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METALE | SUBSTANCJE TOWARZYSZACE W WODZIE DO PICIA
U KONSUMENTOW W POZNANIU

METALS AND RELATED SUBSTANCES IN DRINKING WATER AT CONSUMERS IN POZNAN

JOZEF GORSKI', MARCIN SIEPAK'

Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki oznaczen glinu, arsenu, kadmu, miedzi, otowiu, cynku, niklu, zelaza, manganu oraz wapnia,
magnezu, sodu, chlorkow, siarczanow, azotanow, pH, przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej i zasadowosci w probkach wody pobranych
bezposrednio u konsumentow z sieci wodociagowej miasta Poznania. Probki wody pobierano w maju 2010 roku, w strefie zaopatrzenia mia-
sta w wodg do picia z ujecia Dgbina, zasilanego ze sztucznej infiltracji. Lacznie do analizy fizyczno-chemicznej pobrano 100 probek wody
oraz dodatkowo 10 probek dublowanych i 10 probek slepych terenowych w celu kontroli jakosci QA/AC. Oznaczen pierwiastkéw dokonano
przy wykorzystaniu spektrometru masowego z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-MS), optycznego spektrometru emisyjnego
ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzgzonej (ICP-OES) oraz wysokosprawnej chromatografii jonowej (HPIC). W wodzie uzdatnio-
nej z ujgcia Debina nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych stezen badanych metali. W wodzie do picia u konsumentéw stwierdzono
wzrost st¢zen maksymalnych dla wigkszosci badanych metali, w wyniku ich tugowania z sieci i armatury wodociagowej. W przypadku kadmu,
miedzi, niklu, olowiu i manganu stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych st¢zen. Przeanalizowano wplyw réznych czynnikéw na wyste-
powanie podwyzszonych stgzen metali w wodzie wodociagowe;.

Slowa kluczowe: metale, substancje towarzyszace, woda wodociaggowa, ujgcie wod Debina, Poznan.

Abstract. The paper presents the results of determinations of aluminum, arsenic, cadmium, copper, lead, zinc, nickel, iron, manganese,
calcium, magnesium, sodium, chlorides, sulphates, nitrates, pH, electrolytic conductivity and alkalinity in water samples collected directly at
consumers from the water pipe network in the city of Poznan. The water samples were collected in May 2010 in the drinking water supply zone
from the Debina well-field. The total number of 100 water samples and, additionally, 10 doubled samples and 10 zero samples to ensure
QA/AC were collected for physicochemical analysis. The determinations of the investigated elements were performed using an inductively
coupled plasma mass spectrometer (ICP-MS), an inductively coupled plasma optical emission spectrometer (ICP-OES) and high-perfor-
mance ion chromatography (HPIC). The allowable concentrations of the metals in the treated water from the Dgbina well-field were not
exceeded. The water collected at consumers shows the increase in the maximum concentrations for most investigated metals as a result of their
leaching from the water pipe network and fittings. In the case of cadmium, copper, nickel, lead and manganese, the allowable concentrations
were exceeded —in four samples for nickel and in single samples for the other metals. The influence of various factors on the occurrence of
increased metal concentrations in piped water at consumers was also analysed.

Key words: metals, related substances, piped water, Degbina waterworks, Poznan.
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WSTEP

Poziom stgzen metali w wodzie wodociagowej dostar-
czanej do odbiorcéw przez system dystrybucji wody, moze
wynika¢ z obecno$ci metali w wodzie surowej pozyskiwane;j
z ujeé, a takze ze wzbogacenia wod w metale w procesach
uzdatniania oraz ich lugowania z sieci i armatury wodo-
ciagowej. Stezenia metali w wodzie surowej uwarunkowane
moga by¢ czynnikami geogenicznymi, a takze antropoge-
nicznymi i na og6t nie przekraczaja, poza zelazem i manga-
nem, st¢zen dopuszczalnych dla wod do picia. Ich stgzenia
moga by¢ obnizane w stosowanej najczgSciej technologii
uzdatniania wody, a mianowicie poprzez napowietrzanie
i filtracjg. Liczne publikacje sygnalizuja mozliwo$¢ wtorne-
go wzbogacenia wod w metale w sieciach dystrybucyjnych
(Schock, 1990; Smith, 1994; Sobesto, 1994; Al-Malack,
2001; Tamasi, Cini, 2004; Postawa i in., 2008; Swiatczak
i in., 2008; Karavoltsos i in., 2008; Gorski i in., w druku).
Zjawisko to zalezy od wlasciwos$ci korozyjnych wody oraz
rodzaju materiatu, z ktorego zbudowana jest sie¢. W litera-
turze opisywany jest rowniez wptyw mikroorganizmow na
rozwoj proces6Ow korozyjnych w sieciach dystrybucyjnych
(Emie, 1994; Lehtolaa i in., 2004). Istotnym czynnikiem
jest rowniez czas przebywania wody w sieci, a w szczego6l-
nosci w tych fragmentach, gdzie lugowanie metali moze
zaznaczaé si¢ w najwigkszym stopniu. Dotyczy¢ to moze
przede wszystkim wewngtrznych instalacji domowych zbu-
dowanych z rur miedzianych czy stalowych ocynkowanych
oraz armatury wodociagowej. W procesie tugowania do

wody moga przedostawaé si¢ niebezpieczne dla zdrowia
metale takie jak otow, kadm i nikiel, a takze zelazo i man-
gan, ktorych obecno$¢ w wodzie jest rowniez niepozadana,
gtownie ze wzgleddéw estetycznych. Ponadto Dyrektywa
Unii Europejskiej dotyczaca wod do picia (DWD, 1998), a za-
implementowana w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia (2007,
2010) w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi, naktada rygorystyczne, oparte na przestankach
zdrowotnych, standardy dotyczace stezen metali i metaloidow
(AL As, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Pb, Sb, Se, Fe, Mn, Na) w wodzie
przeznaczonej do spozycia u konsumentow.

Rozpoznanie powyzszego problemu w Polsce bylo do-
tychczas niedostateczne, a sprawa jest tym bardziej istotna,
ze w ostatnim okresie zaostrzony zostat poziom dopuszczal-
nej zawartoéci w wodzie niklu (do 20 pg/dm’), a podobna
sytuacja dotyczy¢ bgdzie stezenia otowiu od poczatku 2013
roku (obnizenie warto$ci dopuszczalnej z 25 na 10 pg/dm?).

W zwiazku z powyzszym podjety zostal migdzynarodowy
program badawczy w ramach Akcji COST 637, ktorego ce-
lem jest rozpoznanie opisanego problemu w krajach europej-
skich. W ramach tego programu realizowanego w Polsce pod
kierunkiem prof. dr. hab. inz. Stanistawa Witczaka z Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie wykonano szczegoélowe roz-
poznanie wystgpowania metali i substancji towarzyszacych
w wodzie u konsumentow w wytypowanych dziesigciu obsza-
rach badan. Jednym z takich obszardw jest fragment miasta Po-
znania zasilany w wodg z ujgcia infiltracyjnego Dgbina.

TEREN BADAN I CHARAKTERYSTYKA UJECIA WODY

Jako obszar badan szczegétowych w Poznaniu (fig. 1)
wytypowany zostal fragment centralnej cze¢$ci miasta zasila-
ny woda z ujgceia infiltracyjnego Debina. Obszar ten zajmuje
powierzchnig okoto 16 km®, a liczbe zaopatrywanych w wode
mieszkancow szacuje si¢ na okoto 100 000 oséb.

Infiltracyjne ujgcie Dgbina powstato na poczatku XX
wieku na terenie zalewowym doliny rzeki Warty (fig. 1).
Poczatkowo byto to ujecie wod gruntowych zasilanych z in-
filtracji brzegowe;j. Nast¢pnie wybudowane zostaly sztuczne
baseny infiltracyjne. Wody gruntowe zasilane w wyniku in-
filtracji sztucznej i brzegowej ujmowane sa z warstwy wodo-
nosnej o miazszosci kilkunastu metrow, zbudowanej z plej-
stocenskich i holocenskich utworéw piaszczysto-zwirowych,
osadzonych na podtozu itéw poznanskich neogenu (fig. 2).
Ujecie sktada sig z trzech rownolegtych do koryta Warty ba-
rier studziennych (facznie 305 studni). Studnie sa podtaczo-
ne do trzech rurociagdéw lewarowych. Réwnolegle do barier
rozmieszczone sa trzy rzedy basendéw infiltracyjnych.

W bilansie zasilania ujgcia od 88 do 95% stanowia wody
powierzchniowe Warty, a pozostata czg$¢ wody gruntowe.
Zdolno$é produkcyjna ujecia Debina wynosi 70 000 m*/d.
Sredni poboér z tego ujecia, w okresie oprobowania (w maju

2010 roku) wynosit 47 340 m’/d, co stanowi okoto 41% ogl-
nego poboru wod dla aglomeracji poznanskiej. Poza ujeciem
Debina zrédta wody dla Poznania stanowia: ujgcia infiltra-
cyjne Mosina-Krajkowo (infiltracja brzegowa i czgsciowo
sztuczna) o zdolnosci produkcyjnej okoto 120 000 m’/d oraz
ujecia Gruszczyn i Promienno o zdolnosci produkcyjnej
okoto 14 000 m*/d. Ujecie Debina znajduje si¢ pod stala pre-
sja antropogeniczna zwiazang z rozwojem miasta Poznania,
uprzemystowionego miasta Lubonia i oddanej do uzytku
w 2003 roku autostrady A2, ktéra przebiega przez ujgcie
(fig. 1). Zagrozenie stanowia rowniez wystgpujace okresowo
zalania powodziowe.

Woda z ujgcia trafia do stacji uzdatniania przy ul. Wis-
niowej 13 w Poznaniu, gdzie jest poddana napowietrzaniu
oraz szybkiej filtracji przez zloze piaskowe o granulacji
0,6—1,2 mm i miazszo$ci warstwy piasku wynoszacej 1 m.
Po uzdatnieniu woda magazynowana jest w zbiornikach wody
czystej, a nastgpnie wprowadzana do sieci wodociagowej
Poznania. Przed wprowadzeniem do sieci woda jest jeszcze
dezynfekowana chlorem gazowym.

Sie¢ dystrybucji wody. Laczna dtugosc¢ sieci wodociago-
wej z przylaczami w Poznaniu wynosi okolo 2080 km.
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Hydrogeological cross-section across the Warta River valley
in the region of the Degbina waterworks in Poznan
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Fig. 3. Materialy stosowane w budowie sieci wodociagowej w Poznaniu (wg Aquanet S.A. w Poznaniu)

Materials used in the construction of water pipe network in Poznan (acc. to Aquanet S.A. in Poznan)

W strukturze wiekowej poznanskiej sieci wodociagowej do-
minuja przewody do 20 lat oraz od 21 do 40 lat, resztg stano-
wig przewody starsze, niekiedy przekraczajace 60 lat. Na fi-
gurze 3 przedstawiono udzial poszczegdlnych typow materiatu
uzytego do budowy rur wodociagowych. Nie ma zadnych
dokumentow na obecno$¢ w sieci wodociagowej lub przy-

faczach rur wykonanych z otowiu. Jednak niewykluczona
jest obecnos¢ rur otlowianych w budynkach wybudowanych
przed lub zaraz po II wojnie Swiatowej, zlokalizowanych
w dzielnicach z najstarsza zabudowa, czyli: Stare Miasto,
Wilda i Jezyce (fig. 1). Elementy specjalne, takie jak zawory
w systemie dystrybucji wody wykonane sa gtéwnie ze stali.

METODYKA BADAN

Pobieranie probek. Badaniami objgto centralny obszar
miasta (fig. 1) zaopatrywany w wod¢ z ujgcia infiltracyjnego
Debina o powierzchni 16 km?. Obszar badan podzielono na
kwadraty o boku 400400 m. Do badan typowano punkty
oprébowania zlokalizowane w centrum kwadratu. Probki
wody do analizy fizyczno-chemicznej pobierane byty od 6 do
24 maja 2010 r., z wykorzystaniem metody RDT (random
daytime sampling). Metoda ta polega na pobieraniu probki
o okreslonej statej objetosci bezposrednio po otwarciu kranu
w dowolnym czasie w ciagu dnia. Lacznie do analizy pobrano
100 probek wody oraz dodatkowo do kontroli jakosci QA/AC
pobrano 10 probek dublowanych oraz 10 probek slepych tere-
nowych. Pobierano 1 litr wody, z czego do analizy chemicz-
nej odlewano po 100 ml probki do dwoch butelek polietyleno-
wych (HDPE) firmy Nalgene® o pojemnosci 125 ml. Probke
do badan metali utrwalano dodajac 0,5 ml 60% HNO; Ultra-
pur® (Merck, Darmstadt, Niemcy). Bezpo$rednio w terenie
dokonano pomiaru pH, przewodnosci elektrolitycznej wtasci-
wej (PEW,s) i temperatury wody. Oznaczen tych dokonano z
wykorzystaniem miernika Multi 350i/SET (WTW, Weilheim,
Niemcy) wyposazonego w elektrody pH-Electrode SenTix 41
oraz TetraCon® 325 firmy WTW. W trakcie pobierania pro-
bek wypetniano formularz, w celu gromadzenia informacji
o punkcie oprobowania. Probki po pobraniu dostarczano do
laboratorium chemicznego w chlodziarce samochodowe;j
w temperaturze 4 +2,5°C.

Charakterystyka punktéw oprébowania. Obszar ba-
dan obejmowat dzielnice: Stare Miasto, Wilda i Jezyce, ze

zwarta zabudowa powyzej trzydziestu lat. W przewadze po-
brano probki wody z mieszkan (50% punktéw oprobowa-
nia), natomiast w mniejszej liczbie z budynkow uzytecznos$-
ci publicznej (32%) oraz domoéw wolnostojacych (18%). Bu-
dynki, z ktorych pobrano probki wody do analizy fizyczno-
-chemicznej posiadaly gtownie przytacza powyzej trzydzie-
stu lat (50% budynkoéw) oraz instalacj¢ wewngtrzng rozpro-
wadzajaca wod¢ w budynkach przewaznie do dziesigciu lat
(39%) (fig. 4). Przyltacza wykonane byly glownie z zeliwa
(29%) oraz stali ocynkowanej (22%), natomiast rury we-
wnatrz budynkéw ze stali ocynkowanej (34%) 1 miedzi (24%).
W budynkach o ,,wieku” powyzej trzydziestu lat stwierdzo-
no wystgpowanie w przewadze rur stalowych ocynkowanych
(30%) i miedzianych (21%), a w budynkach do dziesigciu
lat z rur wykonanych z PCV (6%). Stwierdzono rowniez
w obrebie jednego budynku wystgpowanie rur wykona-
nych z ré6znych materiatow. Krany dla wigkszosci punktow
(69%) nie przekraczaty dziesigciu lat i wykonane byly prze-
waznie z mosiadzu pokrytego chromem.

Aparatura i odczynniki. Oznaczen metali dokonano
w Narodowym Instytucie Zdrowia Publicznego-Panstwo-
wym Zaktadzie Higieny w Warszawie z wykorzystaniem
spektrometru masowego z jonizacja w plazmie indukcyjnie
sprzgzonej (ICP-MS) firmy Thermo Electron Corporation
(Anglia) model XSeries II CCT oraz spektrometru emisyjne-
g0 ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzgzonej spek-
trometru (ICP-OES) firmy Thermo Jarrell Ash, USA model
IRIS Advantage Duo ER/S. Oznaczen chlorkéw, siarczanow
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Fig. 4. Zestawienie wieku budynkéw, przylaczy, instalacji
wewnetrznej oraz kranéw dla punktéw objetych oprébowa-
niem w Poznaniu (wg wywiadéw z mieszkancami)
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Specification of the age of buildings, connection pipes, internal
piping and taps for the sampling points in Poznan (according to
the interviews with householders)

i azotanéw dokonano w Uniwersytecie im. A. Mickiewicza
w Poznaniu za pomoca wysokosprawnego chromatografu
jonowego (HPIC) z wykorzystaniem aparatu firmy Metrohm,
model 881 Compact IC Pro (Metrohm, Szwajcaria). Ogdlna
zasadowos$¢ oznaczono poprzez miareczkowanie probki
wody wobec oranzu metylowego jako wskaznika. Popraw-
no$¢ oznaczen sprawdzano poprzez sporzadzenie bilansu jo-
nowego wody. Uzyskane réznice pomigdzy suma kationow
1 aniondw nie przekraczaty 5% (Macioszezyk, 1987).

Podczas prac badawczych korzystano z odczynnikow
o odpowiedniej czystoSci analitycznej przeznaczonych do
analizy $ladowej pierwiastkow oraz wodg¢ dejonizowana
oczyszczona w aparatach firmy Millipore (Francja). Jako
certyfikowane materialy odniesienia wykorzystano: CRM
TMDA-51.3 (Environment Canada), SRM 1643¢ (National
Institute of Standards & Technology, USA) oraz CRM
RAIN-97 (Environment Canada). Probki przed analiza anio-
néow saczono przez saczek o srednicy poréw 0,45 pm firmy
Sartorius AG (Sartorius AG, Niemcy).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Badania cech fizyczno-chemicznych wody do picia u kon-
sumentow przeprowadzane w maju 2010 r., wykazaly, ze
miata ona sktad zblizony do wody uzdatnionej przekazywa-
nej do sieci wodociagowej miasta Poznania (okreslony na
podstawie badan wykonanych przez laboratorium chemicz-
ne wodociagdw poznanskich Aquanet SA, w okresie od kwiet-
nia do czerwca 2010 r.). Stwierdzono jedynie, ze w wodzie

wyzsze stezenie SOf{ 1NOj;, natomiast w zakresie C1, Ca 2*,
Mg?*, Na* oraz przewodnictwa elektrolitycznego nie stwier-
dzono wigkszego zrdznicowania (fig. 5).

Ocena agresywno$ci wody na podstawie indeksu Larso-
na (Nawrocki, red., 2010), w postaci:
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Fig. 5. Porownanie $rednich wartosci oznaczen parametréw fizyczno-chemicznych wody surowej, uzdatnionej
oraz w wodzie do picia u konsumentéw

Comparison of mean values of physico-chemical parameters of raw water, treated water and in drinking water at consumers
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Fig. 6. Poréwnanie Srednich wartos$ci oznaczen metali w wodzie surowej, uzdatnionej oraz w wodzie do picia u konsumentow

Comparison of mean values of metals in raw water, treated water and in drinking water at consumers

wykazata, ze dla wody uzdatnionej wprowadzanej do sieci Stezenia metali i metaloidow w wodzie surowej z ujgcia
wodociggowej miasta Poznania z ujgcia Degbina /L wynosi  Dgbina byly niskie i nie przekraczaly wartosci dopuszczal-
okoto 1,4, a dla wody pobranej u konsumentéw 1,3. Wska- nych w odniesieniu do Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
zuje to na wyrazne wlasciwos$ci korozyjne wody wodociago- ~ w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez lu-
wej, przekazywanej do sieci z ujgcia Dgbina.
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Distribution of Pb, Cd, Ni, Cu, Fe and Mn concentrations in drinking water at consumers

u konsumentow stwierdzono wyrazny wzrost stezen wigk-
szo$ci metali w stosunku do ich zawarto$ci w wodzie uzdat-
nionej (fig. 6). Dotyczy to przede wszystkim Cu i Zn oraz
w mniejszym stopniu Pb, Ni i Cd. Nie stwierdzono natomiast
istotnych zmian w zakresie stezen Ali As. W przypadku Mn
i Fe zaznaczy! si¢ natomiast wyraznie tylko wzrost stgzen
maksymalnych. W efekcie w wodzie u konsumentow poja-
wily si¢ stgzenia przekraczajace wartos$ci dopuszczalne
w zakresie Ni (4% analiz), Pb (1%), Cd (1%), Mn (1%) i Cu
(1%). Nie stwierdzono natomiast przekroczen wartosci do-
puszczalnych dla Al, As i Fe (fig. 7, tab. 1).

Analiza krzywych prawdopodobienstwa wskazuje, ze naj-
wigkszy zakres zmiennosci stgzen odzwierciedlajacy zmien-

no$¢ warunkoéw tugowania metali z instalacji wodociagowe;j
zaznaczyt si¢ dla Cu i Zn, a nastepnie dla Cd, Pb, Mn i Ni
(fig. 7). Najmniejszy zakres zmiennosci stgzen stwierdzono
dla Ali As, co wskazuje, ze pierwiastki te nie byly tugowane
z instalacji wodociagowej, a ich poziom st¢zen u konsumen-
tow ksztattowal si¢ na zblizonym poziomie, jak w wodzie
surowej z ujgcia (fig. 7). Nalezy podkresli¢, ze stgzenie As
ulegto obnizeniu na etapie uzdatniania, w wyniku jego
wspotwytracania i adsorpcji na powstajacych podczas pro-
cesu napowietrzania nierozpuszczalnych w wodzie wodoro-
tlenkach Fe(III) i Mn(IV).

Maksymalne stezenie otowiu w wysokosci 10,8 pg/dm’
stwierdzono w nowym budynku (wiek budynku <5 lat)



146 Jozef Gorski, Marcin Siepak

Tabela 1

Stezenia metali w wodzie uzdatnionej przekazywanej do sieci
z ujecia Debina oraz w wodzie do picia u konsumentow

Metal concentrations in treated water transferred
to the water pipe network from the Dgbina waterworks
and in drinking water at consumers

Warto$¢
Wskaznik Parametr Woda Woda do picria dopuszczalna
statystyczny | uzdatniona | u konsumentéw | (Rozp. 2007,
2010)
ug/dm?
$rednia 2,73 0,51
Al min 0,80 0,15 200
max 6,50 8,68
$rednia 1,1 0,88
As min 1,0 0,21 10
max 1,2 1,27
$rednia <0,06 0,21
Cd min <0,06 0,01 5
max <0,06 6,15
$rednia 1,4 122
Cu min 0,9 2,3 2000
max 1,8 2730
$rednia 53 437
Fe min 39 144 2000
max 65 156
$rednia 5,7 5,95
Mn min 5,0 0,19 50
max 6,0 79,4
Srednia 3,3 4,97
Ni min 1,7 1,03 20
max 4.4 128
$rednia 0,1 0,79
Pb min 0,1 0,12 2
> > (10 0d 2013)
max 0,1 10,8
$rednia 1,8 2742
Zn min 1,1 6,5 -
max 2,8 3420

uzytecznosci publicznej (biuro) o niskim zuzyciu wody
w ciagu dnia z instalacjg wewngtrzng wykonang z PCV. Po-
chodzenie Pb mozna najprawdopodobniej wiazaé z jego
hugowaniem z kranow oraz nie mozna wykluczac jego tugo-
wania z rur wykonanych z PCV, co stwierdzit migdzy innymi
Al-Malack (2001). Zdecydowana wigkszo$¢ probek (85%)
wykazata stezenia Pb <1 pg/dm’, a tylko 4 probki >5 pg/dm’

(fig. 8). Maksymalne stgzenia Cd stwierdzono w probce po-
branej rowniez w budynku uzyteczno$ci publicznej (sklep)
o niskim zuzyciu wody (okoto 2 dm’® dziennie). Zrodlem Cd
w prébcee jest najprawdopodobniej jego tugowanie z kranu,
a by¢ moze rowniez z instalacji wewngtrznej. W zdecydowa-
nej wigkszosci probek (92%) stezenia Cd byty bardzo niskie
(<0,5 pg/dm’) — fig. 7 i 8. Nalezy podkresli¢, ze nieco wyz-
sze stezenie Cd (mediana) zaznaczaja si¢ w budynkach z in-
stalacja z rur ocynkowanych (fig. 9). Przekroczenia wartosci
dopuszczalnych w zakresie Pb i Cd dotycza pojedynczych
probek (fig. 8).

Najwigcej przekroczen wartosci dopuszczalnej dotyczy
Ni (4%) — fig. 8. Przekroczenia w trzech przypadkach
stwierdzono w budynkach uzytecznos$ci publicznej o niskim
zuzyciu wody. Maksymalne stezenie wynosito 128 pg/dm?.
Zrodtem niklu jest najprawdopodobniej jego lugowanie z kra-
néw. Nalezy podkresli¢, ze w wodzie uzdatnionej $rednie stg-
zenie Ni wynosito 3,3 pg/dm’, tak ze w wigkszosci probek
(79%) stezenia ksztattowaly si¢ w zakresie 2,1-10 pg/dm’
(fig. 7).

Przekroczenie wartosci dopuszczalnej w zakresie Cu
stwierdzono w jednej probce w budynku z instalacja zbudo-
wang z miedzi. Z danych przedstawionych na fig. 9 wynika,
ze Cu jest intensywnie tugowana, szczego6lnie w przypadku
instalacji wykonanych z miedzi, co potwierdzaja wyniki
przedstawione w pracy Gorski i inni (w druku). W wigkszosci
probek (86%) stezenia nie przekraczaly jednak 200 pg/dm’
(fig. 71 8).

W zakresie stezen metali w wodzie u konsumentow, kto-
re najczesciej wystepuja w stezeniach przekraczajacych war-
tosci dopuszczalne wg rozporzadzenia ministra zdrowia
(2007, 2010) tj. Fe i Mn, stwierdzono w Poznaniu korzystna
sytuacje. Przekroczenie dotyczyto bowiem tylko jednej prob-
ki w zakresie Mn (fig. 7 1 8) i stwierdzono je w budynku uzy-
tecznosci publicznej z instalacja wewngtrzna zbudowana z rur
ocynkowanych.

Mangan byt jednak generalnie stabo tugowany, gtéwnie
z instalacji wykonanych z rur ocynkowanych (fig. 9) i w wig-
kszosci probek (59%) ksztattowal si¢ ponizej 5 pg/dm?’
(fig. 7). Stezenia Fe natomiast nie przekraczaty wartosci do-
puszczalnej i w 96% probek byty ponizej 100 pug/dm’. Niskie
stezenia Fe moga by¢ zwiazane z tym, ze ujecie Dgbina
polozone jest bardzo blisko obszaru objgtego badaniami,
a ponadto badania prowadzone byly w okresie intensywnego
poboru wody z ujecia (maj 2010 r.). Pozostate metale i meta-
loidy nie przekraczaly wartos$ci dopuszczalnych wg rozpo-
rzadzenia ministra zdrowia (Rozporzadzenie, 2007, 2010).
Nalezy jednak podkresli¢ intensywne tugowanie Zn, ktorego
maksymalne stezenie wynosito 3420 pg/dm? (tab. 1) i prze-
kroczyto wartos¢ dopuszczalna zgodnie z zaleceniami Swia-
towej Organizacji Zdrowia (WHO, 2004). Figura 9 wskazuje,
ze Zn tugowany jest w szczeg6lnos$ci z instalacji wewngetrz-
nych zbudowanych z rur stalowych ocynkowanych. Jego
zrodtem moga by¢ rowniez zewngtrzne instalacje i armatura
wodociagowa.
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Fig. 9. Stezenia metali w wodzie do picia u konsumentéw w zaleznosci od rodzaju materialu stosowanego
w domowej instalacji (1 — rury miedziane, 2 — rury ocynkowane, 3 — rury z PCV)

Metal concentrations in drinking water at consumers depending on the type of material used in water distribution systems
inside apartments (1 — copper pipes, 2 — galvanized pipes, 3 — PVC pipes)

WNIOSKI

1. Badania wykazaly, ze woda uzdatniona przekazywana
do sieci wodociagowej z ujecia Debina charakteryzuje sig sto-
sunkowo korzystna jakoscia, a st¢zenia metali i metaloidow
(Al As, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) sa znacznie nizsze od do-
puszczalnych w wodzie do zaopatrzenia ludnosci. Zaznacza si¢
jednak korozyjno$¢ wody w stosunku do metali, wynikajaca
glownie z podwyzszonych stgzen siarczandow 1 w mniejszym
stopniu chlorkow oraz stosunkowo niskiej zasadowosci.

2. Badania wody z kranu u konsumentéw wykazaly
wzrost stezen wigkszosci metali w wyniku ich tugowania
z sieci wodociagowej 1 armatury. Stwierdzono w szczegdlno-
$ci duzy wzrost stgzen Cu i Zn, a w mniejszym stopniu Pb, Cd
i Ni. Nie stwierdzono natomiast istotnych zmian w zakresie
Al i As. Wzrost stezen Fe i Mn zaznaczyt si¢ tylko w zakresie
stezen maksymalnych. W efekcie powyzszego zjawiska poja-
wity si¢ w wodzie do picia u konsumentdéw st¢zenia metali
przekraczajace wartosci dopuszczalne — Ni (4% probek), Cd
(1%), Cu (1%), Mn (1%) i Pb (1%). W przypadku Pb dotyczy
to wartoéci dopuszczalnej (10 pg/dm’), ktéra bedzie obo-
wigzywac od 2013 roku.

3. Wyniki badan wskazuja, ze znaczny wptyw na po-
ziom st¢zen metali u konsumentéw ma proces tugowania
z wewngtrznych instalacji wodociagowych w budynkach
iz armatury. Stwierdzono w szczegodlnosci wyzsze stgzenia
Cu w przypadku instalacji zbudowanych z miedzi oraz nie-
co wyzsze stezenia Cd, Mn, Fe i Pb w budynkach z instala-
cjami z rur ocynkowanych. Podwyzszone stezenia Ni nale-

zy natomiast wiaza¢ glownie z lugowaniem tego metalu
z krandw.

4. Podwyzszone st¢zenia metali, w tym Ni, stwierdzono
w szczeg6lnosci w budynkach uzytecznosci publicznej (biu-
ra) o niskim zuzyciu wody. Wskazuje to, ze podwyzszone
stezenia metali moga wystgpowaé gltownie po dhuzszej, np.
nocnej stagnacji wody w instalacji. Wniosek ten potwier-
dzaja dane literaturowe (Siepak, Gorski, 2009). W zwiazku
z tym woda bezposrednio po stagnacji nocnej nie powinna
by¢ uzywana do picia i przygotowywania potraw.

5. Badania wykazaly, ze stopien narazenia konsumen-
tow na oddzialywanie podwyzszonych st¢zen metali w Po-
znaniu jest bardzo niski w odniesieniu do Cd, Cu, Mn i Pb
i nie wymaga podejmowania natychmiastowych dziatan za-
radczych. Jedynie w przypadku Ni istnieje potrzeba doktad-
niejszego rozpoznania stref potencjalnego narazenia. Roz-
wiazanie tego problemu lezy jednak po stronie wilascicieli
budynkoéw i powinno polegaé gldwnie na zainstalowaniu
atestowanych kranoéw i armatury wodociagowe;j.

Podziekowania. Autorzy dzigkuja dr. S. Garbosiowi oraz
mgr inz. D. Swiecickiej pracownikom Narodowego Instytutu
Zdrowia Publicznego-Panstwowego Zaktadu Higieny w War-
szawie za wykonanie oznaczen metali w probkach wod po-
branych u konsumentoéw w Poznaniu. Prace badawcze finan-
sowane byly z projektu nr 398/N COST/2009/0 Minister-
stwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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SUMMARY

The study deals with nine metals and metalloids (Al,
As, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) and macrocomponents in
drinking water samples collected at consumers in Poznan. It
was carried oud within the frame of the international research
program COST Action 637. The study area included part of
the city (the area of 16 km?) inhabited by about 100 thousand
inhabitants supplied by the Debina waterworks (artificial
recharge plant). A hundred water samples were collected at
consumers in randomly selected buildings and apartments
using the RDT (random daytime sampling) method. The 1-litre
samples were collected from taps, without pre-rinsing the pi-
pes, at different times during the day. The study revealed the
increase in metal concentrations in comparison with the me-
tal content in treated water supplied to the network, resulting
from the processes of leaching metals from water pipe net-
works and taps.

An especially high increase in the concentrations was
found for Cu and Zn, and, to a lesser extent, for Pb, Cd, Ni, Mn

and Fe. The leaching of Al and As was not observed. As a re-
sult, the concentrations which exceeded the allowable level
for drinking water according to the Directive No. 72 (466) of
2010 issued by the Minister of Health were observed for Ni
(4% samples), Cd (1%), Cu (1%), Pb (1%), Mn (1%). The stu-
dy revealed that the type of internal piping in buildings sig-
nificantly affects the process of leaching. Especially high Cu
concentrations were found in the buildings with the piping
made of coppe. Slightly increased Cd, Mn, Fe and Pb con-
centrations were measured in the buildings with galvanized
steel pipes. The Ni concentrations did not show any relation
to the type of piping and it should be assumed that the in-
creased concentrations of this metal were associated with its
leaching from taps. Increased concentrations of metals were
found in the public buildings where water consumption was
very low. This indicates that increased metal concentrations
may occur after longer night stagnation of water in the pipes,
which has also been confirmed by literature data.
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