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~ OCENA TOKSYCZNOSCI WODY
1 0OSADOW WODOCIAGOWYCH W WIEJSKIM SYSTEMIE
ZAOPATRZENIA W WODE

EVALUATION OF TOXICITY OF WATER AND WATER-PIPE DEPOSITS
IN RURAL WATER SUPPLY SYSTEMS

Abstrakt: Mate systemy zaopatrzenia w wode w Polsce funkcjonujace na obszarach wiejskich czgsto
charakteryzuja si¢ ztym stanem technicznym przewodéw i armatury. Kilkudziesigcioletni wiek przewodow
wykonanych glownie z zeliwa szarego i stali powoduje ich znaczng awaryjno$¢ wskutek korozji przewodow.
W tych warunkach eksploatacji wzrasta tez mozliwo$¢ wystapienia zjawiska wtornego zanieczyszczenia wody.
Z tych wzgledow w niniejszej pracy podjeto probe oceny toksycznosci wody i osadow wodociggowych pobranych
glownie z hydrantéw matego gminnego wodociagu poétnocnej Polski. Do badan wykorzystano enzymatyczny test
Microtox® z bakteriami bioluminescencyjnymi Aliivibrio fischeri. Osady wodociggowe przed oznaczeniem
poddawano ekstrakcji wodnej. W przypadku 6 na 10 osadow wodociagowych pobranych z hydrantow odnotowano
inhibicj¢ bioluminescencji bakterii, co potwierdzito ich toksyczne oddziatywanie. Z kolei surowa woda
wodociggowa powodowala stymulacj¢ bakterii. Mozna wiec sadzi¢, ze zrodiem toksycznosci osadow
wodociggowych sg substancje nieorganiczne, ktore w dtugim okresie kumuluja si¢ w sieci wodociaggowej.

Stowa kluczowe: mate wiejskie wodociagi, toksycznos¢ wody, toksycznos$é osadow wodociagowych

Wprowadzenie

W raporcie z listopada 2014 r. Komisji Gospodarczej ds. Europy “Status of
small-scale water supplies in the WHO European Region, Results of a survey conducted
under the Protocol on Water and Health”, wskazano na problemy zwigzane z malymi
systemami zaopatrzenia w wode¢ [1]. Problemy te wynikaja zaréwno ze zlego stanu
technicznego tych systemdéw, jak i niecodpowiedniej jakoSci wody dostarczanej do
mieszkancoOw obszarow wiejskich. Gtownym czynnikiem determinujacym ten fakt jest
problem z wiasciwg eksploatacja rozproszonych systeméw wodociggowych o réznym
wieku, jakosci i rodzaju materialow, z jakich zostaly wykonane sieci dystrybucyjne.
Z raportu wynika, ze Polska jest drugim, po Francji, krajem posiadajacym tak rozdrobniony
system zaopatrzenia mieszkancow w wode¢ przeznaczong do spozycia. Z wnioskow Komisji
jednoznacznie wynika, ze rozwiagzanie kwestii zwigzanych z tego typu dostawami wody
nalezy traktowa¢ nie tylko jako problem wydzielonych gminnych systemoéw zaopatrzenia,
ale takze jako kluczowa kwestie¢ determinujacag  zrdwnowazony  rozwoj
spoleczno-gospodarczy i bezpieczenstwo kraju. Historyczne uwarunkowania powstawania
w Polsce matych systeméw zaopatrzenia w wode zwigzane sg z kolektywizacjg w okresie
powojennym majatkéw ziemskich w rolnicze spotdzielnie produkcyjne, a nastgpnie
konsekwentng ich konsolidacja w latach 50. w Panstwowe Gospodarstwa Rolne (PGR).
Przemiany te szczegdlnie widoczne byly na terenach wiejskich poédtnocno-wschodniej
Polski. Powstawanie licznych PGR-6w zwigzane bylo z budowa lokalnych systemow
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dostaw wody, ktorych realizacja czgsto odbiegata od wymaganych standardow
budowlano-instalacyjnych, a inwestycje te niejednokrotnie wykonywane byly bez
uzgodnien dokumentacji projektowej oraz dokumentacji powykonawczej. W 1998 roku
zaopatrzenie w wode przekazano jako zadanie wlasne gminom, bez odpowiedniego
wsparcia merytorycznego i finansowego. Wigkszo$¢ matych gmin nie posiada odpowiednio
wyksztalconych zasobow kadrowych, a stan wiedzy oséb zajmujacych si¢ zaopatrzeniem
w wodg, zarowno w organach samorzadowych, jak i podmiotach realizujacych zaopatrzenie
w wodg, jest niewystarczajacy w aspekcie technicznym, $rodowiskowym (zapewnienie
spojnej ochrony zasobow wodnych, jakimi gmina dysponuje), jak réwniez zdrowotnym
(wiedza na temat potencjalnych zagrozen zdrowotnych zwigzanych z jakoscig ujmowane;j
wody, procesami uzdatniania, zanieczyszczeniem pierwotnym i wtornym spowodowanym
niewlasciwym uzdatnianiem i dystrybucjg wody). Okolicznos$ci powyzsze powoduja, ze
w systemach tych czgsto dochodzi do wtornego zanieczyszczenia wody w efekcie zar6wno
braku stabilno$ci hydraulicznej ich eksploatacji, jak i1 znacznego ich rozproszenia,
skutkujacego transportem wody do odlegtych gospodarstw.

Przejecie przez gminy pod koniec ubieglego wieku obowigzku zaopatrzenia
mieszkancow w wode i zwigzane z tym trudnosci organizacyjne, finansowe i kadrowe
przyczynily si¢ do podejmowania dzialan zmierzajacych do taczenia tych wodociagow.
Polityka taka, zgodnie z zaleceniami Parlamentu Europejskiego, spowodowata znaczny
rozwoéj wiejskich systemow zaopatrzenia w wode. Nadal jednak duzo problemow stwarza
zapewnienie wymagane]j jako$ci dostarczanej wody. Do powodow takiego stanu rzeczy
nalezy charakter tych systemow, nie najwyzsza jakos$¢ stosowanych materiatdéw do ich
budowy oraz specyfika obszarow wiejskich. System zaopatrzenia w wode, podobnie jak
infrastruktura kanalizacyjna, energetyczna czy gazowa, cechuje zlozona struktura sieci
wodociggowej, duza kapitatochtonnos$¢, dhugi czas eksploatacji i ciagly ich rozwdj, co
wymaga duzych nakladéw inwestycyjnych na ich modernizacje. Wsparcie finansowe, jakie
otrzymata Polska w ramach unijnych programéw pomocowych (np. ,,Europejski fundusz
rolny na rzecz rozwoju obszaré6w wiejskich na lata 2007-2013"), zwigkszyto dostepnosé¢
mieszkancow obszaréow wiejskich do infrastruktury wodociagowej. Analiza danych GUS
wskazuje [2, 3], iz w okresie 2005-2014 w Polsce nastapito zwickszenie dlugosci sieci
wodociggowej o okoto 47 tysiecy km, tj. o okoto 15%. Pod koniec 2014 roku dtugos¢ sieci
wodociggowe] wynosita 292 555,7 km, z czego sie¢ na terenach wiejskich stanowita az
77,5% catkowitej dtugosci sieci w Polsce. W ciagu 9 lat na terenach wiejskich przybyto
ponad 36 tysiccy km przewodow wodociggowych. Przeprowadzone inwestycje przetozyty
si¢ na wzrost dostgpno$ci mieszkancoOw obszarow wiejskich do infrastruktury
wodociagowej blisko o 16%, a dynamika rozwoju byta wigksza w stosunku do miejskich
systemow zaopatrzenia w wodg, dla ktorych wzrost ten wynosit zaledwie 1,5%. Istotne
z punktu widzenia zmian jakosci wody w sieci wodociagowej jest zageszczenie sieci, ktore
w okresie 2005-2014 wzrosto w obszarach miejskich az o 45,9 km/km?, natomiast
w obszarach wiejskich zaledwie o 12,4 km/km®. Wiejskie systemy zaopatrzenia w wode
w wojewodztwie warminsko-mazurskim, gdzie zlokalizowana jest sie¢ wodociagowa
bedaca przedmiotem oceny toksyczno$ci zdeponowanych osadow wodociggowych,
charakteryzowata si¢ wigksza od $redniej dla obszarow wiejskich dynamika rozwoju.
Stopien zwodociggowania wzrost tu w ciggu ostatnich 9 lat o 19,8%, zapewniajac dostep do
wody ponad 88% mieszkancow obszarow wiejskich. W okresie tym dlugo$é sieci
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wodociagowej wzrosta o 3168 km, co przetozylo si¢ na zwigkszenie ggsto§¢ infrastruktury
wodociagowej do 56,4 km/km”, ktora stanowi blisko o 28% mniejsza gesto$é¢ w stosunku
do éredniej krajowej gestosci sieci wodociagowej dla obszaréw wiejskich (77,9 km/km?).
Nalezy nadmieni¢, iz wiejskie systemy zaopatrzenia w wode w wojewodztwie warminsko-
-mazurskim eksploatowane sg niekiedy od ponad 100 lat, co przyczynia si¢ do tego, iz
zdeponowane w sieci wodociaggowej osady stanowig istotne zrodto wtornego
zanieczyszczenia wody.

W efekcie takiej polityki obecnie w Polsce mamy blisko 8 tysiecy matych systemow
wodociggowych, z ktorych korzysta okoto 11,5 min ludzi. Zatem, zagwarantowanie
zrownowazonego rozwoju obszarow  wiejskich, czesto stanowigcych regiony
rekreacyjno-wypoczynkowe, wymaga zapewnienia ciggtych i bezpiecznych pod wzgledem
zdrowotnym dostaw wody. Te uwarunkowania determinuja koniecznos$¢ identyfikacji
zagrozen wtornego skazenia wody w sieci wodociggowej i oceny jej toksycznosci,
stanowiacej potencjalne niebezpieczenstwo dla konsumenta wody. Jedynie identyfikacja
tych czynnikéw zanieczyszczenia pozwala na racjonalne opracowanie dziatan
prewencyjnych w celu eliminacji ryzyka wystapienia wtornego skazenia wody. Jedna
z powszechnie znanych przyczyn zanieczyszczenia wody podczas jej transportu do
konsumenta sa zdeponowane w sieci wodociggowej osady, stanowiace dogodne warunki do
rozwoju mikroorganizméw. Niemniej jednak brak jest w doniesieniach naukowych oceny
toksycznos$ci tych osadow, co zainspirowato Autorow niniejszego artykutu do podjgcia
cyklu badan, celem ktorych byla ocena toksycznosci wody i osadow wodociggowych
pobranych gtéwnie z hydrantdow w gminnym systemie jej dystrybucji péinocnej Polski.

Opis przedmiotu badan

Gmina  wiejsko-miejska Sgpopol  jest  polozona w  wojewddztwie
warminsko-mazurskim, w powiecie bartoszyckim na terenach historycznie uzytkowanych
rolniczo. Wiodaca dziatalno$¢ rolnicza stanowia uprawy zboz (ok. 83% gospodarstw),
ziemniakow, roslin oleistych, w znacznie mniejszym stopniu gospodarka rolnicza obejmuje
hodowle trzody chlewnej (ok. 8%) i bydta (ok. 8%) [4].

Poczatki budowy wodociggu w gminie Sg¢popol przypadajg na 1911 rok i do dnia
dzisiejszego mozna wyrdzni¢ w historii jego rozwoju trzy kluczowe okresy. W pierwszym
okresie istnienia do konca drugiej wojny $wiatowej dominujagcym materiatem
wykorzystywanym do budowy rozdzielczej sieci wodociggowej byly rury zeliwne
o $rednich 80 i 100 mm, taczone kielichowo z uszczelnieniem olowianym. W okresie tym
wigkszos$¢ przylaczy wykonanych bylo z przewoddéw otowianych. Podczas zmagan
wojennych Sepopol ulegl ogromnym zniszczeniom, przekraczajacym 75%. Zrujnowana
infrastruktura wodociggowa Sepopola i okolic w okresie powojennym powstawata
W znacznym rozproszeniu przestrzennym, a jej rozwdj sci§le determinowalo powstawanie
Panstwowych Gospodarstw Rolnych. Na terenach wiejskich wokoét jednostek osadniczych
powstawaty zakladowe lub lokalne male wiejskie wodociagi, zaopatrujace fermy czy
budowane w tym czasie bloki na osiedlach mieszkaniowych przeznaczonych dla
pracownikow PGR-6w. W samym Se¢popolu takze powstawaty nowe osiedla blokow
i domkéw jednorodzinnych. W tych ostatnich sieci wodociggowe budowane byly czesto
w trybie tzw. dzialan spolecznych - bez kompleksowego planu, krétkimi odcinkami,
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z réznorodnych materiatow. Obecnie w calej gminie eksploatowanych jest 10 wodociggow
o catkowitej dlugosci sieci rozdzielczej ok 142 km. Wodociag w S¢popolu zaopatruje
réwniez 3 okoliczne wsie. Dlugos¢ sieci rozdzielczej wynosi tu 38,8 km, ilo$¢ przylaczy
wodociggowych to 316, a faczna ich dlugos¢ wynosi 17,8 km. Podstawowym materialem
wykorzystywanym do budowy sieci wodociggowej w latach 50. i 60. byly rury zeliwne
i stalowe o réznych s$rednicach od 150 do 50 mm, przewody azbestowo-cementowe
o srednicy 80 mm, natomiast przylacza w wigkszosci wykonywane byly ze stali,
a w pozniejszym okresie (lata 70. i 80.) z tworzyw sztucznych PCV i PE. Obecnie 85%
dtugosci przewodoéw wodociaggowych stanowi sie¢ wodociggowa powojenna o znacznym
zrdéznicowaniu wickowym. Przekazanie w 1998 r. gminom zaopatrzenia ludnos$ci w wode
jako zadanie wilasne rozpoczyna trzeci okres eksploatacji sytemu. Okres ten charakteryzuje
si¢ laczeniem rozproszonej infrastruktury wodociggowej w jeden spojny i niezawodny
system zaopatrzenia w wodg, co wiaze si¢ rowniez ze znaczng rozbudowa sieci
wodociagowej [4, 5].

Wieloletnie uwarunkowania eksploatacji systemu zaopatrzenia w wode skutkuja tym,
ze przewody sg pokryte gruba warstwa osadow i sa silnie skorodowane, przez co wewnatrz
przewodéw wystepuja zwickszone opory przeptywu, a ich $rednice sa znacznie
zmniejszone. Zniszczone przewody wodociagowe s3 jedng z przyczyn nie tylko
niewystarczajacego ci$nienia w sieci wodociagowej (0,8-2,5 bar), ale stanowig potencjalne
zagrozenie wtdrnego zanieczyszczenia wody w czasie wielokrotnego zwickszenia jej
rozbioru, w okresie wakacyjnym, kiedy to z ustug §wiadczonych przez przedsigbiorstwo
wodociggowe dodatkowo korzystaja turysci spedzajacy w tych okolicach okres wakacyjny.

Materialy i metodyka badan

Przedmiotem badan byly probki wody i osadow wodociaggowych pobranych gtéwnie
z hydrantow w wodociagu Sepopol. Punkty te stanowity reprezentatywne obiekty badan,
uwzgledniajagce roznorodnos¢ wiekowa i materialowa budowy systemu zaopatrzenia
w wodg (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka punktow poboru probek
Table 1
Characteristics of sample points
Nr punktu poboru Lokalizacja Wiek Material rur
1 Zasilanie z SUW Sepopol 1911 zeliwo
2 ul. Dworcowa 1911 zeliwo
3 pl. Wolnosci lata 60. XX w. zeliwo/azbestocement
4 wie§ Romankowo 2008 zeliwo/PCV
5 wies Miedna 2008 PCV
6 ul. Przemystowa lata 60. XX w. azbestocement
7 ul. Wojska Polskiego 1911 zeliwo
8 ul. Podgrodzie lata 60./70. XX w. zeliwo/stal
9 wie$ Rygarby 2010 zeliwo/PCV
10 ul. Lipowa lata 70. XX w. zeliwo
Nr punktu poboru Lokalizacja Prébka wody
11 SUW Se¢popol woda uzdatniona
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Charakterystyke badanych probek pod katem zanieczyszczenia substancjami
nieorganicznymi przedstawiono w tabeli 2. W celu scharakteryzowania potencjalnych
substancji toksycznych wystepujacych w badanych probkach oznaczono wybrane metale,
w tym metale cigzkie. Oznaczenie przeprowadzono metoda atomowej spektrometrii
absorpcyjnej po wczesniejszej mineralizacji probek. Stezenie tych metali w wodzie
wodociggowej, ktore podlegaja uwarunkowaniom prawnym, bylo zgodne z normami
podanymi w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [6]. Z kolei zanieczyszczenie osadow
wodociggowych wyraznie zalezato od rodzaju probki, jednak w Zadnej z analizowanych
probek nie stwierdzono arsenu i srebra.

Tabela 2
Charakterystyka badanych probek
Table 2
Samples characteristics
Préobka
1 [ 2 [T 3 1 417 5 1T 6 [ 71 8 1 9 1 10 11
Woda
Rodzaj Osad uzdat-
niona
Zanie- - Stezenie
czyszczenie Stezenie [ng/mg] [uz/dmﬂ
Arsen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Bar 35725| 1012 | 1139 377 1462 | 2674 | 3531 | 10972 [ 14042 | 6919 27
Chrom 132 175 193 88 280 179 231 340 394 482 1
Cynk 3002 160 180 73 462 1145 | 1504 | 2163 [27231| 1626 41
Glin 2496 825 458 461 717 491 590 817 959 1032 10
Kadm 20 25 28 13 40 26 34 51 60 69 1
Mangan | 16 005 | 4481 1843 | 1174 | 11975[25351 | 28811 | 60375 0 36 508 30
Miedz 321 25 12 4 28 78 107 438 580 281 22
Nikiel 30 9 6 2 8 7 10 24 30 21 5
Otow 21 18 15 60 45 43 45 75 126 82 1
Srebro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Stront 16589 | 457 509 212 639 659 958 3862 4527 | 2473 85
Zelazo  [157 227|189 860|200 395|121 225[238 607|191 310[218 491|246 944|253 533|267 776] 1386

Toksycznos¢ wody i osadow wodociggowych oceniono na podstawie wynikow testu

Microtox”™, wykorzystujacego luminescencyjny szczep bakterii morskich Alivibrio fisherii.
Ekspozycja bakterii na dziatanie substancji toksycznych prowadzi do zmian w procesach
metabolicznych, co rownocze$nie powoduje zmiany natgzenia §wiatla emitowanego przez
mikroorganizmy [7]. Badania przeprowadzono z uzyciem systemu MicrotoxOmni
w analizatorze Microtox model 500 firmy Tigret Sp. z o.0. (Polska) petliagcego funkcje
zaro6wno inkubatora, jak i fotometru.

Oceny toksycznosci probek wody dokonano bez wstgpnego przygotowania,
a w przypadku osadow wodociagowych prowadzono analiz¢ fazy cieklej uzyskanej po
ekstrakcji wodnej (wykonanej z uzyciem wody zdejonizowanej) badanych probek statych.
W tym przypadku czas ekstrakcji wynosit 10 min, a proporcja probki osadu do wody
wynosita 1 mg/l ecm’. Warunki prowadzenia ekstrakcji wodnej dobrano na podstawie
wynikoéw prac wlasnych przedstawionych w [8]. Nastepnie, do probek wodnych dodawano
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zawiesing zrehydratowanych bakterii. Po 5 i 15 minutach ekspozycji zmierzono procent
inhibicji bioluminescencji wzgledem proby kontrolnej (2% NaCl). Do klasyfikacji
toksycznosci probek wykorzystano powszechny system, stosowany przez wielu badaczy [9,
10], oparty o wielko$¢ obserwowanego efektu (E) wywolywanego u wykorzystanych
organizmoéw wskaznikowych (tab. 3).

Tabela 3
System klasyfikacji toksycznosci probek [9, 10]
Table 3
Samples toxicity classification system [9, 10]
E [%] Klasa toksycznoS$ci
<25 nietoksyczna
25-50 niska toksyczno$¢
50,1-75 toksyczno$é
75,1-100 wysoka toksycznosc

Wiyniki badan i ich dyskusja

Na rysunku 1 przedstawiono zmiany efektu bioluminescencji bakterii dla badanych
probek w czasie ekspozycji 51 15 minut.

100 1
90 A
80 1
70 A
60 -
50 1
40 A
30 1
20 1
10 1

0

E[%]

05 min
B 15 min

Prébka

Rys. 1. Zmiany efektu bioluminescencji bakterii dla probek (czas ekspozycji 51 15 minut)

Fig. 1. Changes in the effect of bacterial bioluminescence for the samples (exposition time 5 and 15 min)

Mozna stwierdzi¢, ze w przypadku znacznej liczby probek wigkszy efekt byt
obserwowany dla dtuzszego czasu ekspozycji. Jest to zjawisko powszechnie obserwowane
w tego typu analizach [7]. Stwierdzono réwniez, ze w przypadku 9 na 10 osadow
wodociggowych pobranych z hydrantow odnotowano inhibicje bioluminescencji bakterii.
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy obserwowanym efektem toksykologicznym i stgzeniem wybranych zanieczyszczen
w probkach: a) Zn, b) Cd, ¢) Cu, d) Niie) Pb (m - obserwacja, A - obserwacja odstajaca)

Fig. 2. Relationship between the observed toxicological effect and the concentration of selected contaminants
in the samples: a) Zn, b) Cd, ¢) Cu, d) Ni and e) Pb (m - observation variable, A - outlier)

Zgodnie z systemem toksycznos$ci probek (tab. 3), 6 sposrod 10 probek okreslono jako
toksyczne, przy czym probka 2 charakteryzowata si¢ niska toksycznoscia, probka 10 byla
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toksyczna, a probki 6-9 byly wysokotoksyczne. Z kolei surowa woda wodociggowa
powodowata stymulacje bakterii. Zjawisko to réwniez obserwowano w przypadku 1 osadu
wodociggowego (probka 4). Osad ten w poréwnaniu do pozostatych charakteryzowal sig¢
najmniejszym zanieczyszczeniem pod wzgledem 8 (bar, chrom, cynk, kadm, miedz, nikiel,
stront i zelazo) z wystepujacych metali (tab. 2).

Na podstawie wczesniejszych prac wilasnych [8] stwierdzono, ze zrddlem
toksycznos$ci osadow wodociggowych sa substancje nieorganiczne (metale), ktore w dlugim
okresic kumulujg si¢ w sieci wodociagowej. Potwierdza to réwniez fakt, ze
w przypadku analizowanej surowej wody wodociagowej stwierdzono obecno$é wszystkich
badanych metali, w tym metali ci¢zkich (tab. 2), a probka ta nie byta toksyczna. Wynika to
z matego st¢zenia tej grupy zanieczyszczen.

W dalszej czgéci pracy badano zalezno$é pomigdzy obserwowany efektem
toksykologicznym 1 stezeniem wybranych zanieczyszczen nieorganicznych (metale)
w probkach. W przypadku 5 na 13 analizowanych metali w probkach osadoéw
wodociggowych stwierdzono korelacj¢ pomiedzy badanymi zmiennymi (rys. 2). Podstawa
oceny byl wyznaczony wspolczynnik korelacji liniowej (R?), przy zatozeniu minimalne;
warto$ci tego parametru na poziomie 0,60 [11]. Analiza zalezno$ci badanych zmiennych
wykazata, ze efekt dziatania toksykologicznego zalezy od stezenia cynku (R® = 0,65),
kadmu (R* = 0,61), miedzi (R* = 0,94), niklu (R* = 0,92) i olowiu (R* = 0,80). Mozna
zauwazy¢, ze wszystkie te metale sa z grupy metali cigzkich (wedlug definicji opartej na
toksyczno$ci pochodzacej z nauk biologicznych i medycznych), odznaczajacych sie
toksycznoscia dla cztowieka i Srodowiska. Za bardzo istotny uznano wptyw cynku na efekt
toksykologiczny probki osadu wodociggowego, poniewaz w tym przypadku wspotczynnik
korelacji liniowej przekraczat 0,60 przy odrzuceniu tylko jednej obserwacji.

Whioski

= W przypadku 9 na 10 osadéw wodociggowych pobranych z hydrantéw odnotowano
inhibicj¢ bioluminescencji bakterii, przy czym 6 sposrod nich charakteryzowato si¢
oddziatywaniem toksycznym. Z kolei surowa woda wodociggowa powodowata
stymulacj¢ bakterii. Zjawisko to roéwniez obserwowano w przypadku 1 osadu
wodociggowego.

= Zrodlem toksycznosci osadow wodociggowych byly wybrane metale cigzkie (cynk,
kadm, miedz, nikiel i otdow). Obecnos¢ tych zanieczyszczen stwierdzono réwniez
w surowej wodzie wodociggowej, ale przy matych stgzeniach o pomijalnym
oddziatywaniu toksycznym.

*  Podejmowane dzialania w gminie S¢popol w zakresie modernizacji systemu
zaopatrzania w wod¢ stanowig racjonalne dziatania zmierzajace do eliminacji
przestarzatej infrastruktury wodociggowej, a co za tym idzie zdeponowanych osadow
bedacych zrodtem zagrozenia wtérnym skazeniem wody.

Podziekowania

Praca naukowa wykonana w ramach badan statutowych Wydzialu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej.
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Autorzy sktadaja podzigkowania wltadzom gminy Sgpopol i kierownictwu Zaktadu

Gospodarki Mieszkaniowej i Ustug Komunalnych w Sepopolu za wspoétprace w ramach
rozpoznawania problemoéw istotnych dla matych gminnych wodociagéw, jednocze$nie
wyrazajac nadzieje, ze wspoOlne prace 1 dziatlania wspomoga wladze rzadowe
i samorzadowe w tworzeniu wlasciwych polityk, strategii i plandéw w zakresie zaopatrzenia
w wodg, zgodnego z zasadami bezpieczenstwa zalecanymi przez WHO i gwarantujacego
jak najlepsza jakos¢ dostarczanej wody.

Literatura

(1

(2]

(3]

(4]
(5]
(6]

(9]
[10]

(1]

Status of small-scale water supplies in the WHO European Region. Results of a survey conducted under the
Protocol on Water and Health; - Draft report - informal document - Economic Commission for Europe,
World Health Organization Regional Office for Europe; Geneva, 26 and 27 November 2014.
http://www.wecf.eu/download/2014/December/7thPWH_meetingResultsSurveySSWS_26112014.pdf.
Infrastruktura komunalna 2005. Informacje i opracowania statystyczne GUS. Warszawa: GUS; 2006.
http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/infrastruktura-komunalna-nieruchomosci/nieruchomosci-budynki-
infrastruktura-komunalna/infrastruktura-komunalna-w-2014-r-,3,12.htm1?pdf=1.

Infrastruktura komunalna 2014. Informacje i opracowania statystyczne GUS. Warszawa: GUS; 2015.
http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/infrastruktura-komunalna-nieruchomosci/nieruchomosci-budynki-
infrastruktura-komunalna/infrastruktura-komunalna-w-2015-1-,3,13.html.

Plan Odnowy Miejscowosci Sepopol w Gminie Sepopol na lata 2009-2015. Zatacznik do Uchwaty
Nr XX1/124/09 Rady Miejskiej w Sepopolu z dnia 3 marca 2009.

Dokumentacja archiwalna infrastruktury wodno-kanalizacyjnej gminy Sepopol. Materiaty niepublikowane,
Sepopol, 2016.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi (DzU 2015, poz. 1989). http://isap.sejm.gov.pl/
DetailsServlet?id=WDU20150001989+2015%2411%2428 &min=1.

Pollumaa L, Kahru A, Manusadzianas L. J Soils Sediments. 2004;4:267-275. DOIL: 10.1007/BF02991123.
Dudziak M, Zimoch I Ocena toksycznosci osadow wodociaggowych. Instal. 2016;1:58-59.
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-95943346-caa0-4089-afb8-
c2e4837c9ecf.

Ricco G, Tomei MC, Ramadori R, Laera G. Water Res. 2004;38:2103-2110. DOTI:
10.1016/j.watres.2004.01.020.

Mahugo Santana C, Sosa Ferrera Z, Torres Padron ME, Santana Rodriguez JJ. Molecules.
2009;14:298-320. DOIL: 10.3390/molecules14010298.

Berthouex PM, Brown LC. Statistic for Environmental Engineers. 2™ ed. Boca Raton: Lewis Publishers.
CRC Press Inc; 2002. ISBN: 9781566705929.



680 Izabela Zimoch i Mariusz Dudziak

EVALUATION OF TOXICITY OF WATER AND WATER-PIPE DEPOSITS
IN RURAL WATER SUPPLY SYSTEMS

Institute of Water and Wastewater Engineering, Silesian University of Technology, Gliwice

Abstract: Polish small water supply systems in rural areas are characterized by bad technical condition
of water-pipes and fittings. Water-pipes which are mainly made from iron cast and steal are in majority very old
and corroded what leads to increased failure rate. Weak technical condition of this water-pipe system also
increases the risk of secondary water contamination. High probability of secondary water contamination in rural
water supply system was a main reason for the following study which includes evaluation of toxicity of both water
and water-pipe deposits. Study used hydrants in one of a large rural water supply system located in the north
Poland as the sampling points. In this research a Microtox® enzymatic test that uses bioluminescent bacteria
(Aliivibrio fischeri) was applied. In the first part of the study the water-pipe deposits were extracted using water.
It was noted that, 6 out of 10 water-pipe deposits from hydrants inhibited bioluminescent bacteria, thus proving
their toxicity. On the other hand tap water from this system stimulated the growth of those bacteria. From this
research we can infer that the sources of toxicity of water and water-pipe deposits are inorganic substances which
accumulate in water-pipe network in a long term.

Keywords: small rural water supply system, water toxicity, toxicity of water-pipe deposit



