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BIOLOGICAL AND CHEMICAL WATER QUALITY IN THE LODZ
DISTRIBUTION SYSTEM

Municipal Water and Wastewater Company founded in 1925, using well-skilled staff and
specialised equipment, manages the exploitation, transfer and conditioning of water for
Lodz. The result has always been excellent water quality of parametres comparable to
the quality of good mineral water. However, fluctuation of changes in quality indicators
depending on time and intake points is described further in the paper. The work includes
the role of biomonitoring in water supply systems. Three stage of biomonitoring system
which has been functioning for 20 years in ZWiK Sp. z o.0. in Lodz is presented as an
example. The system utilizes living organisms: mussels, perch and luminescent bacteria.

1. Wprowadzenie

Jako$¢ wody pitnej w Lodzi ulegta zmianom w zaleznosci od rodzaju wody ujmowa-
nej: powierzchniowej, glebinowej lub mieszanej. W latach 1945-2000 priorytetem dla
todzkich wodociagéw bylto zaspokojenie potrzeb rozwijajacego si¢ miasta w zakresie
ilosci dostarczanej wody. Przektadato si¢ to rowniez na jej nizszg jako$é, tj. wysoka
utlenialno$¢ i metnosé, zas barwa wody w kranie byta niekiedy przyczyna reklamacji
odbiorcow, szczegodlnie w okresie ujmowania wody z Zalewu Sulejowskiego.

Jako$¢ todzkiej wody do spozycia jest wcigz kontrolowana z uzyciem nowoczesnych
narzedzi monitoringu. Przy czym woda do badania jest pobierana nie tylko w stacjach
uzdatniania i przy wtlaczaniu do sieci wodociggowej, ale rOwniez z rurociggéw w blisko
100 punktach miasta. W laboratoriach zaktadu sprawdzanych jest 98 parametrow wody.
Dodatkowo nad jej jakos$cig czuwaja ryby i matze (w systemie tzw. bioindykacji) zyjace
w akwariach w 7 obiektach ZWiK. Przez akwaria wcigz przeptywa pompowana do
16dzkich domoéw woda, a okonie i malze to niezwykle czule organizmy, ktore natych-
miast reaguja na zmiang¢ jako$ci wody czy zanieczyszczenia mogace stanowi¢ niebezpie-
czenstwo dla zdrowia lub zycia ludzi. Od grudnia 2009 roku matze podiaczone sg do
specjalnej aparatury, ktdra na biezaco informuje o ich stanie. Jest to najwigkszy, wdro-
zony w Polsce system biomonitoringu jako$ci wody pitne;j.
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Celem pracy jest przedstawienie stabilnosci i niewielkiej fluktuacji jakosci wody pitnej
w sieci wodociaggowej miasta L.odzi w zakresie oznaczanych w badaniach laboratoryjnych
wskaznikow zarowno fizykochemicznych, jak i bakteriologicznych, a takze poprzez
dzialajacy w Zaktadzie Wodociagoéw i Kanalizacji w Lodzi system biomonitoringu.

2. Monitoring jakosci wody w miejskiej sieci wodociggowej

Woda produkowana przez Zaktad Wodociagéw i Kanalizacji w Lodzi podlega kontroli
jakosci juz na etapie ujgcia, nastgpnie na kolejnych etapach uzdatniania oraz - w najszerszym
zakresie - na odptywach do sieci wodociggowej. Lacznie oznaczanych jest 98 wskaznikow
fizykochemicznych oraz mikrobiologicznych, przy czym czgstotliwos¢ ich wykonywania
waha si¢ od 1 x godzing w przypadku oznaczen np. sumy chloru wolnego i dwutlenku
chloru, do 1 x 6 miesi¢cy dla oznaczen np. zawartosci pestycydow w wodzie w sieci. Woda
dostarczana mieszkancom podlega monitoringowi zaktadowemu obejmujacemu oznaczanie
19 wskaznikéw fizykochemicznych 15 bakteriologicznych w blisko 100 reprezentatywnych
punktach sieci, z czgstotliwoscig minimum 1 raz w tygodniu.

W przypadkach zgloszen mieszkancow, awarii lub stwierdzenia wody o pogorszonej jako-
$ci prowadzi si¢ dodatkowe badania wody w innych punktach sieci, zaleznie od stwierdzonych
niezgodnosci. Zakres prowadzonych badan wody przeznaczonej do spozycia obejmuje:

- parametry fizykochemiczne — m¢tnos¢, barwa, smak, zapach, odczyn, chlor wol-
ny, dwutlenek chloru, suma chloru wolnego i dwutlenku chloru, jon amonowy,
azotany, azotyny, chlorki, siarczany, zelazo ogoélne, mangan, utlenialno$¢, twar-
dos¢ ogdlna, twardos¢ weglanowa, zawiesiny,

- parametry bakteriologiczne — ogolna liczba mikroorganizmow w 22+/-2°C / 72h,
bakterie grupy coli, Escherichia coli, Clostridium perfringens (tacznie ze spora-
mi), enterokoki (paciorkowce kalowe).

Weryfikacja uzyskanych wynikéw badan prowadzona jest w oparciu 0 wymagania
wewngetrzne ZWiK w Lodzi, z warto$ciami dopuszczalnymi bardziej restrykcyjnymi niz
obowiazujace przepisy krajowe oraz Unii Europejskiej dotyczace jakosci wody przezna-
czonej do spozycia przez ludzi [3,10,11].

Dodatkowo, jako uzupetienie laboratoryjnych analiz wody w 16dzkich wodociagach
od 5 lat funkcjonuje system biomonitoringu, w ktérym rol¢ bioindykatorow pehia:
narybek okonia (Perca fluviatilis) oraz malze — skojki zaostrzone (Unio tumidus), ktore
spelniaja wymagania stawiane organizmom wskaznikowym [8,9]. Na system SYMBIO
z wykorzystaniem malzy sktadajg si¢ trzy elementy (Rys. 1):

- Akwarium przeptywowe (Rys.2) — do ktérego doprowadzana jest badana woda
umieszczonych jest 8 osobnikow, przytwierdzonych do postumentéw. Pojawienie
si¢ w wodzie substancji niekorzystnych, wywoluje stres u matzy, przejawiajacy
si¢ natychmiastowym zamknigciem muszli;

- Sterownik systemu — do ktorego doprowadzane sa sygnaty odbierane przez son-
dy. Rolg sterownika jest analiza danych i ich przetwarzanie na posta¢ cyfrowa
oraz generowanie systemu alarmowego w razie wystapienia skazenia wody. Ste-
rownik jest rowniez odpowiedzialny za udostgpnianie przetworzonych informacji
do systemu nadrz¢dnego — komputera;

- Komputer PC — jego zadaniem jest wizualizacja danych, a takze ich archiwizacja
i tworzenie raportow. Alarm sygnalizowany jest na monitorze oraz w postaci
dzwigkowej przez glosniki komputera.
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Rys. 1. Schemat biomonitoringu wody dla todzi

Fig.1. Scheme of water biomonitoring for Lodz

Takie systemy bioindykacyjne funkcjonuja:

- nauje¢ciach wody glebinowej oraz powierzchniowe;j,
- po poszczeg6lnych etapach uzdatniania,

- na odptywach wody uzdatnionej do odbiorcow.

Rys.2. Akwarium z matzami — matze z sondami pomiarowymi

Fig.2. Mussels’ aquarium - mussels with measurement probes
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Obserwacje narybku okonia prowadzone sg na biezaco przez pracownikow spotki,
natomiast malze, umieszczone w specjalnych zbiornikach, podtaczone sg do kompute-
rowego uktadu monitorujacego ich aktywnos$¢ w sposob ciagly i - w sytuacji awaryjnej -
generujacego sygnat alarmowy .

Dodatkowo od 3 lat stosuje si¢ szybkie testy oceny toksycznosci wody z wykorzy-
staniem bakterii luminescencyjnych [2] (Vibrio fischeri) (Rys.3).

Rys. 3 Kolonie Vibrio fischeri: a) w warunkach normalnych, b) w obecnosci toksyn w wodzie

Fig.3. Vibrio fischeri colonies: a) normal conditions, b) toxins in the water

Funkcjonujacy w ten sposob w ZWiK w Lodzi system biomonitoringu zapewnia cig-
gla kontrolg jakosci wody na etapach produkcyjnych i dystrybucyjnych, a takze umozli-
wia zapewnienie bezpieczenstwa odbiorcom wody.

3. Przedstawienie wynikow badan

Klasycznym przyktadem oznaczen jakosciowych w wodzie pitnej jest zawartos¢ zela-
za 1 manganu charakterystyczna dla uj¢¢ wody podziemnej; wody powierzchniowe
z reguly nie zawieraja tych pierwiastkéw badz znajduja si¢ one w bardzo matych ilosciach.

Przedstawione na rysunkach 4 i 5 warto$ci zelaza i manganu w wodzie pitnej obrazu-
ja zalezno$¢ stezen tych pierwiastkow od miejsca i czasu ujecia wody surowej. Bardzo
wysokie stezenia notowano w latach 1945-1954, czyli w czasie eksploatacji stosunkowo
ptytkich to6dzkich studni giebinowych.

Obecnie, dzigki uyymowaniu wody z wickszych glgbokosci oraz stosowaniu nowych
technologii uzdatniania, zawarto$¢ tych pierwiastkdéw znajduje si¢ ponizej granicy
oznaczalnosci referencyjnych metodyk badawczych [1].
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Rys. 4. Zmiany zawarto$ci zelaza todzkiej wody pitnej na przestrzeni lat 1945-2013

Fig. 4. Changes of the iron content in Lodz drinking water over the year
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Rys. 5. Zmiany zawarto$ci manganu t6dzkiej wody pitnej na przestrzeni lat 1945-2013.

Fig. 5. Changes of the manganese content in Lodz drinking water over the year

W dalszej czgsci opracowania przedstawiono wylacznie stwierdzone w badaniach
laboratoryjnych niezgodnos$ci dotyczace jakosci wody w sieci wodociagowej wzgledem
wymagan wewnetrznych ZWiK w Lodzi w latach 2011 — 2013. Dla pozostatych parame-
trow niezgodnosci nie stwierdzono, ponadto w analizowanym czasie pozostawaty one na
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statym poziomie. Lata 2011 — 2013 wybrano jako okres reprezentatywny dla oceny
wpltywu przeprowadzonej w 2010 roku gruntownej modernizacji todzkiej sieci wodocia-
gowej na jako$¢ wody dostarczanej mieszkancom miasta.

Na Rys.6 przedstawiono wyniki badan wody w sieci wodociagowej w latach 2011-2013
jako udziat uzyskanych wynikéw niezgodnych z wymaganiami ZWiK, w zakresie
kontrolowanych wskaznikéw fizykochemicznych oraz stgzen dezynfektanta. Nalezy
nadmieni¢, ze wszystkie uzyskane wyniki spetniaja wymagania przepisow polskich i UE
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia, a ich odstepstwo od wymagan
wewnetrznych wynosito +/-5%.
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Rys. 6. Niezgodno$ci w badaniach fizykochemicznych wody pitnej (2011-2013).

Fig.6. Incompatibilities in physicochemical studies of drinking water (2011-2013).

Przedstawione wyniki wskazuja na tendencj¢ spadkowa niezgodnosci, z wyjatkiem
wzrostu w 2013 roku wzgledem lat poprzednich dla metnosci oraz stgzenia zelaza
ogoblnego. Istotne zwigkszenie niezgodnosci tych parametrow stwierdzono w badaniach
wody prowadzonych przed remontami poszczegdlnych odcinkéw sieci, a takze w okre-
sach wystepowania awarii.
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Rys. 7. Niezgodnosci w badaniach bakteriologicznych wody pitnej ( 2011-2013).

Fig.7. Incompatibilities in bacteriological studies of drinking water (2011-2013).

Na Rys.7 przedstawiono wyniki badan dotyczacych biologicznej jakosci wody dla
mieszkancow miasta.

Analizujac powyzsze dane mozna stwierdzi¢, ze w omawianym okresie dla kazdego
parametru bakteriologicznego z roku na rok notowano coraz mniej wynikow niezgod-
nych, przy wzrastajacej ilosci kontroli w tym zakresie.

Przedstawione dane wskazuja na stabilno$¢, zard6wno pod wzgledem chemicznym, jak i
biologicznym jakosci wody dostarczanej 16dzkim odbiorcom.

Pytoczone wyniki analiz laboratoryjnych obrazujace dobra jako$¢ todzkiej wody pitnej
potwierdzajg rowniez wyniki z systemu biomonitoringu, ktory w analizowanym okresie
nie wykazatl zadnych nieprawidtowosci w sktadzie wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi.

4. Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono glownie zmiany jakosci wody w todzkiej sieci wodociggowe;j
w latach 2011 — 2013. Analiza wynikéw badan wykazuje spetnienie wymagan prawnych
polskich i europejskich dotyczacych jakosci wody przeznaczonej do spozycia, a takze
chemiczng i biologiczng stabilno$¢ todzkiej wody pitne;j.
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Przeprowadzona w 2010 r. gruntowna modernizacja miejskiej sieci wodociggowe;j,

a takze stacji uzdatniania oraz kolektoréw tranzytowych spowodowaly znaczng poprawe

jakosci wody dostarczanej mieszkancom miasta, co ma odzwierciedlenie w tendencjach

swiatowych [4,6]. Lodzki system ujmowania i dystrybucji wody, oraz jego historyczne

zmiany, zostal szczegdtowo omoéwiony w pracy ,,Lodzki system dystrybucji wody”

zamieszczonej w tej monografii.

Pomimo bardzo dobrej jakosci wody pitnej wychodzacej ze stacji uzdatniania, staly

nadzor nad jako$cia wody w sieci wydaje si¢ by¢ niezbedny z uwagi na bardzo czgste

zjawisko kontaminacji na drodze przeptywu wody pomig¢dzy stacjg uzdatniania a kon-

sumentem, zachodzace na skutek [5,7,12,13]:

- obecnoéci w przewymiarowanych sieciach zdeponowanych osadéow mineralnych, jak
i organicznych, stanowigcych podtoze do rozwoju mikroorganizméw w formie biofilmu,

- zwigkszonego czasu retencji w przewodach wodociggowych,

- awarii elementéw systemu dystrybucji wody.

Szczegbdlng uwage nalezy zwroci¢ zwlaszcza na hydrauliczne warunki pracy sieci, gdyz

przy aktualnej tendencji obnizki poboru wody bardzo czgsto dochodzi do powstania

zjawiska wtornego zanieczyszczenia wody w sieci.
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