien. Czas niezbgdny do ustalenia
si¢ w systemie nowego stanu rownowagi wynosi¢ moze nawet kilka lat.

Praca powstata dzigki wsparciu finansowemu z umowy 11.11.140.026.
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