Wstep

Woda - to substancja o bardzo szczegoélnych wlasciwosciach. Na Ziemi
wystepuje w stanie cieklym, stalym i gazowym. Jest nie tylko najbardziej
rozpowszechnionym zwigzkiem chemicznym na powierzchni Ziemi, ale takze
podstawowym skiadnikiem wszystkich ziemskich organizméw. Woda wyste-
pujaca w $rodowisku glebowym nie tylko sprzyja rozwojowi zycia wszystkich
przedstawicieli biosfery, ale decyduje takze o potencjale osmotycznym i odczynie
roztworu glebowego. Jest elementem wietrzenia geochemicznego skal i minera-
téw, w niej rozpuszczajg si¢ sktadniki pokarmowe. Podstawowym skladnikiem
struktury wszystkich organizméw zywych sg zwigzki wegla a przyrost biomasy
roélin napedzany jest asymilacja ditlenku (dwutlenku) wegla. Zdolnos$¢ atoméow
wegla do taczenia sie z innymi pierwiastkami jest procesem warunkujacym
wiekszos¢ reakeji biogeochemicznych, tworzenia bialek, hemiceluloz, celuloz czy
ligniny. Zatem, wydaje sie, Ze zwiazki organiczne s3 podstawa funkcjonowania
organizméw zywych. Tymczasem ponad 65% masy ludzkiego ciala stanowi woda,
atylko pozostale 35-40% to inne substancje [2]. Poniewaz woda jest niezbednym
sktadnikiem wszystkich proceséw zyciowych i srodowiskowych, mozna si¢
pokusic si¢ o stwierdzenie, iz jeste$my ,,banka wody podzielong na drobniejsze
segmenty zwigzkami organicznymi z mineralnym szkieletem no$nym”.

W warunkach klimatu humidowego, bardzo czgsto nie dostrzegamy jak wazna
role pelni w naszym zyciu i procesach zachodzacych w $rodowisku. Wewnatrz
naszego ciata woda podlega cyrkulacji: pijemy ja i wydalamy. Wcigz pijemy $wieza
wode, a wydalamy te, ktdéra spozyli§my wczeéniej, i ktdra po przej$ciu przez nasz
organizmy zabrala ze sobg wytworzone w naszym organizmie, lub wprowadzone
do niego toksyny. Nierzadko, toksyny wprowadzane sg z pozywieniem lub woda,
ktéra dostarczamy do organizmu wilasnego czy zwierzat hodowlanych kazdego
dnia. W celu unikniecia powyzszego zagrozenia konieczne jest pobieranie ze
srodowiska wody o odpowiedniej jako$ci, zasobnej w substancje mineralne ko-
rzystne dla organizmow, pozbawione lub niezawierajace substancji niekorzystnych,
w tym toksycznych [10]. Niestety, rozwdj cywilizacji i dziatalnosci przemystowej
oraz intensyfikacja rolnictwa spowodowaly, iz bardzo czesto sami do srodowiska
wprowadzamy wode z réznymi ksenobiotykami', w tym z toksynami. Zreszta
nie tylko my, zwierzeta zyjace w naszym blizszym i dalszym otoczeniu réwniez.

! Ksenobiotyki - substancje nie wystepujace w naturze



Najbardziej dostepna dla cztowieka byta i jest woda powierzchniowa - sto-
jaca lub plynaca. W globalnym obiegu, zanim dostanie si¢ na powierzchnie
ziemi podlega przemianom stanu skupienia: odparowuje (swoista destylacja)
dzieki energii stonica, a nastepnie opada w postaci opaddéw atmosferycznych
w iloéci pozwalajacej na migracje [8]. Ta swoista destylacja jest mechanizmem
dostarczajacym wode na wszystkie obszary kontynentéw i tworzy jednocze$nie
warunki transportu zanieczyszczen. Ptynace wody stale przemieszczaja wymyte
z otaczajacych je terendéw substancje do Srodowiska morskiego (oceanicznego),
skad moga by¢ one odparowywane (zanieczyszczenia gazowe) do atmosfery
i transportowane z powrotem nad lady. Taki mechanizm przemieszczania
sprawia, Ze jadgc na wypoczynek w sasiedztwo moérz oprocz kontaktu z woda
morska przyswajamy z powietrza znaczne ilo$ci aerozoli niosgcych np. jod czy
tatwo lotne niektore chlorki, a takze nierzadko substancje toksyczne.

Woda, ze wzgledu na swoja duza pojemnos¢ cieplng, pozwala nam utrzymywac
stalg temperature ciala. Napigcie powierzchniowe — wlasciwo$¢ wody wynikajaca
zodmiennego oddziatywania pojedynczych czastek wody na granicy faz (pomigdzy
ciekla wodg a ciatami statymi czy gazami (jak powietrze) - pozwala funkcjonowa¢
naszym najdrobniejszym naczyniom krwionosnym czy wigzkom przewodzacym
w roélinach. Daje réwniez szanse roslinom na dostep do wody - wystepujacej
znacznie ponizej zasiegu ich korzeni. To wasnie napiecie powierzchniowe i niska
gestos¢ wody pozwala by w glebie woda podnosila si¢ na wysokos$¢ kilku metréw
powyzej zwierciadta wody (wysokos¢ ta zalezna jest od skladu granulometrycznego
(grupy agronomicznej) gruntu na zwierciadfem wody podziemnej) [9].

Woda jednak to nie tylko substancja niezbedna do Zzycia. Jest w stanie rowniez
zagraza¢ temu zyciu. Podstawowa czgsteczka wody (o masie molowej 18g) to jedna
z wielu jakie wystepuja w srodowisku. Ta najlzejsza odmiana wody jest dla nas
nieszkodliwa, ale pozostatych 17 (ci¢zszych, o masach molowych od 19g do 24g)
moze podlega¢ rozpadowi nuklearnemu emitujac energie (promieniowanie), ktéra
nie jest dla zycia bezpieczna. Jest mechanizmem wywolujacym stres abiotyczny
i wrezultacie uszkodzenia struktur komoérek tworzacych wszystkie organizmy.

Szczegolna struktura utozenia w przestrzeni czasteczek wody i ich wza-
jemnego oddzialywania sprawia, ze pomimo bardzo niewielkich rozmiaréw
i masy czasteczkowej woda wystepuje na powierzchni ziemi w postaci ciekle;j.
Czastki nieorganiczne o podobnych masach molowych?” s3 gazami, a woda ze

> Masa molowa - masa 6,02 x 10* czastek, pozwalajaca na poréwnywanie w skali dla nas mierzalnej mas
poszczegolnych pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych. Np. masa molowa wody wynosi 18, czasteczki tlenu 32g,
azotu wystepujgcego w powietrzu 28,



wzgledu na przycigganie sasiednich czgstek tzw. wigzaniem wodorowym jest
znacznie gesciejsza i wystepuje w postaci cieklej (w warunkach normalnych?).
Konsekwencja oddzialywan czastek wody jest zdolnos¢ wody do rozpuszczania
w sobie bardzo réznych substancji — nawet takich, ktérych nie powinno w niej by¢
(np. gazéw). Roztwarzanie gazow w cieczach bez ich przereagowania (chemicznej
przemiany) nie jest powszechne. Woda taka zdolno$¢ posiada i rozpuszcza
w sobie powietrze atmosferyczne w takich ilo$ciach, ze w 1 dm’ (litrze) wody
zawarto$¢ tlenu moze wynosi¢ od 9 do 18 wiecej miligramoéw, natomiast w 1 dm’
powietrza atmosferycznego mamy go ok. 200mg - czyli tylko 10 razy wiece;j.
W wodzie rozpuszczaja/roztwarzaja si¢ tez inne substancje. W warunkach
domowych, na co dzien, wykorzystujemy ta wlasciwo$é: rozpuszczanie soli
kuchennej, roztwarzanie ttuszczéw w postaci emulsji wodnej czy organicznych
substancji lotnych nadajacych aromat (np. napojom czy zupom). Ilo§¢ tych
rozpuszczonych/roztworzonych substancji w wodzie stanowi o atrakcyjnosci
pozywienia/ napojow, lecz ich nadmiar w wodzie wprowadzanej do $ciekéw
moze stwarza¢ problemy dla srodowiska i instalacji kanalizacyjnej, a w efekcie
finalnym dla $rodowiska. Dlatego tak waznym elementem pozwalajacym na
sprawne dzialanie mechanizmu obiegu wody w ekosystemach jest przeprowa-
dzenie analizy jej wlasciwosci fizykochemicznych, chemicznych i biologicznych.

1. Czy zawsze nalezy bada¢ wode przed jej wykorzystaniem?

Woda bardzo fatwo podlega zanieczyszczeniu, dlatego w stanie czystym
nie wystepuje w Srodowisku przyrodniczym. Dla uzyskania wody pozbawionej
zanieczyszczen konieczne jest jej przygotowywanie w specjalnych, wyizolowa-
nych warunkach. Kontakt z czystym powietrzem atmosferycznym powoduje
przenikanie (dyfuzje) gazowych sktadnikéw powietrza do wody, a tym samym
jej »zanieczyszczenie” tlenem, azotem, ditlenkiem wegla, amoniakiem i innymi
gazami wystepujacymi w powietrzu atmosferycznym.

Opadajac na ziemie w postaci opadu atmosferycznego, woda reaguje z sub-
stancjami wystepujacymi na jej powierzchni, powodujac ich rozpuszczenie/
roztworzenie a nastepnie transport. Na powierzchni ziemi wystepuja substancje
pochodzenia naturalnego, ale takze wiele ksenobiotykéw, czyli substancji wpro-
wadzonych do srodowiska wraz z dziatalnoscig przemyslowa i agronomiczng.

* Warunki normalne - to temperatura 20st.C i ci$nienie 1 atm.



Niestety, znaczny udzial wérdd tych substancji to toksyny i zanieczyszczenia
biologiczne stanowiace zagrozenie dla biosfery.

O tym, czy jaka$ substancja jest bezpieczna czy niebezpieczna dla orga-
nizmu zywego okresla nie tylko mechanizm jej oddzialywania na poziomie
komoérkowym i tkankowym, ale takze jej stezenie (masa substancji wystepujaca
w pewnej objetosci wody). Istotnym elementem oddzialywania jest tez forma
wystepowania danej substancji w wodzie. Np. pewien poziom zawartosci wapnia
czy magnezu w wodzie — nazywany twardosciag wody - jest dla naszego zdrowia
izdrowia zwierzat inwentarskich czy ryb korzystny. Wysoka zawarto$¢ wapnia
imagnezu w postaci rozpuszczonych soli wodoroweglanowych jest zjawiskiem
jak najbardziej pozagdanym. Wigkszo$¢ wéd mineralnych zawiera po kilka
gramoéw mieszaniny takich soli. Jednoczesnie, obecnos¢ tych pierwiastkéw
w postaci kamienia kottowego, tworzacego zawiesing w wodzie, nie stanowi
juz tak korzystnego ,dodatku”.

Dbajac o nasze zdrowie wskazanym jest analiza (badanie) wody przed jej
wykorzystaniem jako wody pitnej. Podobnie jest w przypadku wykorzystywania
wody do pojenia zwierzat. W obydwu przypadkach odstapienie od badania
wody przed jej wykorzystaniem moze przyczynic¢ si¢ do zatru¢, zachorowan,
a w szczegolnych przypadkach nawet $mierci.

W przypadku nawadniania upraw woda moze mie¢ znacznie gorsza jakos$¢
bez ujemnego wplywu na wzrost i rozwdj roslin. W szczegdlnych przypadkach,
ktére wystepuja obecnie bardzo czgsto, woda ktdra nie nadaje si¢ do spozycia przez
ludzi czy zwierzeta jest bardzo dobra woda do stosowania w ogrodnictwie. Jej
jakos$ci nie trzeba, w wiekszosci przypadkoéw, ocenia¢ przez szczegélowe badania
analityczne, a jedynie przez oceng organoleptyczng — przy uzyciu posiadanych
przez nas zmyslow. Jesli woda nie jest metna, nie wydziela nieprzyjemnych
odoréw (nie pachnie nieprzyjemnie), barwa jest ledwie zauwazalnie zéitawa
lub woda jest bezbarwna, a po podlaniu (opryskaniu roslin) nie pozostaja na
powierzchni lisci kolorowe zacieki czy plamy, wowczas wod¢ mozna uzna¢ za
zdatng do podlewania. Konieczne jest przy tym obserwowanie czy nie pojawia
sie oznaki fitotoksyczno$ci — bo nawet taka woda (zwlaszcza na obszarach
sasiadujacych ze zlozami surowcéw mineralnych czy kopalniami) moze (co
prawda bardzo rzadko, ale) zawiera¢ domieszki toksyczne dla roélin.

Jedli zamierzamy wode wykorzystywac do utrzymania czysto$ci w obejsciu
- zmywania placu, czyszczenia urzadzen polowych itp. dziatan, woda powinna
spelniaé wyzej opisane kryteria. Nie musimy zatem podejmowac sie szczegolnej
dziatan dla oceny jej wlasciwos$ci poza oceng organoleptyczna.



Woda w gospodarstwach rolnych wykorzystywana jest w duzych ilo$ciach
do przygotowania cieczy opryskowych. Jako$¢ wody do tego celu nie musi by¢
szczegblnie wysoka. Zalozenie, ze woda zdatna do picia jest wysokiej jakosci
i dlatego tez tylko taka bedzie odpowiednia do opryskéw nie jest prawda.
Zdecydowanie korzystniejsza niz woda wodociagowa dla opisanych potrzeb
jest niezanieczyszczona woda opadowa. Zebrana z dachdw posesji deszczdwka,
nie zawierajaca w swoim skladzie skladnikéw powodujacych jej twardos¢, lepiej
zwilza powierzchnie liSci niz woda wodociagowa (w ktorej zbyt niska twardos¢
jest wadg sktadu wody dyskwalifikujaca ja z wykorzystania do spozycia). Warto
zatem rozwazy¢ wykorzystanie ,,deszczowki” sptywajacej z dachow do tego
celu chyba, ze gospodarstwo jest w bezposrednim sasiedztwie silnie dymigcego
komina przemystowego, cementowni czy wapiennika. Nalezy jednak pamieta¢
o kazdorazowej ocenie organoleptyczne;j.

Na terenach wielu posesji zlokalizowane sg oczka wodne, do ktérych zasilania
czgsto pozyskiwana jest woda ze studni przydomowych. Wykorzystanie takiej
wody powinno by¢ poprzedzone takze oceng organoleptyczng, w tym podczas
jej kilkudniowego przechowywania z dostepem do atmosfery (np. w otwartym
pojemniku). Jesli w ciggu kilku dni beda sie z niej wytraca¢ czerwono-brunatne
osady, powstanie metno$¢ innego koloru, woda nie bedzie bezbarwna to nie nadaje
sie do wypelnienia i zasilania oczka wodnego. Dla oceny mozliwosci jej wyko-
rzystania nalezy poddac ja badaniom analitycznym i ustali¢ sposéb uzdatniania.

2. Kiedy zatem nalezy i jak czesto bada¢ wode?

Odpowiedz na to pytanie jest dos¢ zlozona i wymaga uwzglednienia:

a. celu wykorzystania wody,

b. zrédla jej pochodzenia,

c. zmiennosci wykorzystania (nieréwnomiernosci poboru wody z danego
zrodta),

d. wystepujacych oddziatywan srodowiskowych (przyrodniczych i antro-
pogenicznych?),

e. zakresu korzystania z wody (ilo$ci wody pobieranej z poszczegdlnych
zrodet).

* Antropogenicznych — wynikajacych z dzialalnoéci bezposredniej lub posredniej, celowej lub niecelowej
cziowieka



Ad. A W gospodarstwie rolnym woda moze by¢ wykorzystywana dla:
« zaspokojenia potrzeb bytowych mieszkancow,
e pojenia zwierzat,
 utrzymania ryb i innych organizméw wodnych,
» nawadniania upraw,
o zabiegdéw agrotechnicznych,
 utrzymania czysto$ci maszyn, urzadzen, obejscia,
 celow estetycznych,
 celéw przeciwpozarowych,
o innych szczegdlnych.

Woda do picia jest najbardziej newralgiczna jesli chodzi o jej jako$¢, gdyz
bezposrednio oddzialuje na zdrowie i Zycie wladcicieli/mieszkancow gospodar-
stwa. Pojenie zwierzat woda nieodpowiedniej jakosci moze by¢ przyczyna ich
chordb, ktére przenoszone bedg na wlascicieli stada oraz konsumentéw miesa.
Woda stuzaca do pojenia nie powinna odbiega¢ parametrami biologicznymi od
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Odmienne i specyficzne wlasci-
wosci powinna mie¢ woda przeznaczona do hodowli ryb i innych organizmoéw
wodnych (raki, krewetki, ostrygi itp.). Kazdy z tych organizméw wymaga wody
o szczegblnych, odpowiadajacych im wlasciwo$ciach. Zrédtem wody do takich
hodowli nie moze by¢ woda wodociggowa (ponadto wykorzystywanie takiej
wody jest catkowicie nieoptacalne). Od 2017r. w prawie wodnym poszerzono
zakres mozliwego wykorzystywania wéd do nawodnien. Mozna, z pewnymi
uwarunkowaniami’, korzysta¢ z wody podziemnej do tego celu. Zakres badan
analitycznych tej wody wynika z preferencji podlewanych roélin, a czestotliwo$¢
uzalezniona jest od zmiany jakosci wody w zrodle. W wigkszosci przypadkéow
studni ujmujacych wody na cele nawodnien badania prowadzone sg raz na rok
do raz na 6 lat. Po ocenie organoleptycznej, w wigkszosci przypadkéw, mozna
zrezygnowac z oceny analitycznej. Dla oceny wody do zabiegéw agrotechnicznych
czy estetycznych (oczka wodne, kaskady, wodotryski itp.) woda nie musi by¢
oceniane inaczej niz pod wzgledem organoleptycznym. W przypadku stwierdze-
nia niewystarczajacej skutecznosci opryskow konieczne bedzie zbadanie wody
pod wzgledem jej twardosci (wody $rednio- i ponizej twarde spetniaja wymogi
stosowania), zasolenia (nie wyzszego niz 1500mg/dm?’) i odczynu o warto$ciach
pH 6-8. W przypadku wod podziemnych badania nie musza by¢ czestsze niz

* Pod pojeciem pewnych uwarunkowan rozumie si¢ nie przekraczanie granic pobierania wody w ilosci 5m*/
dobe $redniorocznie z wod powierzchniowych lub z wykorzystaniem studni o glebokosci nie wigkszej niz 30m
(gtebokos¢ studni a nie do zwierciadta wody).



raz na rok i nie rzadsze niz raz na 6 lat. Woda do celéw przeciwpozarowych
nie powinna zawiera¢ nadmiernych ilosci zawiesin (biologicznych i mineral-
nych) - powinna w ocenie organoleptycznej nie wykazywa¢ metnosci oraz nie
powinna zawiera¢ substancji palnych (olejow, benzyn itp. na powierzchni). Inne
szczegllne cele wykorzystania wody w gospodarstwie (np. czynnik chlodniczy
w urzadzeniach) wymagaja badan zgodnych z wymogami urzadzen i instalacji,
w ktérych funkcjonuje woda.
Ad. B. Zrédtami zaopatrzenia w wode moga by¢:

» wodociag,

« studnia kopana, wiercona lub wbijana,

o zbiornik na wody opadowe,

 ujecie wod powierzchniowych.

Zaopatrzenie ludnosci w wode do picia reguluje Ustawa o zbiorowym za-
opatrzeniu w wodg i zbiorowym oczyszczaniu $ciekéw (Dz.U. 2020 poz. 2028),
w ktorej obowigzek zaopatrzenia aglomeracji o liczbie mieszkancéw powyzej
2000 spoczywa na wtadzach podstawowej jednostki administracyjnej (najczedciej
gminy). Organizujac zbiorowe zaopatrzenie w wode wladze lokalne podlegaja
wymogom prawa wodnego w zakresie zasad korzystania z wody i jednocze$nie
Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (Dz.U. 2017, poz. 2294).

S1.punkt 1. tego rozporzadzenie okreéla:

1) wymagania dotyczace jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,
zwanej dalej ,,woda”, w tym wymagania bakteriologiczne, fizykochemiczne
oraz organoleptyczne;

2) sposob oceny przydatnosci wody;

3) minimalng czestotliwos$¢ i miejsca pobierania do badania probek wody;

4) zakres badania jakosci wody;

5) program monitoringu jakosci wody;

6) sposdb nadzoru nad materiatami i wyrobami stosowanymi w procesach
uzdatniania i dystrybucji wody;

7) sposob nadzoru nad laboratoriami wykonujacymi badania jakosci wody;

8) sposob informowania konsumentéw o jakosci wody;

9) sposdb postepowania przed organami Panstwowej Inspekcji Sanitarnej
w przypadku, gdy woda nie spelnia wymagan jakosciowych.

Skutkiem zapiséw Rozporzadzenia jest usankcjonowanie dziatania tego

rozporzadzenia wzgledem uje¢ zaopatrujacych 50 lub wigcej osob, gdyz
rozporzgdzenia nie stosuje si¢ - z zgodnie S1.punkt 2. podpunkt 4 - do ,wody



pochodzacej z indywidualnych uje¢ wody zaopatrujacych mniej niz 50 oséb

lub dostarczajacych mniej niz srednio 10 m* wody na dobe, chyba ze woda jest

dostarczana w ramach dzialalnosci gospodarczej lub do budynkéw uzyteczno-

$ci publicznej lub do budynkéw zamieszkania zbiorowego lub do podmiotéw

dzialajacych na rynku spozywczym, wykorzystujacych wode” [17].
Wymagania stawiane takiej wodzie to:

Tabela 1. Wymagania biologiczne

Lp. Wskazniki Warto$¢ parametryczna
liczba mikroorganizméw [jtk objetoé¢ probki [ml]
lub NPL]
1. Escherichia coli 0 100
2. Enterokoki 0 100

Zrédlo: Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie jakoéci wody do spozycia przez ludzi

Tabela 2. Podstawowe wymagania chemiczne

Lp. Wskazniki Wartosé Jednostka
parametryczna

1. Akrylamid 0,10 ug/dm’
2. Antymon 5,0 ug/dm’
3. Arsen 10 pg/dm’
4. Azotany 50 mg/dm’
5. Azotyny 0,50 mg/dm’
6. Benzen 1,0 pg/dm’
7. Benzo(a)piren 0,010 pg/dm?
8. Bor 1,0 mg/dm’
9. Bromiany 10 ug/dm’
10. Chlorek winylu 0,50 pg/dm’
11. Chrom 50 pg/dm’
12. Cyjanki 50 pg/dm?
13. 1,2-dichloroetan 3,0 pg/dm’
14. Epichlorohydryna 0,10 pg/dm?
15. Fluorki 1,5 mg/dm’
16. Kadm 5,0 pg/dm’
17. Miedz 2,0 mg/dm’
18. Nikiel 20 pg/dm’
19. Otéw 10 pg/dm?
20. Pestycydy 0,10 pg/dm?




Lp. Wskazniki Wartos¢ Jednostka
parametryczna
21. Z pestycydow 0,50 pg/dm?
22. Rtedé 1,0 pg/dm?’
23. Selen 10 pg/dm’
24. Z trichloroetenu ietrachloroetenu 10 pg/dm’
25. Z Wielopierscieniowych weglowodorow 0,10 pg/dm?
aromatycznych
26. Trihalometany - ogétem (Z THM) 100 pg/dm’

Zrédlo: Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie jakoéci wody do spozycia przez ludzi

Tabela 3. Wymagania organoleptyczne i fizykochemiczne

Lp. Wskazniki Warto$¢ parametryczna®-! Jednostka
1 Glin (Al) 200 pg/dm’
2. Jon amonu 0,50 mg/l
3. Barwa Akceptowalna przez konsumentéw

i bez nieprawidfowych zmian
4. Chlorki 250 mg/l
5. Mangan 50 ug/dm’®
6. Metnos¢ Zalecany zakres wartosci do 1,0 NTU
7. Ogolny wegiel organiczny Bez nieprawidlowych zmian
(OWO)

8. | Stezenie jondéw wodoru (pH) 6,5-9,5
9. Przewodnos¢ elektryczna 2.500 MS/cm

10. Siarczany 250 mg/l

11. Smak Akceptowalny

12. Sod 200 mg/l

13. Utlenialno$¢ z KMnO, 5,0 mg/1 O,

14. Zapach Akceptowalny

15. Zelazo 200 pg/dm’

Zrédlo: Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie jakoéci wody do spozycia przez ludzi

Tabela 4. Wymagania wzgledem substancji promieniotwérczych

Lp. Wskaznik Warto$¢ parametryczna'-! Jednostka
1. Radon 100 Bq/1
2. Tryt 100 Bq/l
3. Dawka orientacyjna 0,10 mSv/rok

Zrédlo: Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie jakoéci wody do spozycia przez ludzi




Badania tych wskaznikéw jakosci wody prowadzone sa z wyodrebnieniem
dwoch grup:

A - wskazniki biologiczne, chemiczne, organoleptyczne i fizykochemiczne,

B - wskazniki promieniotwdrczo$ci.

Czestotliwos¢ tych badan przedstawiono w tabeli 5 - zgodnie z wymogami
rozporzadzenia.

Tabela 5. Minimalna cz¢stotliwo$¢ realizowania badan wéd do spozycia

Objetos¢ dostarczanej lub Monitoring parametréw | Monitoring parametréw grupy
produkowanej wody w strefie | grupy A [liczba probek/ B [liczba probek/rok]
zaopatrzenia rok]
[m3/24 h]
<100 Nie rzadziej niz 2 na rok Nie rzadziej niz raz na 2 lata
> 100 < 1000 4 1
>1000< 10000 4+3 na kazde 1000 m3/24 1+1 na kazde 4 500 m3/24
h i czes$¢ tej wartosci h i cze$¢ tej wartoéci stanowigca
stanowigcej uzupelnienie uzupelnienie do calosci
do catosci
> 10000 < 100000 3+1 na kazde 10000 m3/24
h i cze$¢ tej wartoéci stanowigca
uzupelnienie do calosci
> 100000 12+1 na kazde 25000 m3/24
h i cze$¢ tej wartoéci stanowigca
uzupelnienie do calosci

Zrédlo: Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie jako$ci wody do spozycia przez ludzi

Wody pobierane do zaopatrzenia mniejszej niz 50 osdb grup nie sa sankcjo-
nowane prawnie - z tytutu korzystania z ujecia wody udostepniajacego wode
o nizszej jako$ci nie wynikajg Zadne konsekwencje prawne na zasadach ogélnych.
Zdarzaja sie jednak odbiorcy, ktérzy domagaja si¢ szczegélnych wymogoéw
prowadzenia dzialalno$ci produkcyjnej i woéwczas zaréwno czestotliwos¢ jak
izakres prowadzonych badan moga regulowaé umowy cywilnoprawne zawierane
pomiedzy producentem a odbiorca.

Ad. C. Im wigcej przerw w pobieraniu wody z ujecia — zwlaszcza wod pod-
ziemnych - tym wigksze niebezpieczenstwo pogorszenia jej jakosci. Wahania
zwierciadla wody podziemnej moga prowadzi¢ do odstaniania powierzchni
aktywnej filtra. Skutkuje to wprowadzaniem powietrza do strefy warstwy wo-
donosnej - naturalnie pozostajacej w strefie odtlenionej. Powoduje to utlenienie
zredukowanych substancji mineralnych i organicznych oraz wytracenia osadéw.
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Osady takie moga prowadzi¢ do kolmatacji filtra, ograniczenia jego wydajnosci
i pogorszenia jakosci ujmowanej wody.

Ad. D. Intensywnos¢ prowadzonych dziatan antropogenicznych w sasiedztwie
ujecia podnosi zagrozenie wystapienia zanieczyszczenia wody w ujeciu. Tereny
przylegte do lotnisk, przetadunkowych stacji kolejowych, fabryk przemystu
chemicznego itp., oddzialujg na jako$¢ wod podziemnych. Przenikajace z po-
wierzchni ziemi wraz z infiltrujagcymi wodami zanieczyszczenia koncentruja
sie w warstwie wodonos$nej. Pobieranie wody z tej warstwy powoduje prze-
mieszczanie sie zanieczyszczen w kierunku ujecia i po pewnym czasie eksplo-
atacji - zaleznym od wielkosci presji Srodowiskowej — wzrost zanieczyszczenia
ujmowanych wdd. Konieczna zatem jest czestsza analiza takiej wody.

Ad. E. W warunkach braku negatywnego wplywu antropogenicznego na
wody, réwniez moze pojawic¢ si¢ koniecznos¢ czestszego niz przecigtnie jej
badania. Ma to miejsce w sytuacji przeeksploatowywania zasobow wad. Jesli
pobory wéd beda wieksze niz wydajnos¢ studni, spowoduje to dlugotrwale,
znaczne obnizenie zwierciadla wody w studni. Woda przemieszczajaca sie
w warstwie wodono$nej zwiekszy swoja predkos¢, a co za tym idzie zdolnosé¢
»porywania” zdeponowanych pomiedzy wypelnieniem warstwy wodonosénej
zaadsorbowanych zanieczyszczen. Im glebsze bedzie obnizenie poziomu wody
w warstwie wodonosnej (poglebienie leja depresji) ty potencjalne pogorszenie
jako$ci wody bedzie wieksze. Dla oceny: czy jakos¢ wody jest jeszcze odpowiednia
dla celu jej poboru -konieczne bedzie zwigkszenie czestotliwosci prowadzonych
analiz wody z poszczegélnych zrodel.

3. Co to s3 wskazniki jakosci wody?

Wskazniki jakosci wody to pojecia opisujace wode w wybranych aspektach.
Z punktu widzenia analitycznego wyroéznia sie wskazniki:

- Organoleptyczne (smak, zapach, barwa) — oceniane przy uzyciu zmysiow;

- Fizycznochemiczne (np. przewodno$¢ elektrolityczna witasciwa, prze-
zroczysto$¢, metnosé, radioaktywnos$¢ i inne) — oceniajace wlasciwosci
fizyczne wod;

- Chemiczne (np. zawarto$¢ azotanéw, azotu amonowego, fosforandw, potasu
i inne) - oceniajace wode pod wzgledem jej wlasciwosci chemicznych
(zdolnosci do chemicznych reakgji, interakeji z organizmami zywymi,
oddzialywaniem chemicznym na §rodowisko przyrodnicze;
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- Biologiczne (np. wystepowanie bakterii réznego typu, od wystepujacej w du-
zej iloéci, naturalnie w przewodzie pokarmowym zwierzat Escherichia Coli
do chorobotworczych jak Salmonella, przez patogenne robaki, po organizmy
zlozone, pltywajace aktywnie w toni wodnej lub wystepujace w osadach)
identyfikujace jako$¢ wod oraz dynamike zycia wystepujacego w wodach;

- Hydromorfologiczne (Lake Habitat Modification Score, hydromorfolo-
giczny indeks rzeczny) - oceniajace podatnoé¢ analizowanego odcinka
cieku, czy zbiornika wodnego na procesy degradacyjne.

Réznorodnos¢ tych wskaznikéw wskazuje jak duzym problemem - nadal

podlegajacym rozwojowi - jest skuteczna ocena jakosci wody.

4. Jakie wskazniki jakosci wykorzystujemy do oceny sktadu wody?

Wode do spozycia ocenia si¢ zgodnie z warto$ciami granicznymi wskaznikow
wymienionych w Tabelach 1-5. Zacznie bardziej zlozonym systemem oceny
jakos$ci wody jest uzycie wskaznikéw jakosciowo ilosciowych w odniesieniu
do klasyfikacji wod powierzchniowych. Wyrdéznia si¢ w nich nastepujace ka-
tegorie wod: cieki naturalne, wody powierzchniowe, wody przejsciowe, wody
przybrzezne.

Tabela 6. Kategoria wod powierzchniowych - cieki naturalne

Kod typu Nazwa typu
PGT Potok tatrzanski
PGS Potok sudecki
RW_krz Potok lub mata rzeka wyzynna na podtozu krzemianowym
RW_wap Potok lub mata rzeka wyzynna na podtozu weglanowym
RWI_krz Potok lub mata rzeka fliszowa o charakterze krzemianowym
RWf_wap Potok lub mata rzeka fliszowa o charakterze weglanowym
RsW_krz Srednia rzeka na podtozu krzemianowym
RsW_wap Srednia rzeka na podlozu weglanowym
PN Potok lub strumien nizinny
PNp Potok lub strumien nizinny piaszczysty
RzN Rzeka nizinna
RwN Wielka rzeka nizinna
PN_uj Potok lub strumien przyujsciowy pod wptywem wod stonych
RzN_yj Rzeka przyujsciowa pod wplywem wéd stonych
P_org Potok lub struga w dolinie o duzym udziale torfowisk
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Kod typu

Nazwa typu

Rz_org Rzeka w dolinie o duzym udziale torfowisk

P_poj Potok w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy

Pljoj Potok w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy fososiowy
R_poj Rzeka w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy
RI_poj Rzeka w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy fososiowa

Zrédlo: Rozporzadzenie w sprawie klasyfikacji jednolitych czesci wod powierzchniowych

Tabela 7. Kategoria wod powierzchniowych - jeziora lub inne zbiorniki wodne

Kod typu Nazwa typu
K a Jezioro na podiozu krzemionkowym, niskozasadowe'” (tak zwane lobeliowe),
stratyfikowane
K_b Jezioro na podtozu krzemionkowym, niskozasadowe'” (tak zwane lobeliowe),
polimiktyczne
WSm_a Jezioro na podlozu wapiennym?®’; o matej wartosci wspolczynnika Schindlera®,
stratyfikowane
WSm_b Jezioro na podiozu wapiennym?), o matej warto$ci wspotczynnika Schindlera?,
polimiktyczne
WSd_a Jezioro na podiozu wapiennym?; o duzej wartosci wspotczynnika Schindlera®”,
stratyfikowane
WSd_b Jezioro na podfozu wapiennym?®; o duzej wartosci wspotczynnika Schindlera®’,
polimiktyczne
Kond Jezioro przymorskie, podlegajace wptywom wéd morskich, o naturalnie podwyz-

szonej przewodnosci elektrolitycznej, polimiktyczne

Zrédlo: Rozporzadzenie w sprawie klasyfikacji jednolitych czesci wod powierzchniowych

Tabela 8. Kategoria wod powierzchniowych - wody przejsciowe

Kod typu Nazwa typu
Zali Zalewowy I z substratem mutowym i piaszczystym
Zalll Zalewowy II z substratem piaszczystym i mulistym
Zatl Zatokowy I z substratem ilasto-mulistym
Zatll Zatokowy II z substratem piaszczystym okresowo stratyfikowany
PrzU Ujsciowy z substratem piaszczystym

Zrédlo: Rozporzadzenie w sprawie klasyfikacji jednolitych czesci wod powierzchniowych

Tabela 9. Kategoria wod powierzchniowych - wody przybrzezne

Kod typu Nazwa typu
PbM Mierzejowy
PbO Otwarte wybrzeze

Zrédlo: Rozporzadzenie w sprawie klasyfikacji jednolitych czesci wod powierzchniowych
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Dla kazdego typu wéd opracowano zestaw i warto$ci graniczne wskaznikow

dla poszczegolnych klas czystosci.

Przykladowy zestaw wskaznikéw dla tylko jednego typu wéd przedstawiono
w tabeli 10.

Tabela 10. Wartosci graniczne dla klas jakosci wod powierzchniowych wskaznikow
jakos$ci woéd powierzchniowych dla jednolitych czes$ci wod powierzchniowych typu
wod powierzchniowych PGT

wlasciwa w 20°C

Numer Nazwa Jed- | Wartos¢ graniczna dla klasy jako$ci wod powierzch-
wskaz- wskaznika nostka niowych
nika I 11 11 v A
1. Elementy biologiczne
1.2 FITOBENTOS
1.2 Indeks Okrzemko- - > 0,75 > 0,55 > 0,35 > 0,15 <0,15
wy (10)
1.3. MAKROFITY
1.3. Makrofitowy Indeks - Nie usta- | Nie usta- | Nie usta- | Nie usta- | Nie usta-
Rzeczny (MIR) lono. lono. lono. lono. lono.
1.5. MAKROBEZKREGOWCE BENTOSOWE
1.5. Indeks MMI_PL - > 0,674 > 0,614 > 0,409 > 0,205 < 0,205
1.6. ICHTIOFAUNA
1.6. Indeks EFI+PLY - > 0,911 > 0,755 > 0,503 > 0,252 <0,252
2. Elementy hydromorfologiczne
2.1.-2.3. | Hydromorfologicz- >0,824Y | >0,715Y | >0,600° | >0,485" | < 0,485"
ny Indeks Rzeczny
(HIR)? >0,728Y | >0,613Y | >0,486Y | >0,359Y | <0,359"
3. Elementy fizykochemiczne
32. | WSKAZNIKI CHARAKTERYZUJACE WARUNKI TLENOWE I ZANIECZYSZCZE-
NIA ORGANICZNE
3.2.1. Tlen rozpuszczony | mg O,/1 >9,7 >9,1
322 Pigciodobowe mgO/1| <10 <2,0 Nie ustala sie.
biochemiczne
zapotrzebowanie
na tlen (BZT,)
3.24. Ogodlny wegiel or- | mg C/1 <10 <2,0
ganiczny (OWO)
3.3. WSKAZNIKI CHARAKTERYZUJACE ZASOLENIE
3.3.2. Przewodno$é wS/cm | <200 <300 Nie ustala sie.
elektrolityczna
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Numer Nazwa Jed- | Wartosé¢ graniczna dla klasy jako$ci wod powierzch-
wskaz- wskaznika nostka niowych
nika I 11 111 v v
3.5. WSKAZNIKI CHARAKTERYZUJACE WARUNKI BIOGENNE (SUBSTANCJE
BIOGENNE)
3.5.1. Azot amonowy mg < 0,04 < 0,20
N-N-
H,/
3.5.3. Azot azotanowy | mgN- < 0,50 <0,80
NO,/I
3.5.5. Azot ogdlny mgN/l | <0,70 < 1,10 Nie ustala sie.
3.5.6. | Fosfor fosforanowy | mg <0,01 < 0,04
(V) (ortofosfora- | P-PO,/1
nowy)
3.5.7. Fosfor ogdlny mgP/l | <0,05 <0,10

Zrédlo: Rozporzadzenie w sprawie klasyfikacji jednolitych czgéci wod powierzchniowych

W wodach powierzchniowych dominujace w ocenie ich jakosci wskazniki to
wskazniki biologiczne. O ile, w ocenie wéd do picia, pod pojeciem wskaznikéw
biologicznych wystepuja gléwnie wskazniki mikrobiologiczne, to w klasyfikacji
wod powierzchniowych prym wioda oceny formutowane w oparciu o wskazniki
opisujace obecnos¢ wigkszych organizmdw. Pojawiajg si¢ tu rowniez wskazniki
hydromorfologiczne obrazujace potencjalng trwalos¢ jakosci wody w analizo-
wanym systemie. Ocena stanu chemicznego wody formulowana jest dla matej
grupy wskaznikow i tylko dla wéd, ktére pod wzgledem hydromorfologicznym
i biologicznym mozna zaliczy¢ do klasy I lub II. O ile w badaniach wéd mamy
w ocenie kilkadziesiat wskaznikéw fizyko-chemicznych, chemicznych i organo-
leptycznych, to w przypadku wod powierzchniowych - tez potencjalnie uznanych
za wody mozliwe do wykorzystania do picia - tych wskaznikéw mamy tylko 9.
Powoduje to, ze wody powierzchniowe I klasy czystosci, ktére powinny spetnia¢
warunki przydatnosci do spozycia lub przydatnosci do spozycia po niewielkim
uzdatnienia w zaden sposdb nie koresponduja z oceng jakosci wod do spozycia.

Pigcioklasowa klasyfikacja jakosci wod dotyczy rowniez wod podziemnych.
Wody powierzchniowe zasilane s przez wigksza cze$¢ roku doplywem waéd
podziemnych, dlatego te dwa systemy klasyfikacji powinny by¢ spdjne. Niestety
tak nie jest. Klasyfikacja wod podziemnych oparta jest o zestaw wskaznikow —
podobnie jak ocena przydatno$ci wody do spozycia — chemicznych.

Wykorzystywane w ocenie jako$ci wéd podziemnych parametry przedstawia
tabela 11.
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Tabela 11. Zestawienie warto$ci granicznych dla poszczegdlnych klas czystosci wskaz-
nikow jakosci wod podziemnych.

Lp.| Wskaznik | Jednost- Tlo Wartosci graniczne w klasach jakosci
ka hydro-geoche-
miczne I I | 11 v v
1 | Odczyn pH 6,5-8,5 6,5-9,5 <6,5lub >9,5
2 |Ogolny wegiel | mg C/1 1-10 5 10 10 20 >20
organiczny
3 | Przewodno$¢| uS/cm 200-700 700 2500 2500 3000 >3000
elektrolitycz-
na wlasciwa
w 20°C
4 | Temperatura °C 4-20 <10 12 16 25 >25
5 Tlen roz- mg 0,/1 0-5 >1 0,5-1 <0,5 <0,5 <0,5
puszczony
6 | Amonowe jony | mg NH /I 0-1 0,5 1,0 1,5 3 >3
7 | Antymon™ | mg Sb/l 0-0,001 0,005* 0,005 0,005% 0,1 >0,1
8 Arsen ! mg As/l 0,00005-0,020 0,01% 0,01% 0,02 0,2 >0,2
9 Azotany ! | mgNO3/I 0-5 10 25 50 100 >100
10 | Azotyny® [ mgNo/I 0-0,03 0,03 0,15 0,5 1 >1
11 Bar mg Ba/l 0,01-0,3 0,3 0,5 0,7 3 >3
12 Beryl mg Be/l 0-0,0005 0,0005 0,05 0,1 0,2 >0,2
13 Bor mg B/l 0,01-0,50 0,5 1% 1% 2 >2
14 Chlorki mg Cl/1 2-60 60 150 250 500 >500
15 Chrom mg Cr/l 0,0001-0,010 0,01 0,059 0,059 0,1 >0,1
16 | Cyjanki wolne | mg CN/I 0 0,01 0,05% 0,05% 0,1 >0,1
17 Cyna mg Sn/l 0-0,02 0,02 0,1 0,2 2 >2
18 Cynk mg Zn/l 0,005-0,050 0,05 0,5 1 2 >2
19 Fluorki mg F/1 0,05-0,5 0,5 1 1,5 2 >2
20 | Fosforany | mgPO4/I 0,01-1,0 0,54 0,54 1 5 >5
21 Glin mg Al/l 0,05-0,1 0,1 0,2% 0,2Y 1 >1
22 Kadm mg Cd/I 0,0001-0,0005 0,001 0,003 0,005 0,01 >0,01
23 Kobalt mg Co/l 0-0,001 0,02 0,05 0,2 1 >1
24 Magnez mg Mg/l 0,5-30 30 50 100 150 >150
25 Mangan mg Mn/l 0,01-0,4 0,05 0,4 1% 1% >1
26 Miedz mg Cu/l 0,001-0,020 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
27 | Molibden | mg Mo/l 0-0,003 0,003 0,02% 0,02% 0,03 >0,03
28 Nikiel mg Ni/l 0,001-0,005 0,005 0,01 0,02 0,1 >0,1
29 Otéw mg Pb/l 0,001-0,010 0,01 0,025 0,1¥ 0,1% >0,1
30 Potas mg K/1 0,5-10 10Y 10% 15 20 >20
31 Rtec mg Hg/I 0,00005-0,001 0,001% 0,001% 0,001 0,005 >0,005
32 Selen mg Se/l 0,00001-0,005 0,005 0,01% 0,019 0,05 >0,05
33 | Siarczany | mgS0,/1 5-60 60 250% 250% 500 >500
34 Sod mg Na/l 1-60 60 200" 200" 300 >300
35 Srebro mg Ag/l 0-0,001 0,001 0,05 0,1 0,1% >0,1
36 Tal mg T/ 0-0,00001 0,001 0,01 0,02 0,1 >0,1
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Lp.| Wskaznik | Jednost- Tto Wartosci graniczne w klasach jakosci
ka hydro-geoche-
miczne | I 1 v v
37 Tytan mg Ti/l 0-0,01 0,01 0,05 0,1 0,5 >0,5
38 Uran mg U/l | 0,000003-0,0003 0,009 0,009 0,03 0,1 >0,1
39 Wanad mg V/1 0,000006-0,004 0,004 0,02 0,05 0,5 >0,5
40 Wapn mg Ca/l 2-200 50 100 200 300 >300
41 | Wodorowe- mg 60-360 200 350 500 800 >800
glany HCO,/I
42 Zelazo mg Fe/l 0,02-5 0,2 1 5 10 >10
43 AOX - mg Cl/1 0-0,0001 0,01 0,02 0,06 0,3 >0,3
adsorbowane
zwigzki chlo-
roorganiczne
44 | Benzo(a) mg/l 0,000001-0,00001 | 0,00001 | 0,00002 | 0,00003 | 0,00005 | >0,00005
piren
45 Benzen ! mg/1 0 0,001 0,005 0,01 0,1 >0,1
46 | BTX-lotne mg/l 0 0,005 0,03 0,1 0,1 >0,1
weglowodory
aromatyczne
47 | Fenole (indeks | mg/l 0-0,001 0,001 0,005 0,01 0,05 >0,05
fenolowy)
48 | Weglowodo- |  mg/l 0 0,01 0,1 0,3 5 >5
ry ropo-
pochodne
-indeks oleju
mineralnego
49 | Pestycydy | mg/l 0 0,00014) | 0,00014) [0,00014)| 0,005 | >0,005
50 Suma mg/l 0 0,00054) | 0,00054) | 0,00054) | 0,0025 | >0,0025
pestycydow
51| Substancje mg/l 0 0,1 0,2 0,5 1 >1
powierzch-
niowo czyn-
ne anionowe
52| Substancje mg/l 0 0,1 0,2 0,5 1 >1
powierzch-
niowo czyn-
ne anionowe
i niejonowe
53 | Tetrachloro- mg/l 0-0,0005 0,001 0,01 0,05 0,1 >0,1
eten
54 |Trichloroeten| mg/l 0-0,003 0,001 0,01 0,05 0,1 >0,1
55 | Wielopier- mg/l 0,000001-0,0001 0,0001 0,0002 0,0003 | 0,0005 | >0,0005
$cieniowe
weglowodory
aromatyczne
(WWA)

Zrédlo: Rozporzadzenie w sprawie klasyfikacji jednolitych czeéci wod podziemnych
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5. Jak pobrac¢ probke wody do poprawnej oceny jej jakosci?

Poboér prob do badan jest jednym z najwazniejszych elementéw wptywajacych
na jako$¢ uzyskanego wyniku. W laboratorium chemicznym, analizujac wode
nie popelnia si¢ btedéw pomiarowych wiekszych niz 10% wartosci mierzonej
a przy oznaczeniach niskich stezen metodami spektrometrycznymi bledy
najczesciej nie przekraczajg 1% do 3% wartosci mierzonej. Zle pobrana préba
do analizy moze wprowadzi¢ do toku analitycznego blad pomiarowy rzedu
kilkuset %. Nieswiadomo$¢ tego faktu sprawia, ze tg bardzo wazng czynnos¢
zleca si¢ osobom bez odpowiedniego przygotowania. Aby unikna¢ powaznego
bledu analitycznego konieczne jest dbanie o jako$¢ pomiaru od samego poczatku
czyli od momentu pobierania proby.

Aby uzyska¢ miarodajny wynik jako$ci wody nie zawsze wystarczy pobranie
jednej proby. Z rozleglych zbiornikéw wodnych np. takich jak opolskie zbior-
niki zaporowe Turawski czy Nyski dla oceny jako$ci wody w nich wystepujacej
konieczne jest pobranie od kilkudziesieciu do (przy wysokich stanach) nawet
200 prob. Kazda z tych prob reprezentowaé powinna wybrane aspekty jakosci
wody w zbiorniku. Odpowiednia, reprezentatywna dla danego obszaru iloé¢
prob dopiero pozwoli na rzetelng oceng jakosci wody.

W gospodarstwach rolnych najczesciej mamy do czynienia z poborem préb z:

- wod z instalacji wodociaggowej zagrodowej,

- wody ze studni na terenie gospodarstwa,

- wody z rowéw melioracyjnych,

- wod ze zbiornikéw wodnych (oczek, sadzawek itp.),

- wody zbiornikéw na wode (otwartych albo zamknietych,

- $ciekow,

- odciekow.

Naczelng zasada pobierania préb do analizy jest jej reprezentatywnosc.
Oznacza to, iz niewielka ilo§¢ wody pobrana do badan powinna reprezentowac jak
najwieksza objetos¢ wody. Sklad préb pod wzgledem biologicznym, fizycznym,
i chemicznym powinien odpowiada¢ skltadowi najwiekszej ilo$¢ zebranej lub
przeplywajacej wody.

W strumieniach wody - naturalnie lub sztucznie uksztaltowanych - woda
plynie najszybciej na prostych odcinkach przewoddéw tuz pod powierzchnia,
w najwiekszym oddaleniu od brzegéw. W przewodach zamknietych (rurach)
woda najszybciej ptynie w §rodku rury. Jesli pobieramy wode do badan powin-
nis$my zatem pobierac ja ze srodkowej czesci strumienia wody wydostajacej sie
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z przewodu - rury - lub §rodka cie-
ku (na odcinku prostym). Podkre-
$lanie, iz nalezy pobiera¢ wode na
prostym odcinku cieku nie jest bez
znaczenia. W sgsiedztwie zmian
kierunku, woda najszybciej ptyna-
ca zbliza si¢ do zewnetrznej czesci
tuku po ktérym ptynie. Ustalenie
zatem, w ktérym miejscu mamy
do czynienia z najszybciej plynaca
woda jest trudne.

Pobieranie wody wykonuje si¢
przy uzyciu czerpakéw. Role czer-

Profile poprzeczne
A A

- mata predkosé

erozja LA rednio predreic

[~ duza predkosc

B 3

akumulacja —>

nurt rzeki

Rys. 1. Szkic rozktadu predkosci wody w cieku
Zrédlo: Bajkiewicz-Grabowska, Mikulski, 2005.

paka moze petnié np. czyste wiadro zamocowane - w sposéb uniemozliwiajacy
odczepienie - na polietylenowym sznurku. Pierwsze wody zaczerpnigte w kazdym
punkcie poboru préb powinny zosta¢ wylane do cieku ponizej punktu poboru,
tak aby nie wplynety na jako$¢ ponownie pobranej wody. Przeptukanie urzadze-
nia do poboru préb usuwa z niego pozostalosci (zanieczyszczenia), ktére moga
wplyna¢ na jako$¢ pézniejszej analizy. Trudniejszymi do miarodajnego pobrania
s3 proby z przeznaczeniem do badan biologicznych. Do tego celu konieczne sg
sita o specjalnych, dostosowanych do wymiaru badanych organizméw oczkach.

Rys. 2. Narzedzia do poboru biologicznych prob wod - siatka planktonowa, sito bentosowe (fot.
M.Glowacki)

Préby wod do badan mikrobiologicznych wymagaja zastosowania wystery-
lizowanego czerpaka w celu unikniecia zafalszowania wyniku przez mikroor-
ganizmy przyczepione do $cian czerpaka. Proby mikrobiologiczne mogg ulec
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takze skazeniu przez mikroorganizmy przemieszczajace si¢ z powietrzem.
Mikroorganizmy ,,z powietrza” — w trakcie przenoszenia pojemnika (butelki)
na probe — moga osig$¢ na powierzchni korka i szyjki pojemnika (butelki).
Wlewana woda moze zmy¢ mikroorganizmy do wnetrza butelki skazajac ja.
Koniecznym jest zatem dbalos¢ o sterylne zabezpieczenie w pojemniku probki
wody ( bezposrednio przez wlanie proby do butelki, odkazenie korka i gornej
czesci szyki butelki np. przez opalenie tych elementéw w plomieniu). Opalanie
powinno podnie$¢ temperature na powierzchni do powyzej 100st.C.

Szczegblnym wyzwaniem jest pobranie wod wody studziennej do badan
mikrobiologicznych. Przy braku w studni zamontowanego systemu hydroforéw
umozliwiajacych pobranie wody na powierzchni konieczne jest wysterylizowanie
batymetru. Wielo$¢ elementéw tego urzadzenia oraz uzyte do jego konstrukeji
materialy nie zawsze umozliwiajg jego sterylizacj¢ chemiczng. Opalanie otwartym
plomieniem - podobnie jak butelki do poboru préb jest — réwniez ze wzgledu na
grube szklo lub elementy plastikowe niemozliwe. Dodatkowy problem sprawia
zamontowany wewnatrz batymetru termometr, ktérego zakres pomiarowy
nie obejmuje temperatur wywolanych otwartym plomieniem. Jesli do studni
wprowadzimy skazony batymetr, to skazimy tym samym pobierana wode.
Pobierajac probe ze studni wyposazonej w hydrofor lub cho¢by pompe, przed
pobraniem préb konieczne jest zdezynfekowanie (opalenie) koncéwki wylotu
rury oraz korka i szyjki butelki do poboru préb - co z reguly nie nastrecza
istotnych problemow.

6. Jak przygotowac probke wody do jej zbadania w laboratorium?

Poprawne pobranie préby to istotny element w toku analizy, jednak przewiezienie
proby do laboratorium réwniez moze doprowadzi¢ do zmiany jej skladu chemicz-
nego lub biologicznego. Aby uzyska¢ faktyczne i miarodajne wyniki analizy wody
pobrana proba wymaga jej przygotowania przed transportem do laboratorium.

Pierwszym elementem przygotowania jest identyfikacja proby. Konieczne
jest jej czytelne opisanie pozwalajace zidentyfikowac:

A. Rodzaj pobranej wody,

B. Miejsce i godzine pobrania,

C. Metode utrwalenia préby.

Ad. A. Badania laboratoryjne wody prowadzone s3 metodami, ktére po-
zwalaja rzetelnie ocenic jej jakos¢. Jednak informacja o rodzaju préby - woda
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podziemna surowa/uzdatniona, woda powierzchniowa rzeczna/ze zbiornika
retencyjnego zanieczyszczonego, $ciek, woda opadowa itp. — pozwalaja skroci¢
proces analityczny i obnizy¢ jego koszty. Dzieje si¢ tak dlatego, iz metody, ktére
stosuje si¢ do badan wymagajg oszacowania wielkosci stezenia spodziewanego
pierwiastka/skiadnika w probie. Im dokiadniej ten proces szacowania bedzie
przeprowadzony, tym szybciej doprecyzowana zostanie warto$¢ wskaznika
w procesie analizy (nie trzeba bedzie wykonywac wielokrotnych rozcienczen
proby dla znalezienia wlasciwego zakresu pomiarowego). Dla analityka wody
najtrudniejsze do badan sa wody nieznanego pochodzenia.

Ad. B. Oznaczenie na butelce daty i godziny pobrania préby jest istotng in-
formacjg. Wigkszo$¢ metod analitycznych stosowanych w badaniu jakosci wody
wymaga wykonania badania nie pézniej niz 48 godzin od jej pobrania. Niektore
badania muszg by¢ wykonane w miejscu poboru préby — np. temperatura wody.
Dla proéb przewozonych do laboratorium czasem konieczne jest tzw. utrwalenie
proby, ktére musi by¢ wykonane natychmiast po jej pobraniu i dopiero wowczas
mozna wydluzy¢ czas od pobrania proby do jej przeanalizowania do 48 godzin.
Tylko jedna grupa oznaczen po utrwaleniu proby pozwala na znacznie dtuzszy
odstep czasu pomiedzy pobraniem a analizg — jest to zawarto$¢ metali ciezkich
oznaczanych metoda spektrometrii absorpcji atomowej. W tym przypadku od
poboru do analizy préby utrwalonej moze mina¢ nawet 30 dni.

Ad. C. Utrwalanie jest procesem stosowanym w réznych dziedzina zycia
i analityka laboratoryjna réwniez ten proces wykorzystuje. Nie kazdy moze
jednak podja¢ probe utrwalenia wody. Potrzebna jest do tego celu odpowiednia
wiedza, umiejetnosci i odczynniki chemiczne niedostepne powszechnie.

Aby utrwali¢ probe wody dla oznaczenia w niej metali, konieczne jest jej
zakwaszenie kwasem azotowy stezonym (niedostepnym bez upowaznienia
w obrocie handlowym) do odczynu ponizej pH 2. Najczeséciej wystarczy doda¢
1 cm’ stezonego kwasu azotowego na 1 dm? préoby. Tak przygotowana probe po
szczelnym zamknigciu nalezy intensywnie wymieszac.

Aby wykona¢ oznaczenie zawartosci w wodzie azotanéw, azotynéw, orto-
fosforanow, azotu ogolnego, czy zwigzkéw fosforu konieczne jest dodanie do
pobranej proby 1 cm? chloroformu na kazdy 1 dm?® pobranej proby. Nastepnie,
po szczelnym zamknieciu probe nalezy intensywnie wymieszaé. Mieszanie
nalezy kontynuowa¢ do momentu az chloroform zostanie roztworzony w catosci
w probie (po zaprzestaniu mieszania na dnie nie bedzie widoczny chloroform).

Szczegdlnym rodzaje utrwalenia jest przygotowanie proby do analizy zawarto-
$ci wniej tlenu rozpuszczonego. Aby rozpuszczony gaz w trakcie transportu ,,nie
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opuscil” srodowiska wodnego konieczne jest jego chemiczne zwigzanie. Dokonuje
sie tego poprzez dodanie specjalnie przygotowanych odczynnikéw w postaci
alkalicznego roztworu jodku potasu i roztworu siarczanu IV manganu II. Préba
pobierana jest do butelki szklanej o pojemnosci ok. 250cm?® z doszlifowanym
korkiem zapewniajacym zachowanie szczelnosci i nie przenikanie do butelki
tlenu z atmosfery. Butelka, do ktérej dodajemy odczynniki musi by¢ wypelniona
po brzegi, a dodanie odczynnikéw ma spowodowa¢ wylanie si¢ poza butelke
cze$ci wody. Wprowadzenie korka do butelki réowniez ma spowodowac wylanie
sie nadmiaru wody. W takich warunkach butelka zachowuje szczelnosé¢ przez co
najmniej 48 godzin uniemozliwiajac dyfuzje istotnych dla analizy iloéci tlenu.

Pobierajgc proby do badan biologicznych najczesciej stosowang metoda
utrwalenia jest schlodzenie proby do temperatury ok. 4st.C. Taka temperatura
wstrzymuje czynnosci zyciowe wiekszosci organizméw wodnych nie powodujac
ich $mierci, dlatego ocena zywotnosci poszczegélnych grup organizmoéw jest
mozliwa nawet po kilkudziesieciu godzinach.

Dla oceny innych parametréw jako$ci wody potrzebne sg inne szczegélne
metody utrwalenia pobranych prob. Sa jednak i takie wskazniki jakosci wody,
ktore moga by¢ analizowane bez utrwalenia proby. Nalezg do niech wszystkie
wskazniki organoleptyczne, jednak ich ocena powinna zosta¢ wykonana nie
pozniej niz w szdstej godzinie od pobrania proby.

7. Czy mozna samemu wykona¢ analize wody?

Przeprowadzenie samodzielnie niektdérych analiza jest mozliwe. Jak wspo-
mniano wczesniej, wszystkie badania organoleptyczne wykonuje sie bez za-
stosowania szczegdlnych urzadzen, jednak do ich przeprowadzenia konieczna
jest wiedza i podstawowe umiejetnosci analityczne. Barwa wody mierzona jest
w skali odcieni koloru zéttego — koloru nadawanego wodzie przez substancje
humusowe pochodzenia glebowego w niej rozpuszczone. Zapach wody ocenia
sie jako roslinny, gnilny lub specyficzny przypisujac wrazeniom wechowym
wymiar intensywno$ci w skali: bardzo stabo wyczuwalny - 1, staby wyczuwalny
- 2, wyczuwalny - 3, silnie wyczuwalny - 4 i bardzo silnie wyczuwalny - 5. Brak
zapachu opisuje si¢ jako b.z. lub 0. Zapach moze by¢ jednak oznaczany réwniez
na goraco. Przeprowadzenie tej procedury wymaga podgrzania préby wody
w butelce do temperatury 60st.C i wykonanie pomiaru podobnie jak w prébie
na zimno (intensywnie mieszajac przed otwarciem butelki).
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Wykonanie innych wybranych oznaczen jest mozliwe przy zastosowaniu
szkolnych przeno$nych zestawow walizkowych czy systemow testowych. Koniecz-
ne jest jednak posiadanie podstawowych umiejetnosci, takich jak pipetowanie,
postugiwanie si¢ komparatorem czy stalg skalag wzorcow.

Inng mozliwoscig ,domowej analizy” jest skorzystanie z testow akwarystycz-
nych pozwalajacych na badanie wody w zakresie poszczegolnych wskaznikow.
Podejmujac si¢ jednak takich badan nalezy zawsze zachowa¢ zasady bezpie-
czenstwa i higieny pracy sprecyzowane w instrukcjach obstugi poszczegdlnych
zestawow analitycznych. Przykladowe testy dostepne sg na stronie https://reethub.
pl/domowe-testy-akwarystyczne/.

Przeprowadzenie badania wody to jedno zadanie, natomiast ocena jakos$ci
uzyskanych w procesie analitycznym wynikow i ich interpretacja to znacznie
bardziej skomplikowane zagadnienie, wymagajace wiedzy, doswiadczenia
i zaangazowania.

Spis wykorzystanego pi$miennictwa

1. Bajkiewicz-Grabowska E., Mikulski Z.: Hydrologia ogélna, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2005.

2. Blaschek H.P.,, Ezeji T.C., Scheffran J.: Biofuels from agricultural waste and by-
products, A John Willey&Sons, Incorporation Publication,2010.

3. Caperada S.C.: Introduction to biomass energy conversions, CRC Press, 2014.

4. Dymaczewski Z. (red.) Poradnik eksploatatora oczyszczalni sciekéw, PZIITS Oddz.
Wielkopolski, 2011.

5. Glowacki M., Ciesielczuk T.: Assessment of PAHs and selected pesticides in shallow
groundwater in the highest protected areas in the Opole region, Poland. Journal of
Ecological Engineering 15(2):17-24 DOI: 10.12911/22998993.1094974, 2014.

6. Glowacki M., Pisarek I.: Zanieczyszczenia Srodowiska a planowanie przestrzenne.
- Zarzadzanie i edukacja Nr 70/71: 115-130, 2010.

7. Glowacki M., Pisarek I.: Wtasciwodci chemiczne i fizykochemiczne wod podziemnych
na terenie Gtéwnego Zbiornika Wod Podziemnych (GZWP) Nr 333, Wydzial Nauk
Rolniczych, Lesnych i Weterynaryjnych PAN, Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk
Rolniczych, Zeszyt 535, 5.121-130, 2009.

8. Glowacki M.: Zagrozenie dziatalnoscig rolniczg jakosci wod podziemnych “Triasu
Opolskiego”, Inzynieria srodowiska, Zeszyt 24, Akademia Rolnicza w Krakowie,
Krakéw-Dobczyce, s.5-16, 2003.

23



10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

. Glowacki M.: Zagrozenia i wspdlczesne metody ochrona jakosci wéd na obszarach

uzytkowanych rolniczo, OODR Losiéw, 2018.

Kotowski A.: Podstawy bezpiecznego wymiarowania odwodnien terendw, Wy-
dawnictwo Seidel-Przywecki Sp. z 0.0., 2011

Kowal A., Swiderska-Bréz M.: Oczyszczanie wody, PWN, 2013.

Lomotowski J., Szpindor A.: Nowoczesne systemy oczyszczania $ciekow, Arkady,
1999

Martinez-Santo P., Aldaya M.M., Llamas M.R.: Integrated water resources man-
agement in the 21* century, CRC Press, 2014.

Obwieszczenie Prezesa Rady Ministréw z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie ogto-
szenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Rady Ministrow w sprawie przedsigwzie¢
mogacych znaczaco oddzialywac na srodowisko (Dz.U. z 2016, poz. 71).
Paczynski B., Sadurski A.: Hydrogeologia regionalna Polski. Tom I, Wody stodkie,
PIG, 2007.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki morskiej i zeglugi $rédladowej w sprawie
klasyfikacji jednolitych czeéci wéd podziemnych z dnia 11.10.2019r.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki morskiej i zeglugi $rédladowej w sprawie
klasyfikacji jednolitych czgéci wod powierzchniowych z dnia 07.11.2019r.
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 7 grudnia 2017 w sprawie jako$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi, Dz.U. z 2017r. poz. 2294.

Trzeciak S.: Meteorologia morska z oceanografia, Wydawnictwo Naukowe PWN,
2004.

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne.

Ustawa z dnia 10 lipca 2007r. 0 nawozach i nawozeniu - tekst jednolity ogloszony
Obwieszczeniem Marszalka Sejmu Rzeczpospolitej Polskiej z dnia 7 czerwca 2018r.

24



