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CZY POLSCE GROZI PROBLEM ROKU 2013?; 
O ÓW W WODACH PRZEZNACZONYCH  

DO SPO YCIA 

WILL POLAND BE AFFECTED BY THE PROBLEM OF 2013?;  
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 μg/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 μg/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 spo ycia przez ludzi, ustali a dopuszczalne st enie 
o owiu w wodach przeznaczonych do spo ycia na poziomie 25 μg/l. Jest to standard 
przej ciowy, obowi zuj cy maksymalnie do grudnia 2013 roku. Po tym terminie granica 
zostanie obni ona do 10 μg/l. Dyrektywa k adzie te  nacisk na utrzymanie odpowiedniej 
jako ci wody w punkcie poboru przez ko cowego u ytkownika – kranie konsumenta [3].  

Wskazania dyrektywy zosta y zaimplementowane w rozporz dzeniach Ministra 
Zdrowia w sprawie jako ci wody przeznaczonej do spo ycia przez ludzi z dnia 29 marca 
2007 roku i z dnia 20 kwietnia 2010 roku [30, 31]. Polskie przepisy wprowadzaj  za-
ostrzony standard dla zawarto ci o owiu ju  z dniem 1 stycznia 2013 roku. 

Dla cz ci firm zaopatrzenia w wod  w Polsce mo e stanowi  problem. Dotyczy to 
szczególnie niektórych miast Polski gdzie st enia o owiu w wodzie przeznaczonej do 
spo ycia zwieraj  si  w przedziale od 10 μg/l do 25 μg/l.  
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Mo e doj  do sytuacji, e dnia na dzie  woda, która do tej pory spe nia a wszystkie 
wymagania jako ciowe stanie si  w wietle przepisów niezdatna do spo ycia i to bez 
jakiejkolwiek zmiany jej sk adu chemicznego. 

Dodatkowym problemem jest sposób pobierania próbek wody przeznaczonej do spo-
ycia. W wi kszo ci przypadków próbki, je eli nawet pobierane s  z kranów u ytkow-

ników, nast puje to po przep ukaniu instalacji. Taka procedura, cho  zgodna z normami 
ISO 5667, w praktyce uniemo liwia wykrycie o owiu pochodz cego z przy cza lub 
instalacji wewn trznej budynku. Je eli przyj to by, polecan  przez wielu europejskich 
naukowców i praktyków zajmuj cych si  problemami monitoringu jako ci wody prze-
znaczonej do spo ycia, procedur  opróbowania losowego (RDT) pozwoli oby to na 
ustalenie rzeczywistej skali problemu wyst powania o owiu przy utrzymaniu kosztów 
prowadzenia tych bada  na akceptowalnym poziomie.  

2. O ów w yciu cz owieka 

2.1. Zastosowanie o owiu 

O ów jest metalem znanym cz owiekowi od wielu stuleci. Ze wzgl du na swoje w a-
ciwo ci fizyczne, trwa o , odporno  na czynniki chemiczne i atwo  obróbki by  

ch tnie stosowany w ró nych celach. Ju  staro ytni Rzymianie stosowali o ów przy 
budowie systemu zaopatrzenia w wod . Wyk adali nim koryta niektórych akweduktów, 
u ywali go do wytwarzania rur, zbiorników na wod , kot ów i innych naczy  a nawet 
pucharów, z których pili wino. U ywali te  octanu o owiu (II) zwanego cukrem o owio-
wym do dos adzania napojów. 

W czasach bardziej nam wspó czesnych o ów ci gle ma szerokie zastosowanie. S u-
y do produkcji p yt akumulatorowych, baterii, kabli, rur, amunicji (rdzeni pocisków), 
rutu my liwskiego i do wiatrówek, balastu, szk a „kryszta owego”, do wyk adania 

komór, wie  i wanien przy produkcji kwasu siarkowego, jako stabilizator w produkcji 
tworzyw sztucznych, do produkcji pestycydów. Stosuje si  go do wykonywania ekranów 
zabezpieczaj cych przed promieniowaniem rentgenowskim i promieniowaniem gamma, 
przy wytwarzaniu witra y i niektórych farb, jako sk adnik lutów. Jeszcze pod koniec XX 
wieku mosi dz o owiowy (MO59) by  u ywany do produkcji rur wodoci gowych. 
Nawet obecnie stopy nazywane „bezo owiowymi” mog  zawiera  do 8% o owiu 
w swoim sk adzie. 

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesi ciu o ów zosta  wyeliminowany z wielu zasto-
sowa . Najbardziej spektakularne by o zaprzestanie w stosowania Tetraetyloo owiu 
(zwanego zwyczajowo czteroetylkiem o owiu), jako rodka podnosz cego liczb  okta-
now  benzyn silnikowych. Ograniczono tak e znacznie stosowanie o owiu do wytwa-
rzania farb antykorozyjnych (popularna „minia”). 

Przez wiele wieków rury wodoci gowe by y wytwarzane z o owiu. Dzi ki atwej ob-
róbce i trwa o ci o ów wydawa  si  by  idealnym materia em do tego celu. O owiem 
wyk adano te  zbiorniki na wod . Powszechne stosowanie o owiu w systemach zaopa-
trzenia w wod  trwa o do czasów II wojny wiatowej, kiedy to priorytetowym zastoso-
waniem o owiu sta a si  produkcja amunicji.  
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Równie  w okresie powojennym, a  do lat 80-tych XX wieku, ci gle u ywano w niektó-
rych krajach, rur o owianych do wykonywania przy czy i instalacji wewn trznych. 
Szacuje si , e w skali Unii Europejskiej oko o 25% gospodarstw domowych zaopatry-
wanych jest w wod  poprzez wykonane z o owiu rury magistralne, przy cza i/lub 
instalacje wewn trz budynków [12]. W Polsce wykorzystanie o owiu w instalacjach 
wodoci gowych nie by o tak powszechne jak w innych krajach. Wed ug opublikowane-
go w 2002 roku raportu NIK zarejestrowano zaledwie 12,3 km rur o owianych w Gda -
sku [14]. Mog oby si , zatem wydawa , e problem wyst powania o owiu w systemach 
zaopatrzenia w wod  w naszym kraju nie powinien wyst pi . Z informacji uzyskiwa-
nych od pracowników przedsi biorstw wodno-kanalizacyjnych w wi kszych miastach 
Polski wynika jednak, i  w wielu budynkach, szczególnie powsta ych w okresie mi -
dzywojennym, przy cza a cz sto tak e fragmenty instalacji wewn trznych wykonane s  
z o owiu. O ów jest sk adnikiem lutów u ywanych do czenia odcinków instalacji 
wykonanych z miedzi, by  powszechnie u ywany do uszczelniania po cze  rur eliw-
nych, wchodzi te  cz sto w sk ad stopów u ywanych do produkcji korpusów kranów. 

2.2. Toksyczne w a ciwo ci o owiu 

Toksyczne dzia anie o owiu na organizm cz owieka (o owica) jest znane prawie tak 
d ugo jak sam o ów. Do pierwszych odnotowanych przypadków zatrucia o owiem 
dosz o jeszcze za czasów imperium rzymskiego. 

Zwi zki o owiu s  trucizn  kumuluj c  si  w organizmie. Zaabsorbowane zwi zki 
o owiu przenikaj  do krwiobiegu, gdzie o ów wbudowuje si  do erytrocytów. 25-40% 
wch oni tego o owiu przenika do tkanek mi kkich, oko o 15% do ko ci. Pozosta a cz  
jest wydalana. Czas przybywania w tkankach mi kkich wynosi oko o 30 dni, a w ko-
ciach 40-90 lat u doros ego cz owieka. W ko ciach kumulowany jest w postaci zwi z-

ków koloidalnych i krystalicznych, mo e by  z nich uwalniany pod wp ywem zaburze  
metabolicznych lub stresu. Zwi zki o owiu utrudniaj  dzia anie enzymów wewn trzko-
mórkowych i w efekcie powstrzymuj  syntez  kwasów nukleinowych. Wywo uje to 
zaburzenia wielu przemian metabolicznych, zaburzenia tworzenia krwi i nadci nienie 
t tnicze. Wyst pi  tak e mog  zak ócenia w psychice i uk adzie nerwowym, co objawia 
si  agresywno ci  i zaburzeniem w odbieraniu wra e  (encefalopatia o owicza). Zwi zki 
o owiu wp ywaj  negatywnie na uk ad rozrodczy, co stwarza ryzyko pojawienia si  
genetycznych zmian chorobowych w ród dzieci oraz uszkodzenia mózgu, powoduj ce 
opó nienie umys owe [6, 15, 23]. 

Z pocz tku zatrucie o owiem objawia si  ogólnym os abieniem organizmu, bólami 
g owy, nudno ciami oraz dolegliwo ciami sercowymi. W ostrym zatruciu (kolka o owi-
cza), nast puje patologia narz dów wewn trznych oraz zaburzenie dzia ania obwodowe-
go uk adu nerwowego. Objawami przewlek ej o owicy jest niebieskoczarne zabarwienie 
dzi se , bladoszary odcie  skóry oraz anemia. O ów przyczynia si  do powstania nowo-
tworów o dka, jajników, nerek, bia aczek, mi saków limfatycznych. 

Szczególnie niebezpieczny jest wp yw o owiu na organizmy dzieci. Ze wzgl du na 
stosunkowo niewielk  mas  cia a toksyczne oddzia ywanie jest silniejsze ni  u doro-
s ych. W efekcie dochodzi do obni enia IQ, zaburze  wzrostu, wyst powa  mog  tak e 
objawy hiperaktywno ci, ADHD, wzrost agresywno ci, zachowania aspo eczne  
[4, 5, 7, 8, 9, 10, 20]. 



600 A.POSTAWA 

3. Ewolucja standardu dla o owiu w wodzie przeznaczonej do 
spo ycia 

3.1. Zalecenia WHO 

wiatowa Organizacja Zdrowia wyda a w 1958 roku pierwszy dokument dotycz cy jako-
ci wody przeznaczonej do spo ycia, pod tytu em „WHO International Standards for Drin-

king-water” [32]. WHO zaleci a przyj cia maksymalnego dopuszczalnego st enia o owiu na 
poziomie 100 μg/l. By a to warto  oparta na przes ankach zdrowotnych. W 1963 roku 
warto  maksymalnego dopuszczalnego st enia o owiu obni ono do 50 μg/l [33], jednak  
w kolejnym wydaniu „Standardów” [34] powrócono do warto ci 100 μg/l gdy  uznano, e  
w wielu krajach konsumenci spo ywaj  wod  o takiej zawarto ci o owiu bez widocznych 
negatywnych skutków zdrowotnych. Ponadto osi gni cie ni szego poziomu o owiu  
w wodach przeznaczonych do spo ycia nie by o mo liwe z przyczyn technicznych, bowiem 
w systemach zaopatrzenia w wod  u ywano rur o owianych.  

W roku 1984 WHO wyda a pierwsz  edycj  “Guidelines for Drinking-water Quali-
ty” [35]. Rekomendowana, oparta na przes ankach zdrowotnych zawarto  o owiu  
w wodzie przeznaczonej do spo ycia zosta a ustalona na poziomie 50 μg/l.  

W drugim wydaniu “Guidelines for Drinking-water Quality” zaproponowano  
graniczne st enie o owiu na poziomie 10 μg/l [36]. Warto  ta zosta a ustalona, przez 
JECFA (Wspólny Komitet Ekspertów FAO/WHO ds. Dodatków do ywno ci), dla 
niemowl t i dzieci, na podstawie tymczasowego dopuszczalnego tygodniowe pobrania 
o owiu ze wszystkich róde , bez szkody dla zdrowia (PTWI). Uznano, e warto  
ustalona w oparciu o dane dotycz ce niemowl t, jako grupy najbardziej wra liwej, 
b dzie wystarczaj c  ochron  tak e dla innych grup wiekowych.  

Warto  10 μg/l zosta a utrzymana tak e w trzecim wydaniu „ WHO Guidelines…” 
wydanym w roku 2004 [37]. 

W najnowszym wydaniu, z roku 2011 WHO zachowa o warto  10 μg/l, lecz nada o 
jej status warto ci tymczasowej [38]. Wed ug zweryfikowanej oceny JECFA warto  ta 
nie stanowi ju  dostatecznej ochrony i podj te powinny zosta  wszelkie mo liwe dzia a-
nia w celu dalszego zredukowania zawarto ci o owiu w wodzie przeznaczonej do spo y-
cia. Dzia ania te powinny zmierza  do ca kowitego wyeliminowania o owiu z instalacji 
dostarczaj cych wod  oraz stosowania inhibitorów korozji. Utrzymanie rekomendowa-
nej zawarto ci 10 μg/l dopuszczono z powodu uwarunkowa  technicznych na etapie 
uzdatniania wody i mo liwo ci analitycznych. 

3.2. Dyrektywy Unii Europejskiej 

Dyrektywy Unii Europejskiej opieraj  si  generalnie na zaleceniach wiatowej  
Organizacji Zdrowia i ustalaj  dopuszczalne st enia o owiu w wodach przeznaczonych 
do spo ycia na poziomach podobnych jak WHO.  

Historycznie pierwsz  dyrektyw  zwi zan  z wodami przeznaczonymi do spo ycia 
by  dyrektywa 75/440/EWG [1], która ma ona ci gle status dokumentu obowi zuj ce-
go. Ustala ona dopuszczalne st enie o owiu w wodach powierzchniowych,  
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ujmowanych na potrzeby produkcji wody pitnej, na poziomie 50μg/l dla wszystkich 
kategorii wód ujmowanych (A1, A2, A3).  

W 1980 roku wydana zosta a dyrektywa 80/778/ECC [2] dotycz ca jako ci wód 
przeznaczonych do spo ycia przez ludzi. Dopuszczalna zawarto  o owiu okre lona 
zosta a na poziomie 50μg/l w wodzie bie cej. Nale y podkre li , e dyrektywa ta 
wyra nie okre la sposób pobierania próbek wody do bada  – próbki nale y pobiera  po 
przep ukaniu instalacji. Dzia ania zapobiegawcze zaleca si  podejmowa  je eli stwier-
dzone zostan  czyste wyst pienia o owiu w st eniach przekraczaj cych 100μg/l. 

Od roku 1998 wesz a w ycie zmodyfikowana dyrektywa Rady 98/83/WE [3]. 
Wprowadza ona warto  parametryczn  dla o owiu na poziomie 25μg/l. Warto  ta 
obowi zywa  ma w okresie od 5 do 15 lat od momentu wej cia w ycie dyrektywy.  
Po up ywie 15 lat warto  parametryczna dla o owiu zostaje zaostrzona do 10μg/l. 
Warto  stosuje si  do próbki wody przeznaczonej do spo ycia przez ludzi pobranej  
z kranu w taki sposób, by by a reprezentatywna dla redniej tygodniowej spo ywanej 
przez konsumentów. 

3.3. Przepisy krajowe 

Wymagania dotycz ce jako ci wód przeznaczonych do spo ycia s  w Polsce  
okre lane w rozporz dzeniach Ministra Zdrowia. Nasze przepisy s  generalnie zbie ne 
z wytycznymi WHO i wiatowymi trendami.  

W rozporz dzeniu Ministra Zdrowia i Opieki Spo ecznej z 1961 roku dopuszczalna 
zawarto  o owiu w wodzie przeznaczonej do picia ustalona zosta a na 0,1 mg/l [25]. 
Ta warto  utrzymana zosta a tak e w rozporz dzeniu z roku 1977 [26].  

W roku 1990 kolejne rozporz dzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spo ecznej obni y o 
dopuszczaln  zawarto  o owiu w wodach pitnych do 0,5mg/l [27] i stan taki trwa  do 
roku, 2000 kiedy to rozporz dzenie Ministra Zdrowia obni y o radykalnie dopuszczaln  
zawarto  o owiu do poziomu 0,1mg/l a wi c do poziomu nawet ni szego ni  w innych 
krajach ówczesnej Unii Europejskiej [28]. Warto  ta obowi zywa a jednak do  krótko, 
bo ju  w roku 2002 nast pne rozporz dzenie przywróci o dopuszczaln  zawarto  
o owiu na poziomie 0,05mg/l okre laj c jednocze nie dwie warto ci, które obowi zywa  
mia y w pó niejszym okresie: 0,025mg/l od 1.01.2006 do 31.12.2012 oraz 0,01mg/l po 
1.01.2013 [29]. Zapisy te zosta y przeniesione do aktualnie obowi zuj cego, zgodnego 
z dyrektyw  98/83/WE, rozporz dzenia Ministra Zdrowia z roku 2007 (z pó niejszymi 
zmianami z 2010 roku) roku i tak dopuszczalna zawarto  o owiu wynosi obecnie 
0,025mg/l a od 1.01.2013 wynosi  b dzie 0,01mg/l [30, 31]. Nale y podkre li , 
e zaostrzona granica zawarto ci o owiu wprowadzona zostanie w Polsce praktycznie 

o rok wcze niej ni  w innych krajach Unii Europejskiej. Zapisy dyrektywy 98/83/WE 
[3] wprowadzaj  warto  parametryczn  na poziomie 10μg/l „najpó niej w ci gu 15 lat 
kalendarzowych po wej ciu w ycie dyrektywy”, co oznacza grudzie  2013. 
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4. Problemy metodyczne w monitoringu o owiu 

Zgodnie z wymaganiami dyrektywy 98/83/WE [3], aby prawid owo oznaczy  zawar-
to  metali w wodzie przeznaczonej do spo ycia przez ludzi, próbk  wody nale y pobra  
z kranu „w taki sposób, by by a reprezentatywna dla redniej tygodniowej spo ywanej 
przez konsumentów”. Dyrektywa nie podaje jednak jednoznacznych wskaza , co do 
sposobu uzyskania reprezentatywnej próbki. W praktyce ci gle brak ujednoliconego 
podej cia do problemu opróbowania wód pitnych. W ró nych krajach ci gle stosuje si  
ró ne, w istotnym stopniu ró ni ce si , procedury opróbowania [12, 17, 18, 19]. 
W przypadku o owiu prowadzi to do uzyskiwania wyników niedaj cych si  w sposób 
wiarygodny porównywa , mimo i  wszystkie próbki pobierane s , zgodnie z zaleceniem 
dyrektywy, z kranu ko cowego u ytkownika wody. 

Opróbowanie proporcjonalne polega na instalacji w domu (siedzibie) u ytkownika 
specjalnie zmodyfikowanego kranu, który pozwala zbiera  w osobnym pojemniku 
okre lon  cz  wody, jaka przep ywa przez kran (zazwyczaj 5%) i jest u ywana 
w celach konsumpcyjnych (rys. 1). W przypadku u ywania wody z badanego kranu 
do celów innych ni  konsumpcyjne ca a obj to  jest odbierana bez oddzielania cz ci 
do pojemnika pomiarowego. Umo liwia to dodatkowa d wignia/zawór.  

 

 
 

Rys.1.  Uk ad do opróbowania proporcjonalnego 

Fig. 1.  Split-flow device 

 
Badanie prowadzone przez okres tygodnia pozwala w najbardziej zgodny z zapisami 

dyrektywy okre li  rednie tygodniowe st enie o owiu, na jakie nara ony jest u ytkow-
nik. Pozwala na uwzgl dnienie efektów wszystkich procesów kszta tuj cych sk ad 
chemiczny wody przeznaczonej do spo ycia. Procedura ta jest jednak czasoch onna  
i wymaga przeróbek instalacji wodnej, co powoduje dodatkowe uci liwo ci oraz 
znaczne zaanga owanie ze strony w a ciciela lub u ytkownika obiektu, dlatego jest 
rzadko stosowane [17, 24]. 
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Opróbowanie po pe nym przep ukaniu instalacji (Fully Flushed -FF) jest metod   
najcz ciej stosowan  w Polsce. Próbka pobierana jest bezpo rednio po kilkuminuto-
wym odpuszczeniu wody z opróbowywanego kranu. Odpuszczenie kilkunastu litrów 
wody sprawia, e pobrana w ten sposób próbka odzwierciedla sk ad chemiczny wody  
z sieci wodoci gowej. Niestety praktycznie niemo liwe jest wykrycie w ten sposób 
problemów zwi zanych z przedostawaniem si  do wody o owiu z przy cza, sieci 
wewn trznej lub armatury.  

Osobn  grup  metod opróbowania wód przeznaczonych do spo ycia stanowi  meto-
dy opróbowania po okre lonym czasie stagnacji (fixed stagnation time - FST). Pobór 
próbki nast puje tu po przep ukaniu instalacji a nast pnie odczekaniu okre lonego czasu 
w celu umo liwienia kontaktu wody z instalacj . W tym czasie nie korzysta si  z instala-
cji, nawet innych kranów czy sp uczek/toalet zasilanych z tego samego przy cza. 
Istnieje szereg wariantów tej procedury - ró nych czasów stagnacji, stosowanych  
w ró nych krajach: 30 minut (Wielka Brytania, Holandia), 4 godziny (Niemcy, W ochy),  
6 godzin (USA), 12 godzin (Dania). Szczególnym wariantem tej metody jest pobór 
próbki po stagnacji ca onocnej. 

Opróbowanie losowe (random daytime sampling - RDT) polega na poborze próbki 
wody o obj to ci 1 litra bez wcze niejszego przep ukiwania instalacji w losowo wybranej 
posesji, w obr bie badanego obszaru zaopatrzenia w wod , w losowo wybranym momen-
cie w ci gu normalnego dnia pracy. Procedura RDT jest ma o uci liwa dla u ytkownika 
obiektu, pozwala zminimalizowa  czas i koszty zwi zane z prowadzonymi badaniami. Jest 
to standardowa procedura stosowana obecnie w Wielkiej Brytanii i zalecana do stosowania 
w innych krajach Europy, szczególnie do celów monitoringu jako ci wód pitnych pod 
k tem zawarto ci metali [17]. Zgodnie z wynikami bada  prowadzonych przez zespó  
naukowców z Holandii i Wielkiej Brytanii w ostatnich latach XX wieku [24] wyniki 
uzyskane w ten sposób wykazuj  zadowalaj c  (ponad 80%) zgodno  z wynikami uzy-
skanymi poprzez zastosowanie procedury opróbowania proporcjonalnego. Wad  metody 
jest brak mo liwo ci poboru próbek dublowanych do celów kontroli jako ci bada , gdy  
ka da kolejna obj to  wody pobrana z danego kranu ma, z za o enia, inny sk ad chemicz-
ny. W celu uzyskania wiarygodnych wyników niezb dne jest pobranie stosunkowo du ych 
ilo ci próbek [11, 13]. Sugerowane minimalne liczby próbek w zale no ci od ilo ci wody 
podawanej do sieci w danej strefie zaopatrzenia przedstawiono w tabeli 1 [11, 18]. Nale y 
podkre li , e ilo ci próbek dotycz  pó rocznego cyklu bada  i s  zdecydowanie wy sze 
od minimalnych ilo ci próbek okre lonych w dyrektywie 98/83/WE oraz krajowych 
przepisach sanitarnych [3, 30, 31]. 

 

Tab. 1.  Zalecane liczby próbek RDT w badaniach przegl dowych [18] 

Tab. 1.  Inventory monitoring based on RDT samples 

Produkcja wody [m3/d] Ilo  próbek RDT/6 miesi cy 

1 000 – 5 000 100 

5 000 – 10 000 180 

10 000 – 15 000 240 

> 15 000 300 
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Procedury opróbowania, stosowane przy okre leniu stopnia nara enia konsumentów 
na spo ywanie wody zawieraj cej o ów w st eniach wy szych ni  dopuszczalne ró ni  
si  istotnie od procedur stosowanych w monitoringu jako ci wód podziemnych. Podsta-
wowym elementem, który odró nia monitoring zawarto ci metali w wodach przezna-
czonych do spo ycia od monitoringu wód podziemnych jest fakt, e w monitoringu wód 
podziemnych skupiamy si  na rozpuszczonych formach metali za  w monitoringu wód 
przeznaczonych do spo ycia interesuje nas ca kowita zawarto  metali. Poci ga to za 
sob  ró nice w podej ciu do problemu filtrowania i utrwalania próbek. W tabeli  
2 zestawiono g ówne czynno ci zwi zane z opróbowaniem wód podziemnych i wód 
przeznaczonych do spo ycia. 

 

Tab. 2.  Porównanie procedury opróbowania wód podziemnych i wód przeznaczonych do 
spo ycia. 

Tab. 2.  Groundwater sampling vs. drinking water sampling 

czynno  Monitoring jako ci  
wód podziemnych 

Monitoring jako ci  
wód do spo ycia 

Usuni cie wody stagnuj cej  
w otworze/instalacji Zawsze Tylko w przypadku procedury 

FF i 30MS 

Filtracja próbki Filtracja „on line” Brak lub filtracja w laboratorium 

Nalewanie wody do pojemni-
ka/butelki Przep yw laminarny Przep yw burzliwy 

Utrwalenie próbki 
Zazwyczaj dodanie HNO3  
do uzyskania pH poni ej 2  

po filtracji 

Zazwyczaj dodanie HNO3  
do uzyskania pH poni ej 2  

do niefiltrowanej próbki 

5. Materia  badawczy 

5.1. Wyniki monitoringu sanitarnego 

Jako  wody przeznaczonej do spo ycia w podlega sta ej kontroli prowadzonej  
zarówno przez organa Pa stwowej Inspekcji Sanitarnej (PIS) jak i przez samych do-
stawców wody. Wyniki bada  przekazywane s  do Narodowego Instytutu Zdrowia 
Publicznego-Pa stwowego Zak adu Higieny, który administruje baz  danych o jako ci 
wody przeznaczonej do spo ycia. W Polsce kontrola jako ci wody jest skoncentrowana 
na sieciach dystrybucyjnych oraz na instalacjach wewn trznych budynków (instalacje 
u ytkowników). Wynika to g ównie z konieczno ci zapewnienia odpowiedniej jako ci 
wody przeznaczonej do spo ycia finalnemu odbiorcy oraz z faktu, e za jako  wody 
w sieci dystrybucyjnej, do przy cza danego budynku czy posesji odpowiada w praktyce 
dostawca wody, za  za przy czem – w a ciciel lub administrator. 
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Jako rok bazowy do dokonania charakterystyki zawarto ci o owiu w wodach prze-
znaczonych do spo ycia w Polsce przyj to rok 2007. W tym roku wykonano 9555 
oznacze  tego metalu [21, 22]. Próbki pobierane by y g ównie z kranów ko cowych 
u ytkowników po przep ukaniu instalacji. Nale y podkre li , e monitoring sanitarny 
a wi c i procedury pobierania próbek wody stosowane w ramach realizacji tego monito-
ringu, nie jest nastawiony na wykrywanie problemów z wyst powaniem podwy szonych 
st e  metali u indywidualnych odbiorców. Priorytetem jest tutaj ochrona zdrowia ca ej 
populacji, szczególnie przed zagro eniem bakteriologicznym. 

Tab. 3.  Wyniki oznacze  o owiu w wodach u konsumentów na podstawie monitoringu 
sanitarnego za rok 2007. 

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

województwo Liczba wykonanych bada odsetek wyników powy ej 
10μg/l 

dolno l skie 514 4,3% 

kujawsko-pomorskie 431 10,0% 

lubelskie 640 3,0% 

lubuskie 295  1,0% 

ódzkie 1271  1,6% 

ma opolskie 404  5,2% 

mazowieckie 745 0,8% 

opolskie 289  0,7% 

podkarpackie 340 5,9% 

podlaskie 378  0,3% 

pomorskie 403  0,2% 

l skie 734 3,7% 

wi tokrzyskie 314 5,4% 

warmi sko-mazurskie 796 2,8% 

wielkopolskie 962 2,7% 

zachodniopomorskie 1039 7,5% 

cznie w skali kraju 9555 3,4% 

5.2. Badania próbek RDT w wybranych miastach Polski 

Jako materia  badawczy pos u y y wyniki kilku serii opróbowania w wytypowanych 
miastach Polski. Okres prowadzenia bada  obejmowa  lata 2007-2011. Wszystkie próbki 
pobierano zgodnie z procedur  opróbowania losowego. Pobierano pierwszy litr wody 
z kranu konsumenta, bez przep ukiwania, w losowo wybranym momencie w ci gu 
normalnego dnia roboczego. Punkty poboru próbek wyznaczone zosta y na bazie  
kwadratowej siatki geograficznej. 
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W latach 2007-2008 wykonano pilota owe badania w Krakowie. Badania, wykonane 
w ramach realizacji pracy magisterskiej, obj y dzielnice Stare Miasto, Kazimierz, Nowa 
Huta i Podgórze. Pobrano cznie 72 próbki.  

W 2010 roku wykonano w 10 miastach Polski (Choszczno, Jaworzno, Kamienna  
Góra, Kraków, Lidzbark, Myszków, Pozna , Racibórz, Szczecin, Warszawa) badania 
zawarto ci o owiu i innych metali w wodach pobieranych u konsumentów. Pobrano 

cznie 1000 próbek. Badania przeprowadzone zosta y w ramach realizacji projektu 
„Metale i substancje towarzysz ce w wodach przeznaczonych do spo ycia w Polsce”. 
Projekt realizowany by  pod kierunkiem prof. S. Witczaka (AGH w Krakowie) przez 
zespó  jednostek naukowo-badawczych: AGH w Krakowie, Narodowy Instytut Zdrowia 
Publicznego – Pa stwowy Zak ad Higieny, Uniwersytet Adama Mickiewicza  
w Poznaniu, Politechnik  Pozna sk , Uniwersytet l ski, Politechnik  Krakowsk . 

W latach 2010-2011 przeprowadzono, w ramach realizacji pracy magisterskiej,  
badania w miastach Przemy l (71 próbek) i w Krakowie w obszarze zaopatrywanym 
przez Zak ad Uzdatniania wody D ubnia (100 próbek).  

Oznaczenia zawarto ci o owiu wykonano w dwóch akredytowanych laboratoriach. 
Badania próbek z obszarów miast Choszczno, Lidzbark, Pozna , Szczecin i Warszawa 
wykona o laboratorium Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego Pa stwowego 
Zak adu Higieny w Warszawie. Oznaczenia zawarto ci o owiu w próbkach z pozosta-
ych miast wykona o laboratorium hydrochemiczne Katedry Hydrogeologii i Geologii 

in ynierskiej Wydzia u Geologii, Geofizyki i Ochrony rodowiska AGH w Krakowie. 
W trakcie opróbowania przeprowadzano wywiady z w a cicielami/u ytkownikami 

mieszka  i lokali dotycz ce wieku budynku, przy cza i instalacji wewn trznej a tak e 
materia ów, jakich u yto do wykonania przy cza i instalacji wewn trznej. 

Wykonano tak e rozpoznanie róde  pochodzenia wody surowej i rodzaju procesów 
uzdatniania, jakim poddawana by a przed podaniem do sieci w poszczególnych strefach 
zaopatrzenia/miastach. 

6. Wyniki bada  i dyskusja 

Wyniki bada  przeprowadzonych przy zastosowaniu procedury opróbowania  
losowego (RDT) w wybranych strefach zaopatrzenia wskazuj , e wody pobierane z kranów 
konsumentów zawieraj  o ów w st eniach dochodz cych nawet do 100 μg/l. W tabeli 4 
zestawiono syntetyczne charakterystyki poszczególnych stref zaopatrzenia w wod  obj tych 
badaniami i odsetki stwierdzonych przekrocze  dopuszczalnej zawarto ci o owiu. 

Odsetek wyst pie  zawarto ci o owiu wy szych od aktualnie dopuszczalnego  
st enia (25 μg/l) nie przekracza w skali kraju 2% przypadków. W odniesieniu do warto ci 
zaostrzonej (10 μg/l) odsetek ten jest wyra nie wy szy i wynosi rednio w skali kraju 9,60%. 
Liczba stwierdzonych przekrocze  jest silnie zró nicowana, od pojedynczych przypadków 
(Pozna , Przemy l, Racibórz) poprzez kilkana cie procent (Kamienna Góra, Myszków) do 
60% (Jaworzno). W wi kszo ci przebadanych stref zaopatrzenia, gdzie odsetki przekrocze  
warto ci 10μg/l s  niewielkie, równie  maksymalne stwierdzone st enia o owiu tylko 
nieznacznie przekraczaj  granic  10μg/l (Racibórz, Pozna ).  

Mo na zaobserwowa  ciekaw  prawid owo : liczne przypadki wyst powania wyso-
kich zawarto ci o owiu w wodach przeznaczonych do spo ycia zwi zane s  ze strefami 
zaopatrzenia w wod , dla których ród o zaopatrzenia stanowi  wody podziemne. Jest to 
o tyle zastanawiaj ce, i  zgodnie z ogólnie przyj tymi pogl dami, o ów wykrywany 
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w wodach u konsumentów nie jest sk adnikiem wód surowych, lecz pochodzi z materia-
ów u ytych do wykonania sieci dystrybucyjnej, przy czy, instalacji wewn trznych 

i armatury. Z drugiej strony, podwy szonym st eniom o owiu towarzysz  cz sto cz ste 
przypadki wyst powania przekrocze  dopuszczalnej zawarto ci elaza i manganu. Mo e 
to wiadczy  o istnieniu generalnego problemu z korozj  sieci dystrybucyjnej. 

W strefach, gdzie stwierdzono najwy sze odsetki przekrocze  zaostrzonej dopusz-
czalnej zawarto ci o owiu, równie  maksymalne stwierdzone st enia o owiu utrzymuj  
si  na wysokim poziomie. W tych miastach problem wyst powania o owiu w wodach 
przeznaczonych do spo ycia jest ewidentny ju  dzisiaj, bowiem st enia te znacznie 
przekraczaj  obecnie obowi zuj c  zawarto  dopuszczaln  ustalon  na poziomie 
25μg/l. Najbardziej wyra nie przejawia si  to w przypadku Jaworzna i Kamiennej Góry, 
nieco mniej wyra nie w przypadku Choszczna i Krakowa. Ka dy z tych przypadków 
wymaga indywidualnego podej cia do problemu o owiu w wodzie. 

 

Tab. 4.  Wyniki oznacze  o owiu w próbkach pobranych metod  opróbowania losowego 
RDT w wybranych strefach zaopatrzenia w wod  

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

Miasto (strefa zaopa-
trzenia) ród o wody Okres 

bada  

Odsetek prze-
krocze  

Maksymal-
ne stwier-

dzone 
st enie Pb 

25 μg/l 10 μg/l μg/l 

Choszczno Wody podz. 2010 2% 9% 68,0 

Jaworzno Wody podz. 2010 15% 60% 99,9 

Kamienna Góra Wody podz 2010 4% 13% 75,7 

Kraków ( ródmie cie, 
Kazimierz, Nowa Huta) Wody pow. 2007/2008 0 0 3,97 

Kraków (Podgórze, 
Podgórze, agiewniki-
Borek Fa cki D bniki) 

Wody pow. 2010 1% 3% 27,3 

Kraków (Nowa Huta) Wody pow. (95%)/ 
wody podz. 2010/2011 0 0 7,57 

Lidzbark Wody podz. 2010 0 3% 17,5 

Myszków Wody podz. 2010 0 14% 21,9 

Pozna  Uj cie infiltr. 2010 0 1% 10,8 

Przemy l Wody pow.(96%)/ 
wody podz. 2011 0 2% 15,4 

Racibórz Wody podz. 2010 0 1% 13,0 

Szczecin Wody pow.(90%)/ 
wody podz. 2010 0 5% 22,1 

Warszawa Wody pow./ 
uj cie infiltr. 2010 0 7% 21,4 
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Zaopatrzenie w wod  miasta Jaworzna wg danych z 2009 roku pochodzi o w oko o 
56% z uj  g binowych: Galmany, Dobra i Bielany oraz z uj cia na Kanale G ównym 
systemu odwodnieniowego Kopalni Piasku „Szczakowa”.  

Opróbowanie metod  RDT przeprowadzono na obszarze ródmie cia Jaworzna,  
zaopatrywanego w wod  t oczon  ze zbiorników Warpie, do których w czasie wykony-
wania opróbowania doprowadzane by y wody tylko z uj cia Galmany. Uj cie to zlokali-
zowane jest w granicznej strefie GZWP 452 Chrzanów, którego wody zwi zane s  ze 
sp kanymi i skawernowanymi wapieniami oraz dolomitami wapienia muszlowego i retu. 
Uj cie Galmany pobiera wody z wyrobisk by ej kopalni rud Zn-Pb wyst puj cych 
w obr bie warstw dolomitów kruszcono nych (trias rodkowy).  

Procesy uzdatniania wody przed podaniem do sieci dystrybucyjnej miasta Jaworzna 
s  zró nicowane na poszczególnych uj ciach. Woda z uj cia Galmany dostarczana na 
obszar bada  szczegó owych podlega jedynie dezynfekcji z wykorzystaniem podchlory-
nu sodu, która prowadzona jest w razie potrzeby.  

Sie  wodoci gowa w obr bie miasta Jaworzna charakteryzuje si  znacznym  
rozcz onkowaniem. D ugo  sieci przesy owej wynosi a w 2010 roku 26,4 km, sieci 
rozdzielczej 331,3 km, a przy cza maj  d ugo  ok. 210 km. Sie  wybudowana zosta a 
w latach 30-tych i 40-tych XX wieku i jest sukcesywnie modernizowana od lat 70-tych. 

Wed ug wywiadów prowadzonych z w a cicielami/u ytkownikami kranów w trakcie 
opróbowania, dominuj cym materia em u ywanym w sieci dystrybucyjnej na obszarze 
prowadzenia bada  s  eliwo (33%) i stal (26%). Mniejszy udzia  maj  polietylen (11%)  
i PCV (8%), Brak informacji na temat materia u, z jakiego wykonane jest 21% d ugo ci sieci.  

Wody podawane do sieci z uj cia Galmany maj  odczyn pH s abo zasadowy  
(7,4-8,0) i s  wodami twardymi (367-396 mg CaCO3/l). Podawane s  do sieci bez 
uzdatniania, z okresow  dezynfekcj . Okresowo stwierdza si  podwy szone zawarto ci 
azotanów, co mo na wi za  zarówno z mo liwo ci  przenikania zanieczyszcze  z 
powierzchni terenu do uj cia znajduj cego si  w strefie wychodni zbiornika i atwo ci  
migracji w systemie wodono nym o charakterze szczelinowo-krasowym, dodatkowo 
rozci tym robotami górniczymi. Stwierdzone w wodzie z uj cia Galmany st enia 
o owiu si gaj  maksymalnie 20μg/l. Nie jest to warto  przekraczaj ca aktualnie obo-
wi zuj c  granic , ale stanowi istotny sygna  o mo liwo ci wyst pienia problemów 
z dotrzymaniem standardu u ko cowego odbiorcy.  

Wed ug wyników bada  prowadzonych przez Inspekcje Sanitarn  w zakresie zawar-
to ci metali i metaloidów w wodach pobranych z sieci dystrybucyjnej w 2007 roku 
rednie zawarto ci nie wykazuj  st e  metali powy ej warto ci dopuszczalnej w wo-

dach przeznaczonych do spo ycia. Maksymalne warto ci st e , w przypadku trzech 
metali wykazuj  warto ci wy sze od dopuszczalnej, najcz ciej notowane s  dla elaza 
(5 stwierdze ). W przypadku o owiu w dwóch punktach stwierdzono wyst pienie 
st enia 10μg/l. Nale y podkre li , e te próbki wody pobierane by y zgodnie z procedu-
r  pe nego przep ukania instalacji a wi c odzwierciedlaj  sk ad chemiczny wody w sieci 
dystrybucyjnej. Je eli ju  na tym etapie zawarto  o owiu przekracza 10μg/l, u konsu-
mentów st enia o owiu mog  by  okresowo wielokrotnie wy sze.  

Przeprowadzone w 2010 roku badania zawarto ci o owiu w wodzie dostarczanej miesz-
ka com Jaworzna wykaza y w 60% próbek st enia wy sze ni  10 μg/l. W 15% przypadków 
stwierdzono st enia o owiu przekraczaj ce 25 μg/l, co dyskwalifikuje je, jako wody prze-
znaczone do spo ycia w wietle obecnie obowi zuj cych przepisów [3, 30, 31].  

Nie stwierdzono korelacji mi dzy podwy szonymi zawarto ciami o owiu a materia-
em, z jakiego wykonana jest sie  przesy owa i instalacja wewn trzna, ani te  wyra nych 

powi za  z wiekiem budynków. Przekroczenia warto ci dopuszczalnej wyst puj  
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zarówno w przypadku budynków starszych ni  30 lat jak i m odszych. Trudno  
jednoznacznie wskaza  ród o o owiu w wodach przeznaczonych do spo ycia w  
Jaworznie. Nie mo na wykluczy , i  w przy czach lub instalacjach wewn trznych 
budynków wyst puj  odcinki rur o owianych, stanowi cych ród o o owiu w wodach u 
konsumentów – brak jest informacji o strukturze materia owej sieci wodoci gowej na 
pewnych jej odcinkach. ród em o owiu mog  te  by  o owiane uszczelnienia po cze  
rur eliwnych, co by o w przesz o ci powszechnie stosowanym rozwi zaniem. Mo liwe 
te , e w obr bie instalacji wewn trznych wykorzystane zosta y wysokoo owiowe luty 
powoduj ce wzbogacanie wody w o ów lub niskiej jako ci stopy u yte w procesie 
produkcji korpusów kranów. Tak wysokie i powszechne wyst powanie wysokich st e  
o owiu w badanych wodach u konsumentów potwierdza mo liwo  okresowego wyst -
powania podwy szonego t a tego metalu w wodach surowych zasilaj cych badany 
obszar. Je eli do sieci t oczona jest woda o zawarto ci o owiu na poziomie 5-7μg/l atwo 
mo e dochodzi  do „wzbogacenia” wody w o ów pochodz cy z materia ów, z którymi 
kontaktuje si  woda w trakcie przep ywu przez sie  dystrybucyjn , przy cze i instalacj  
wewn trzn  budynku. Dodatkowym, niezwykle wa nym czynnikiem jest te  czas 
kontaktu. Im wi kszy jest pobór wody tym krótszy czas kontaktu i mniejsze prawdopo-
dobie stwo niebezpiecznego wzrostu st enia o owiu w wodzie u konsumentów. 

Wyniki bada  przeprowadzonych w Jaworznie wskazuj  jednoznacznie na potrzeb  
podj cia dzia a  zmierzaj cych do ograniczenia zawarto ci o owiu w wodach u konsu-
mentów. Niezb dne mo e si  okaza  zastosowanie kompleksowego rozwi zania obej-
muj cego zmian  ród a zaopatrzenia i/lub dodatkowe uzdatnianie wody podawanej do 
sieci polegaj ce na zastosowaniu inhibitorów korozji (na przyk ad na bazie fosforanów).  

Wody stanowi ce g ówne ród o zaopatrzenia miasta Kamienna Góra pobierane s  z 
uj cia w Janiszowie, eksploatuj cego wody podziemne z plejstoce skiego zbiornika 
(GZWP 343). Jest to zbiornik porowy wydzielony w obr bie kopalnej doliny Bobru, 
wype nionej wirami, przykrytymi i ami i mu kami zastoiskowymi oraz wspó czesnymi 
aluwiami rzecznymi. Uj cie w Janiszowie sk ada si  z 4 studni. O g boko ciach 
26-33m. Woda z uj cia dostarczana jest sieci  przesy ow  do zbiornika „Szubianka”, 
o pojemno ci 3000 m3, a nast pnie rozprowadzana jest na obszarze miasta Kamienna 
Góra. Woda dostarczana konsumentom na obszarze miasta Kamienna Góra nie podlega 
adnym procesom uzdatniania.  

Sie  przesy owa z uj cia w Janiszowie ma uk ad pier cieniowy i zbudowana jest z 
rur eliwnych (51%), stalowych (45%) oraz polietylenowych (4%). W budowie sieci 
rozdzielczej dominuje eliwo (56%). Mniejszy jest udzia  rur z azbesto-cementu (29%). 
Rury ze stali, PCV i PE u ywane by y wyra nie rzadziej. 

Wody surowe z uj cia w Janiszowie maj  odczyn pH s abo kwa ny do oboj tnego 
(6,47-7,16). S  to wody o twardo ci ogólnej od 110 do 123 mg CaCO3/l. Badania  
prowadzone przez MPWiK w Kamiennej Górze w latach 2008-2009 wykaza y,  
e sporadycznie wyst puj  podwy szone st enia o owiu (maks. 23 g/l).  

Wywiady przeprowadzone w trakcie opróbowania z mieszka cami i u ytkownikami 
budynków wykaza y znikom  wiedz  o wieku przy czy i materia ach, z jakich zosta y 
wykonane. Zaledwie 5% ankietowanych by o w stanie udzieli  informacji na temat 
wieku przy cza, za  informacji o materiale, z jakiego wykonano przy cze udzieli a 
tylko jedna osoba. Wi cej informacji uda o si  uzyska  na temat instalacji wewn trznych 
i armatury. W instalacjach wewn trznych budynków i mieszka  najcz ciej u ywane s  
stal (27%) i PCV (20%). Rzadziej u ywana jest mied  (11%). Cz  instalacji wykonana 
jest z mieszanych materia ów.  
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Wyst pienia o owiu, w st eniach przekraczaj cych 25 μg/l, stwierdzono w 4% 
przypadków. Maksymalne st enie o owiu wynosi o 75,7 μg/l. Jest to warto  trzykrot-
nie wy sza od dopuszczalnej w wietle aktualnie obowi zuj cych przepisów. Przypadek 
ten mia  miejsce w budynku u yteczno ci publicznej. W 13% próbek stwierdzono 
zawarto ci o owiu wy sze ni  10 μg/l. Wszystkie te przypadki zosta y stwierdzone 
w budynkach o wieku oko o 30 lat i starszych i ró nicowanym wieku instalacji  
wewn trznych od 5 do ponad 30 lat. Mo e to wiadczy  o pochodzeniu o owiu z przy -
czy. Bior c jednak pod uwag , e w wodzie t oczonej do sieci stwierdzano w przesz o ci 
st enia o owiu wynosz ce ponad 20 μg/l [18], trudno jednoznacznie okre li  ród o 
jego pochodzenia. Analiza przestrzennego rozk adu stwierdzonych st e  o owiu mo e 
tak e wskazywa  na ugowanie o owiu u ywanego przy wykonywaniu uszczelnie  z cz 
rur eliwnych stanowi cych ponad 50% d ugo ci sieci przesy owych i rozdzielczych 
w analizowanej strefie zaopatrzenia w wod . 

W Kamiennej Górze szczególnie trudne b dzie dotrzymanie standardu 10μg/l.  
Podstawowym problemem jest tutaj wyst powanie podwy szonych st e  o owiu ju  
w wodzie podawanej do sieci. Dodatkowo w a ciwo ci chemiczne, jak niewielka twar-
do  i lekko kwa ny odczyn wody sprzyjaj  wy ugowywaniu o owiu z materia ów, 
z którymi woda ma kontakt w trakcie przep ywu przez sie  dystrybucyjn  i wewn trz 
budynków [11]. Nale y tak e podkre li  zaawansowany wiek wi kszo ci budynków, 
a co za tym idzie, przy czy i instalacji wewn trznych. Remonty instalacji wewn trz-
nych, polegaj ce na wymianie armatury lub cz ci rur na wykonane z innego metalu, nie 
tylko nie rozwi zuj  problemu, ale wr cz przyspieszaj  zjawiska korozji elektroche-
micznej i uwalnianie dodatkowych adunków o owiu i innych metali do wody. Podobnie 
jak w przypadku Jaworzna nale a oby rozwa y  zmian  ród a wody surowej i zastoso-
wanie inhibitorów korozji.  

Uj cie wody dla Choszczna, zlokalizowane jest na obrze ach wschodniej cz ci mia-
sta. Na uj cie sk ada si  6 czynnych studni o g boko ci 20-37 m ujmuj cych czwarto-
rz dowy poziom wodono ny. Uzdatnianie wody polega na napowietrzaniu i filtracji 
po piesznej przez z o e kwarcowe. Woda uzdatniona gromadzona jest w zbiorniku 
retencyjnym o pojemno ci 250 m3. W okresie szczytowego rozbioru dobowego zapas 
wody skumulowany w zbiorniku nie wystarcza do zaspokojenia zapotrzebowania miesz-
ka ców. W takich okresach zwi kszana jest pr dko  filtracji, co skutkuje pogorszeniem 
efektywno ci procesu uzdatniania i jako ci wody przekazywanej do konsumentów. 
Woda podawana do sieci ma odczyn s abo zasadowy (7,34) i wykazuje zasadowo  na 
poziomie 2,9 mval/l. Nie zawiera o owiu. 

Wyniki bada  przeprowadzonych u konsumentów w Choszcznie wykaza y wyst po-
wanie o owiu w wodach przeznaczonych do spo ycia w st eniach dochodz cych do 68 
μg/l. Odsetek próbek, w których stwierdzono st enia powy ej 25 μg/l wynosi co prawda 
2% ale próbek ze st eniem powy ej 10 μg/l jest ju  9%. Podwy szonym st eniom 
o owiu cz sto towarzysz  wysokie st enia elaza (do 5,8 mg/l) i cynku (do 9,1 mg/l). 

Analiza tego przypadku wskazuje, i  ca y adunek o owiu pochodzi z instalacji lub  
z przy czy. Mamy tu do czynienia z silnymi w a ciwo ciami korozyjnymi wody. 
Obliczony indeks Larsona wynosi 1,3 [18]. 

Spo ród miast na terenie, których prowadzono badania zawarto ci o owiu w wodach u 
konsumentów metod  RDT najwi ksz  liczb  próbek pobrano w Krakowie. W trzech seriach 
opróbowania pobrano cznie i przebadano 273 próbki RDT. Odsetek próbek wykazuj cych 
st enie o owiu przekraczaj ce 10 μg/l wynosi 1,1% (liczony w stosunku do cznej liczby 
próbek). W poszczególnych seriach odsetki s  jednak zró nicowane. Przekroczenia st enia 
10 μg/l stwierdzono tylko w jednej serii opróbowania (lato 2010). 
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W opróbowaniu RDT przeprowadzonym w latach 2007/2008 nie wykryto ani jedne-
go przypadku wyst pienia o owiu u konsumenta w st eniu powy ej 10 μg/l [16]. 
Na podstawie wywiadów z mieszka cami budynków zlokalizowanych na obszarze 
bada  i pracownikami Miejskiego Przedsi biorstwa Wodoci gów i Kanalizacji w  
Krakowie ustalono jednak, e w niektórych posesjach obecne s  odcinki rur o owianych 
w przy czach lub instalacjach wewn trznych. Dodatkowe badania przeprowadzono w 
pi ciu wytypowanych mieszkaniach/lokalach. W ka dym punkcie pobrano próbki wody 
o po nocnej stagnacji (próbka A), nast pnie po odpuszczeniu obliczonej obj to ci wody 
tak aby uzyska  próbk  pochodz c  z przy cza (próbka B). W jednym przypadku 
stwierdzono wyst powanie o owiu w st eniu powy ej 25 μg/l. Generalnie st enia 
o owiu stwierdzane w próbkach pobieranych po cz ciowym przep ukaniu instalacji 
by y ni sze od st e  stwierdzonych w próbkach pobieranych po nocnej stagnacji. 

wiadczy to o pochodzeniu o owiu i instalacji wewn trznej budynku. W jednym przy-
padku próbka „B” wykaza a st enie o owiu wy sze ni  w próbce „A”. Taka sytuacja 
mo e wskazywa  na pochodzenie o owiu z przy cza. W przypadku jednego punktu 
st enia o owiu w próbkach „A” i „B” by y praktycznie jednakowe, wyra nie wy sze od 
10 μg/l.  

Na przyk adzie Krakowa ujawni o si  dobitnie, e adna procedura opróbowania nie 
gwarantuje wykrycia wszystkich problemów z wyst powaniem o owiu w wodach 
przeznaczonych do spo ycia. 

7. Podsumowanie 

Porównanie wyników monitoringu sanitarnego i bada  wykonanych przy zastosowa-
niu procedury opróbowania losowego wykazuje, e pobieranie próbek wody po pe nym 
przep ukaniu instalacji daje wyra nie zani on  ocen  stopnia nara enia konsumentów na 
spo ywanie wody zawieraj cej ponadnormatywne st enia o owiu. Zastosowanie proce-
dury opróbowania po przep ukaniu instalacji uniemo liwia wykrycie problemów zwi -
zanych z przechodzeniem do wody o owiu z przy czy, instalacji wewn trznych i arma-
tury. Próbki, mimo i  pobierane s  zgodnie z przepisami, u konsumenta nie odzwiercie-
dlaj  sk adu chemicznego wody spo ywanej przez konsumenta. 

Z dniem wej cie w ycie zaostrzonej do 10 μg/l dopuszczalnej zawarto ci o owiu, 
w wielu miastach Polski woda przestanie spe nia  wymagania stawiane wodzie przezna-
czonej do spo ycia. Szczególnie dotkliwie mog  to odczu  firmy zaopatrzenia w wod  
w obszarach, gdzie aktualnie rejestrowane st enia o owiu mieszcz  si  w przedziale od 
10 do 25 μg/l. 

Nawet podj cie natychmiastowych radykalnych dzia a , jak wymiana wszystkich 
o owianych przy czy czy modyfikacja procesów uzdatniania wody z zastosowaniem 
inhibitorów korozji nie przyniesie efektów z dnia na dzie . Czas niezb dny do ustalenia 
si  w systemie nowego stanu równowagi wynosi  mo e nawet kilka lat. 

 
Praca powsta a dzi ki wsparciu finansowemu z umowy 11.11.140.026. 
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