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Ocena wybranych wtasnosci
fizykochemicznych wadd na przyktadzie
wynikow pomiaréw z ZUW i stacji SANEPID

Katastrofalny stan czystosci ciekéw wodnych w Polsce w dwudziestym wieku
stal sig¢ konsekwencja szeregu dzialan podjgtych w polityce $rodowiskowej w latach
powojennych. Lata gwaltownego rozwoju miast i przemystu niosty z soba kranicowe
pogorszenie jakosci wod. Do lat siedemdziesigtych XX wieku blisko 60% wad pro-
wadzonych przez rzeki to byty wody pozaklasowe i wody IlI klasy czystosci, w latach
dziewigédziesiatych stanowity one blisko 80% wszystkich wéd. Systematyczne, cho-
ciaz tagodne zmniejszenie procentowe ilo$ci wéd klasy 111 oraz pozaklasowych pro-
wadzonych przez rzeki polskie obserwujemy dopiero w ostatnim dziesiecioleciu XX
wieku. Obserwujemy zwigkszenie zasiegu wéd klasy I oraz redukcje odcinkéw rzek
nadmiernie zanieczyszczonych. W niewielkim stopniu, chociaz zauwazalnie zwigk-
szyta sig¢ dtugos$¢ rzek z wodami I klasy czystosci kosztem rzek z wodami o nizszych
klasach czystosci. Postgp stat si¢ mozliwy na skutek prowadzonej z uporem polityki
w zakresie gospodarki wodnej, w ktérej z zalozenia redukowano objetos¢ nieoczysz-
czonych $ciekéw komunalno-bytowo-przemystowych usuwanych do wéd. Na obsza-
rze Malopolski, wedlug normy uwzgle¢dniajacej pie¢ klas czystoéci, do konca 2004
roku nie stwierdzono wéd bardzo dobrej jakosci (klasa I) ani dobrej jakosci (klasa II),
wody zadowalajacej jakos$ci (klasa III) to 13%, wody niezadowalajacej jakosci (kla-
sa IV) wystapily w ponad 26%, natomiast wody zlej jakosci (klasa V) stwierdzono
w przypadku blisko 61% diugosci rzek [2].

Wtasciwosci fizyczne i sktad chemiczny wody [I12](3](41(5](61(7]

Obieg wody w przyrodzie oraz jej wlasciwo$é czynigca z niej doskonaty roz-
puszczalnik przyczynia si¢ do uznania wody za wyjatkowy zwiazek chemiczny, nie-
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spotykany w $rodowisku naturalnym jako czysty chemicznie zwiazek tlenu i wodoru.
Magazyny wody zlokalizowane w rzekach, jeziorach, morzach i oceanach akumuluja
wiekszo$¢ substancji, ktére naturalnie wyst¢puja w skorupie ziemskiej oraz gromadza
substancje wytwarzane przez czlowieka, niejednokrotnie wyjatkowo niebezpieczne.
Zaréwno zakres procentowej zawarto$ci, jak i rodzaj pierwiastkéw spotykanych
w wodach jest bardzo szeroki i uzalezniony od czgstosci wystgpowania zwiazku che-
micznego, jego rozpuszczalnosci oraz zachodzacych heterogenicznych proceséw fi-
zyczno-chemicznych. Woda spotykana w §rodowisku naturalnym cechuje si¢ duza
niejednorodnoscia, jednoczesnie jej parametry chemiczne, fizyczne i biologiczne sa
uzaleznione od szeregu bodZcéw srodowiskowych, ktérymi moga by¢ zaréwno struk-
tura geologiczna obszaru, jak i czynnik ludzki.

Wskatniki fizyczne jako$ci wody

Woda spotykana w przyrodzie cechuje si¢ wskaznikami fizycznymi, z ktérych
wazniejsze to temperatura, ggsto$¢, pojemno$¢ cieplna, lepko$¢, barwa, metnosé
i przezroczysto$¢, unosiny i zawiesiny, przewodno$¢ elektryczna oraz cechy organo-
leptyczne, takie jak smak i zapach. Z zaprezentowanych czynnikéw przeanalizowano
wplyw barwy wody oraz metnosci i przezroczystosci.

Réznorodna barwa wody spowodowana jest obecno$cia w wodzie substancji
humusowych, planktonem, roélinno$cia, jonami, czy czgsto $ciekami. Barwa wody
moze by¢ barwa rzeczywista badz pozorna. Z barwa rzeczywista stykamy si¢ po
usuni¢ciu z wody metnosci. Barwa pozorna jest konsekwencja wystgpowania w wo-
dzie niewielkich czastek zawieszonych w wodzie razem z substancjami rozpuszczo-
nymi. Barw¢ pozorna mozna oznaczy¢ bez saczenia lub odwirowania wody. Wody
naturalne o zabarwieniu zielonkawozo6ltym maja zazwyczaj barwe z zakresu 5-25
[mgPt/dm®]. Podczas gdy wody z terenéw lesnych charakteryzuja sie zabarwieniem
od koloru zéttego do ciemnobrazowego, to wody zawierajace sole zelaza odznacza-
ja si¢ zabarwieniem zielonkawoniebieskim. Wody zawierajace siarkowodér cechuja
si¢ zabarwieniem seledynowym, natomiast wszelakie zanieczyszczenia przemystowe
objawiaja si¢ roznorakim zabarwieniem, przy czym zazwyczaj nat¢zenie zabarwienia
ilustruje stopien zanieczyszczenie wody.

Metnos¢ i przezroczystos¢ wody sa cechami optycznymi wody. Ich wystgpo-
wanie spowodowane jest zawartoscia i charakterem ptywajacych lub zawieszonych
w wodzie substancji. Metno$¢ wywoluja substancje bedace drobnymi zawiesinami
powodujacymi rozproszenie $wiatla lub absorbowanie cze$ci widma promieniowa-
nia widzialnego. Czastkami pochodzenia nieorganicznego lub organicznego moga
by¢ elementy skat i gleb, glina, ity, zwiazki zelaza, manganu, glinu, moga nimi by¢
réwniez substancje organiczne, mikroorganizmy czy plankton. Przezroczysto§é jest
przeciwstawnoS$cia mgtnosci. Okreslenie przezroczystosci informuje o stopniu zanie-
czyszczenia wody i jest konieczne przy ocenie wody do celéw socjalnych i przemy-
stowych. M¢tno$¢ wody wplywa przede wszystkim na jej wyglad i smak. Woda do
celéw socjalno-bytowych powinna by¢ klarowna.
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Chemiczne wskaZniki jako$ci wody

Sklad chemiczny wody okresla jej chemiczne wlasnosci, ktére odgrywaja domi-
nujaca rol¢ przy ocenie przydatno$ci wody do potrzeb komunalno-przemystowych.
Na skiad chemiczny wody wplywa: stgzenie substancji rozpuszczonych, zasadowo$é
i kwasowos¢, ilodci gazédw rozpuszczonych, substancje rozpuszczone w postaci jono-
wej, twardo$¢ ogdlna, rozpuszczone zwiazki organiczne. Z zaprezentowanych czyn-
nikéw zostanie przeanalizowany wptyw odczynu wody.

Waznym wskazZnikiem wynikajacym ze skfadu chemicznego wody, decydujacym
o mozliwosci wykorzystania wody jest jej odczyn, okrelany iloSciowo stgzeniem
jonéw wodorowych. Naturalny odczyn wdd powierzchniowych powinien miesci¢ sig
w zakresie 6,5-8,5 [pH], czyli spetnia¢ wymogi wody pitnej. Wody o matych wartos-
ciach pH powoduja korozje, wody zas o duzym pH wykazuja skionnoé¢ do pienienia
si¢. Odczyn odgrywa niebagatelng rolg w procesach technicznych oraz w przebiegu
proceséw biochemicznych w przyrodzie. Wplywa réwniez na organizm czlowieka.
Przyczynami zmiany odczynu wody moga by¢ ,.kwasne deszcze” czy wplywajace
kwasne §cieki. Powodem zakwaszenia wéd powierzchniowych moga by¢ wody pod-
ziemne. Nadmierne zakwaszenie wod sprzyja wymywaniu metali cigzkich z osadéw
dennych. Wysokie wartoéci odczynu moga by¢ skutkiem odprowadzania $ciekéw
alkalicznych. Powodem czgstych wahan pH, nawet w ciagu doby, jest eutrofizacja
zbiornikéw intensyfikujaca proces fotosyntezy. Rodzaj podioza wptywa na odczyn
wody, ktéra ztobiac koryto w podtozu kwarcowym przyjmuje odczyn kwasny, osia-
gajac blisko 5 [pH]. Woda przeplywajac przez podioze wapienne przyjmuje odczyn
zasadowy w granicach 8 [pH]. Odczyn wody jest istotnym parametrem jej skladu
chemicznego.

Analiza fizykochemicznych wskainikéw jako$ci wody

Obecnosé¢ niektérych pierwiastkéw i zwiazkéw chemicznych w wodzie moze
$wiadczy¢ o jej zanieczyszczeniu. Okreslenie pelnego skiadu wody jest niejedno-
krotnie bezcelowe, a ocena jakosci wody moze by¢ dokonana w spos6b skrécony,
poprzez oznaczenie tylko tych cech wody, ktére pelnia rolg wskaznikéw opisujacych
jej wlasciwosci.

Metoda i cel analizy (4]

Jako wskazniki jako$ci wéd mozna przyjaé wskazniki fizykochemiczne, wskaz-
niki bakteriologiczne czy biologiczne. Przeprowadzono analize wynikéw pomiaréw
wybranych fizykochemicznych parametréw wody pobranej bezposrednio z rzeki oraz
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uzyskanych w zakladzie uzdatniania wody. Wybrane wiasciwosci badano uzywajac
nastepujacych metod:

* barwa — metoda poréwnawcza dwuchromianowo-kobaltowa,

* metno$é — metoda wizualna,

* odczyn pH — metoda elektrometryczna.

Celem analizy jest okre$lenie przydatnosci, celowosci oraz zasadnosci stosowa-
nia danych metod uzdatniania wody poprzez poréwnanie wody czerpanej (Sanepid)
z woda uzdatniong — (ZUW). Dodatkowym celem jest okre$lenie w badanych wodach
ewentualnego przekroczenia obowigzujacych norm oraz oszacowanie warto$ci zmian
warto$ci $rednich miesigcznych wybranych wskaznikéw fizykochemicznych wody
bezposérednio pobranej z rzeki i wody uzdatnionej. Celem opracowania jest rwniez
wykazanie zmian przebiegu warto$ci wybranych wskaznikéw fizykochemicznych
w skali szeécioletniego okresu analizy.

Jednym z wazniejszych elementéw zwigzanych z badaniem wody jest wiasciwe
pobieranie prébek do analizy, odzwierciedlajace rzeczywisty stan i warunki panujace
w miejscu jej pobrania. Prébki pobrano w sposéb zmniejszajacy do minimum zmiany
w ich skiadzie. Do pobrania prébek wody uzywano butelek szklanych lub z tworzy-
wa sztucznego, ze szkla nieprzezroczystego, naczynie nie zanieczyszczalo ani nie
zmieniato skladu prébki, substancja oznaczana nie reagowata z materialem naczynia.
Oznaczanie wykonano w dniu pobrania prébek.

Okreslenie zmian wartosci barwy dla okresu ed roku 2001 do roku 2006

Przebieg wykresu obrazuje, ze w Zakiadzie Uzdatniania Wody nastgpuje uzdat-
nienie wody tak, aby jej barwa miala warto$¢ réwna lub ponizej 5. Obliczono warto§é
$rednig i odchylenie standardowe dla otrzymanych wynikéw. Warto$¢ sredniej aryt-
metycznej wynikéw otrzymanych dla barwy w okresie 2001-2006 wynosi:

x;j=1.66

- 1
XSanepid = T |

12

IRYE

L

Xzuw “12;

MM

1x,.=7,54



48 Stanistaw Gumuto. Krzysztof Pytel

Rys. 1. Zmiana zabarwienia w okresie od roku 2001 do roku 2006 dla Sanepidu i ZUW

Okreslenie zmian wartosci metnosci dla okresu od roku 2001 do roku 2006

W ZUW nastepuje eliminacja metnosci wody. Wedtug obowiazujacej normy za-
lecana metnos¢ powinna miescic sie w granicach od 5do 10. Patrzac na wyniki ponad
2-krotnie zostata przekroczona norma dla wody nieuzdatnionej. WartoS¢ metnosci
wody uzdatnionej dla catego okresu analizy wynosita ponizej 5, a przez wiekszos¢

analizowanego okresu wynosita ponizej 1

Rys. 2. Zmiana metnosci w okresie od roku 2001 do roku 2006 dla Sanepidu i ZUW



Okreslenie zmian wartosci odczynu wody dla okresu od roku 2001 do roku 2006

Przeprowadzona analiza graficzna wynikow pH otrzymanych dla Sanepidu
i ZUW wskazuje, ze wartosci tego wskaznika wahaja sie od 6,5 do 8,17. Najnizsza
wartos¢ zanotowano w ZUW, a najwyzsza w Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej.

Rys. 3. Zmiana pH w okresie od roku 2001 do roku 2006 dla Sanepidu i ZUW

Przebieg wykresu wskazuje, ze wartos¢ odczynu wody nie ulega duzym zmia-
nom. Obliczono wartoSC Srednig i odchylenie standardowe dla otrzymanych wyni-
kow. Wartos$¢ Sredniej arytmetycznej wartosci pH dla okresu 2001-2006 wynosi:
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Wartos$¢ odchylenia standardowego i odchylenia standardowego od Sredniej dla
otrzymanych wynikow obliczono ponizej zarowno dla Sanepidu, jak i ZUW:

12 12
3 (x; - 7.66)* ¥ (x;-7.54)?
SSanepid = iﬁT=o.4627 Szuw = ﬂﬁ—=0.4033

12 12 5
) 3 (x; - 7.66)° D(x;=7.54)
SSanepid _ j=) szuw i=l
$- = = =0,1336 5- = = =0,1164
xSunepid V12 12(12-1) xzuw V12 12(12-1)




50 Stanistaw Gumuta, Krzysztof Pytel

Niepewno$¢ pomiarowa pojedynczego pomiaru dla Sanepidu wynosi zatem 0,46,
a niepewno$¢ Sredniej arytmetycznej wynosi 0,13. Natomiast dla ZUW 0,40 i 0,12.
Ostatecznie mozna zapisaé:

ESanepid =(7,66%0,13) Xzuw =(1,54£0,12)

Wuyniki pomiaréw wody uzdatnionej uzyskane w ZUW i SANEPID
dla wybranych dni w latach 2001-2006

Poréwnano wyniki wybranych wskaZznikéw fizykochemicznych analizowanych
dla okresu 2001-2006. Po analizie warto$ci $rednich okazalo si¢, ze otrzymane wyni-
ki w matym stopniu odbiegaja od otrzymanych dla tych rezultatéw wartosci §rednich.
Prawie wszystkie otrzymane wyniki dla analizowanych dwéch jednostek badawczych
wskazaly pewna zalezno$¢ pokazujaca, ze zazwyczaj wartosci $rednich sg nizsze dla
ZUW w poréwnaniu do Sanepidu.

Data ZUW SANEPID

metno$é | barwa pH metnosé barwa pH
08.10.01 0,4 5 7,8 2,7 15 7,8
11.03.02 0,6 4 6,7 2,2 5 6,7
16.04.02 1 S 7,2 2,9 10 7,2
19.08.02 0,5 5 7 29,5 35 7
21.10.02 0,4 b 8,17 20 brak 8,17
07.04.03 2,5 5 8 brak 25 8
17.06.03 1 5 15 brak brak 7.5
26.04.04 0,2 3 7,9 brak 15 7,9
03.08.04 0,2 5 7.9 brak 20 7,9
18.03.05 0,27 4 7.8 brak 10 7,8
10.10.05 0,3 4 8 brak 15 8
06.03.06 0,2 4 8 brak 5 8

Tabela 1. Wyniki pomiaréw wody uzdatnionej uzyskane w ZUW i SANEPID

Dla pojawiajacych si¢ incydentalnie odstgpstw obliczono odchylenia standardo-
we od ich §rednich wartosci dla badanego okresu. Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw pH stwierdzono, ze $rednie wartoéci tego wskaznika nie sa bardzo zréznicowane
i odpowiadaja wymaganiom stawianym wodzie do picia, ktérej pH powinno wynosi¢
od 6,5 do 8,5. Odczyn wody jest istotnym wskaznikiem sktadu chemicznego wody
i ma duze znaczenie techniczne w procesach uzdatniania wody, gdyz najwyzszy sto-
pien obnizenia barwy podczas koagulacji uzyskuje si¢ przy pH wynoszacym okoto 6,
a najlepsze efekty usuwania zelaza osiaga si¢ przy pH 6,8-7,2. Ma on réwniez zna-
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czenie przy kontroli korozyjnosci wody w wodociagach, a przede wszystkim wptywa
na organizm cztowieka (pH krwi wynosi 7,2) i przebieg proceséw biochemicznych
w przyrodzie. Por6wnujac barwe wody przed uzdatnieniem i po nim stwierdzono po-
nadtrzykrotne obnizenie §redniej wartosci tego wskaznika po uzdatnieniu (Sanepid
- 15,5; ZUW —4,5), co jest warto$cig o wiele nizsza od obowiazujacej normy wyno-
szacej 15. Podobnie ksztattuja si¢ wyniki metnosci wody, ktérej $rednie wartosci po
uzdatnieniu nie przekraczaja 0,63 NTU przy normie wynoszacej 1 NTU. Woda do
picia powinna by¢ klarowna, a przekroczenia tych wskaznikéw powoduja, ze woda
wyglada na brudng i nieapetyczna.

Podsumowanie

Woda do picia i do celéw gospodarczych nie moze zawiera¢ substancji szkodli-
wych dla zdrowia, powinna by¢ klarowna, bezbarwna, bez zapachu i mie¢ przyjemny,
orzezwiajacy smak. W wyniku zastosowanych technologii uzdatnienia wody w ZUW
osiagnigto duzo nizsze niz dopuszczaja normy warto$ci metmosci oraz barwy. Mozna
z tego wyciagna¢ wniosek, ze stosujac oczyszczanie wody za pomocg wybranych
metod, skutecznie sa usuwane z wody czastki decydujace o metnosci wody lub inten-
sywnodci jej barwy. Uzyskane w zakladzie uzdatniania wody wyniki jednoznacznie
wskazuja, ze stosowane metody oczyszczania wody sa skuteczne i usuwajg niepoza-
dany nadmiar zanieczyszczen fizykochemicznych. Po przeprowadzeniu analizy re-
zultatéw stosowanych metod uzdatniania wody mozna wnioskowaé, ze technologia
uzdatniania wody jest odpowiednio dobrana do wystgpujacych okresowo przekroczen
norm wéd rzecznych.
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Valuation of chosen physical and chemical parameters of water on the
basis of measurement results collected from ZUW (Water Treatment Station)
and the SANEPID (Sanitary-Epidemiological Station)

Abstract

The chosen parameters of water that determine its usefulness for drinking and economic
purposes are presented in this article. The chosen examples of water usefulness take into acco-
unt the following parameters: colour of water, clarity, and reaction of water. The chosen pa-
rameters are characteristic for estimating the physical and chemical properties of water. The
samples were collected from the main stream of water at the depth up to 50cm below the water
surface or below the glacial surface. The comparative analysis of measurcment results was
conducted for 6 subsequent years of research.

Key words: ecology, conservation of environment.



