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Wykonano poréwnawcze badania fizyko-chemiczne, bakteriologiczne i hydro-
biologiczne wody do picia przesylanej rurociggami z polipropylenu, polichlorku
winylu, miedzi i stali. Stwierdzono, ze niezaleznie od rodzaju przewoddw jako$é
wody odpowiadata wymaganiom zawartym w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
i Opieki Spotecznej i nie budzita zastrzezen pod wzgledem zdrowotnym.

WSTEP

Woda do picia nie powinna zawiera¢ drobnoustrojow chorobotwdrczych. Bakterii
wskazujacych na zanieczyszczenie katowe, ani innych zywych organizméw stwarzajgcych
zagrozenie epidemiczne. Nie powinna tez zawieraé zanieczyszczen chemicznych lub
substancji pochodzenia naturalnego w ilosciach zagrazajacych zdrowiu cztowieka, badz
wptywajacych na jej wiasciwosci organoleptyczne. O tym czy woda dostarczana kon-
sumentowi bedzie spetnia¢ te wymagania decyduje pochodzenie uzdatnianej wody
surowej, technologia jej oczyszczania oraz jako$¢ materiatdw, z ktérych wykonane sg
urzgdzenia do jej magazynowania i przesytania do odbiorcéw. System wodociggowy,
wykonany z materiatdw nieodpowiedniej jakosci moze sta¢ sie zrodiem wtdrnego
zanieczyszczenia chemicznego i bakteryjnego uzdatnianej wody. Dystrybucja wody
poprzez tradycyjne rurociaggi zbudowane z rdznego rodzaju stali powoduje czesto
pogorszenie jej wiasciwosci organoleptycznych. Przyczyng tego jest korozja urzadzen
spowodowana duzg agresywnoscig uzdatnionej wody [4, 5]. Szybkos$¢ korozji stali w
srodowisku wody wodociggowej przeliczona na korozje rownomierng wynosi 0,3-r0,8
mmola/rok, a korozji lokalnej, np. we wzerach, moze osigga¢ 1,0-H,5 mmola/rok [9].
Skorodowane rurociggi moga powodowac wzrost stezenia w wodzie rozpuszczalnych
form metali ciezkich: otowiu, kadmu, zelaza, cynku. Wieksza odpornoscig na korozje
charakteryzujg sie przewody wykonane z miedzi, ktéra posiada ponadto wiasciwosci
oligodynamiczne hamujgce wzrost mikroorganizméw [10, 16, 17]. Wykorzystanie tego
typu przewodéw do wdd kwasnych lub miekkich powoduje jednak ich korozje i
uwalnianie do wody jonéw miedzi w iloSciach przekraczajgcych dopuszczalne stezenia.
Problemow tego typu nie ma w przypadku instalacji wykonanych z tworzyw sztucznych.
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Sa one odporne na korozje, charakteryzujg sie zlym przewodnictwem ciepta
i gladkosciag powierzchni przeciwdzialajagcq zarastaniu przewodéw. Niepokdj
uzytkownikéw przewodéw wodociggowych z tworzyw sztucznych budza doniesienia
o mozliwosci wykorzystywania przez obecne w wodzie mikroorganizmy zwigzkéw or-
ganicznych uwalnianych z tworzyw sztucznych z tworzyw podczas eksploatacji, co moze
doprowadzi¢ do wtdérnego zanieczyszczenia bakteriologicznego wody do picia [8, 14].

Podjete badania miaty na celu sprawdzenie czy materiaty jakie zostaty zastosowane
w instalacjach wodociagowych budynkéw mieszkalnych majg istotny wptyw na fizyko-
chemiczne, bakteriologiczne i hydrobiologiczne parametry wody do picia.

MATERIALY | METODY BADAN

Badania jakosci wody przeprowadzono w Warszawie, w budynkach mieszkalnych, w ktérych
okres eksploatacji sieci wodociggowych (z wyjatkiem starszych rur stalowych) wynosita 2,5 do
3 lat. Do badan wytypowano 7 budynkéw mieszkalnych, sposréd ktérych dwa byly wyposazone
w instalacje z polipropylenu, dwa w instalacje z polichlorku winylu, dwa z miedzi i jeden ze
stali.

Probki do badan pobrano z przewoddéw na wejsciu do budynku i z mieszkan mozliwie na
najwyzszym pietrze. Badania wody obejmowaty analize fizyko-chemiczng, bakteriologiczng i hyd-
robiologiczna.

Analizg fizyko-chemiczng objeto nastepujace wskazniki jakosci wody: metnos¢, barwe, zapach,
odczyn, twardo$¢, amoniak, azotyny, azotany, ChZT (utlenialnos¢), zelazo, mangan, chlorki,
otéw, kadm, miedzZ i cynk. Wszystkie oznaczenia wykonano zgodnie z Polskimi Normami.

Wode do badan bakteriologicznych pobierano zachowujgc warunki jatowosci do sterylnych
butelek o pojemnosci 1dm3 zawierajacych tiosiarczan sodu (Ilcm3 10% Na2S203). Ogoétem
przebadano 34 prébki wody, z ktérych 9 pobrano na wejsciu do budynkéw, 6 w budynkach
z instalacjg z polipropylenu, 12 w budynkach z instalacjg z polichlorku winylu, 4 z instalacja
z miedzi i 3 w budynku z tradycyjnymi przewodami stalowymi. Wiekszo$¢ probek pobierano z
piondw kuchennych i tazienkowych mieszkan prywatnych usytuowanych na mozliwie najwyzszych
pietrach budynkéw. Badania bakteriologiczne wody obejmowaty okreslenie ogolnej liczby bak-
terii w temperaturze 20°C i 37°C, bakterii zarodnikujacych (po 15 minutach ogrzewania prébki
w temperaturze 80°C), bakterii grupy coii, bakterii grupy co1i typu fekalnego oraz pseudomonas
aeruginosa. 0g0Ing liczbe bakterii i bakterie zarodnikujgce oznaczono metoda zalewows na
agarze odzywczym. Bakterie grupy coii, bakterie grupy coii typu fekalnego i pseudomonas
aeruginosa metodg filtrow membranowych odpowiednio na podtozu Endo sgczkowym, Endo
drozdzowym i ANC. Wszystkie badania wykonano zgodnie z Polskimi Normami i metodyka
Panstwowego Zaktadu Higieny [3].

Pobieranie i przygotowywanie prébek wody do badan hydrobiologicznych i ich jakosciowo -
ilosciowg analize mikroskopowa wykonano zgodnie z metodyka opracowang w PZH [11]-
W analizie brano pod uwage wszystkie zywe i martwe organizmy, ze wzgledu na to, ze stanowi¢
one moga ostone przed dziataniem $rodkdw dezynfekcyjnych dla bakterii i innych organizméw
patogennych.

WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

W ocenie jako$ci wody do picia konsument polega gtéwnie na swoim subiektywnym
odczuciu. Gtéwnym kryterium tej oceny sg jej wiasciwosci organoleptyczne: metnos¢,
barwa, smak i zapach. Woda pozbawiona czynnikow wywotujacych, te tatwe do wyk-
rycia zmiany, moze jednak zawiera¢ substancje szkodliwe dla zdrowia, mozliwe do
wykrycia jedynie za pomoca specjalistycznych badan. Dotyczy to zaréwno
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zanieczyszczen chemicznych jak i bakteriologicznych, ktérych zrédtem mogg by¢ prze-
wody wodociggowe.

W tabeli | przedstawiono wyniki badan fizyko-chemicznych wody przesytanej
rurociggami wykonanymi z polipropylenu, polichlorku winylu, miedzi i stali.
Przedstawiajg one $rednie z trzech réwnolegle wykonanych oznaczeh danego wskaznika
w wodzie doprowadzonej do budynku i na najwyzszej kondygnacji. W ostatniej rubryce
podano ich najwyzsze dopuszczalne stezenia (NDS) zawarte w Rozporzadzeniu Mi-
nistra Zdrowia i Opieki Spotecznej [13].

W wyniku poréwnania $rednich (wartosci oczekiwanych) z wartoSciami NDSéw przy
pomocy testow t- Studenta na poziomie ufnosci a = 0,05 mozna stwierdzi¢, ze jakos¢
wody przesytanej rurociggami z badanych tworzyw nie budzi zastrzezen pod wzgledem
sanitarnym w zakresie oznaczonych wskaznikow.

Porownujac $rednie warto$ci tego samego wskaznika pochodzace z wodociggéw
wykonanych z roéznych materiatdw nie stwierdzono réznic, ktére wskazywatyby na
istotny wptyw tworzywa na stezenie oznaczonych wskaznikow. Poréwnania te dokonano
w oparciu o testy t-Studenta (wariancje takie same) lub Cochrana i Coxa (wariancje
rézne). Roéwnos¢ wariancji testowano przy pomocy testu F- Snedecora. Wszystkie testy
przeprowadzono na poziomie ufnosci a = 0,05.

Jedynie w przypadku przewoddw miedzianych zaobserwowano znaczng roéznice
stezenia jon6w miedzi pomiedzy woda doprowadzong a pobierang na koncéwce sieci.
Wynikto to najprawdopodobniej z nocnego postoju wody w przewodach i matego
poboru jej przed pobraniem prébek do analizy. Wykryte ilosci jonéw miedzi nie
stanowig zagrozenia dla zdrowia, a jedynie potwierdzaja korozyjne wiasciwosci wody
wodociggowe;j.

Uzyskane wyniki badania zawartosci otowiu w wodzie pobranej na najwyzszych
kondygnacjach pozwalaja na stwierdzenie, ze badane tworzywa nie stanowig zagrozenia
zanieczyszczenia wody tym toksycznym metalem.

Wyniki przeprowadzonych badan bakteriologicznych wody przedstawiono w tabeli
1.

W zadnej z prébek wody nie wykryto bakterii grupy coli, bakterii grupy coli typu
fekalnego, ani tez Pseudomas aeruginosa. We wszystkich prébkach wody og6lna liczba
bakterii w 37°C i 20°C byta wielokrotnie nizsza od dopuszczonej w Rozporzadzeniu
MZQOiOS [13]. RAwniez niska byta liczba bakterii zarodnikujacych jakie wykrywano
w badanych probkach wody. Uzyskane wyniki badan pozwalajg na stwierdzenie, ze
niezaleznie od materiatow, z jakich zostaty wykonane przewody wodociggowe budynkdéw
mieszkalnych dostarczana konsumentom woda pod wzgledem bakteriologicznym nie
budzita zastrzezen. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze niska ogolna liczba bakterii w probkach
badanej wody nie Swiadczy o braku kolonizacji wewnetrznych powierzchni rur przez
mikroorganizmy. Liczne dane z piSmiennictwa, potwierdzone zdjeciami wykonanymi
technika elektronowej mikroskopii skaningowej wskazujg na mozliwos$¢ zasiedlania sie
mikroorganizmdéw praktycznie na kazdej powierzchni majacej kontakt z woda, nie
wytaczajac rur miedzianych [1, 6, 7, 17]. Rozw0j btony biologicznej zwiazany jest
z tendencjg wiekszosci mikroorganizméw do adhezji. W zetknieciu sie z powierzchnig
statg wytwarzajag one organiczne polimery, gtéwnie polisacharydy i glikoproteiny.
Powoduje to ich zlepianie sie i przytwierdzanie do powierzchni, na ktdrej rownoczesnie
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Tabela IlI. Wyniki badan bakteriologicznych wody rozprowadzanej rurami z réznych ma-
teriatow
Results of bacteriological studies of water flowring in pipelines of various
materials
* PP - polipropylen;

PCV - polichlorek winylu;
Cu - miedz.
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osadzajg sie organiczne i nieorganiczne zwigzki pochodzgce zaréwno z wody jak i z
materiatow, z ktérych wykonane sg rury i ich powtoki ochronne [6, 15].

Jako$¢ bakteriologiczna wody przesytanej rurami z utworzonym na ich wewnetrznej
powierzchni biofilmem moze by¢ bardzo dobra do momentu, gdy nie zostang oderwane
strzepy biony. Oderwanie strzepéw biony moze nastapi¢ po catkowitym wyczerpaniu
sie zwigzkéw odzywczych i degradacji komorek, pociagajacej za sobg rozluznienie
struktury blony, jak tez przy nagtym zwiekszeniu cisnienia przesytanej wody, czy
utworzeniu podcisnienia powodujacego zassanie powietrza i zaktdcenie kierunku
przeptywu. Z tego wzgledu konieczna jest ciggta kontrola mikrobiologiczna jakosci
wody przeznaczonej do picia i na potrzeby gospodarcze, a otrzymane wyniki badan sa
nie tylko oceng skutecznosci dezynfekcji wody, ale réwniez na ich podstawie mozna
oceni¢ stan techniczny sieci wodociggowych.

Hydrobiologiczna analiza jako$ciowo-iloSciowa pobranych probek wody wo-
dociggowej wykazata, ze w wodzie wystepowaty nieliczne mikroskopowe organizmy
roslinne i zwierzece. Wyniki badan przedstawiono w tabeli IlI.

Tabela I1l. Wystepowanie = mikroskopowych  organizméw  wodnych ~w  wodzie
rozprowadzanej rurami z réznych materiatéw
Occurence of aquatic microorganisms in water flowing in pipelines of various
material
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Woda zawierata pojedyncze martwe okrzemki (Bacillanophyceae) i pierwotniaki
(Protozoa). W kilku prébkach napotkano zmacerowane wrotki (Rotatoria) i pojedyncze
saprofityczne nicienie (Naematoda, Rabditidae). Wszystkie organizmy nalezaty do ana-
logicznych jednostek taksonomicznych jak w ujmowanej wodzie rzeki Wisty. Uzyskane
w niniejszej pracy wyniki wskazujg na to, ze w czasie ciggtej eksploatacji przewoddw
organizmy te nie znajdujg sprzyjajacych warunkéw do bytowania. Jednocze$nie wyniki
te pozwalajg na stwierdzenie, ze jako$¢ wody wodociggowej w Warszawie pod
wzgledem hydrobiologicznym ulegta znacznej poprawie w poréwnaniu do lat ubiegtych
[12]. Poprzednio woda zawierata znaczne, dochodzace do kilku tysiecy ilosci orga-
nizmow, a obecnie liczebno$¢ ich nie przekracza kilkunastu w 1 dm3wody.

WNIOSKI

1. Badania fizyko-chemiczne, bakteriologiczne i hydrobiologiczne nie wykazaty
istotnych roznic jakoSci wody przesytanej rurociaggami z polipropylenu polichlor-
ku winylu, miedzi i stali;

2. Jakos$¢ wody przesytanej przewodami z polipropylenu, polichlorku winylu, mie-
dzi i stali odpowiadata Rozporzadzeniu MZiOS i nie budzi zastrzezen pod
wzgledem zdrowotnym.

B. Wichrowska, D. Zycir'\ski, B. Krogulska, R. Szlachta, B.
Ranke-Rybicka, J. Koztowski

THE EFFECT OF PIPELINES ON THE QUALITY OF DRINKING WATER

Summary

The purpose of the study was to assess the effects of various pipelines on drinking water
quality. For the study carried out in Warsaw buildings were chosen in which the installations
were made of polypropylene, polyvinyl chloride, copper and steel. Water samples were taken
from the sites of water leading to the buildings and from the highest floors, if possible.
Physicochemical studies included determination of turbidity, colour, odour, pH, hardness,
chlorides, ammonia, nitrates, nitrites, oxidability, maganese, iron, lead, cadmium, copper
and zinc content. Bacteriological tests included determination of total microorganism count
at 20° C and 37°C, total number of sporing bacteria and Pseudomonas aeruginosa. The
hydrobiological testing of water samples included quantitative and qualitative analysis of
macroscopic and microscopic plant and animal organisms. All studies were carried out according
to Polish Standards and the methods of the State Institute of Hygiene. The results of the
physicochemical, bacteriological and hydrobiological tests failed to show any effect of the
material of pipelines on the quality of drinking water in the range of the determined
parameters.
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