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WSTEP
WoDA PITNA

Woda pitna, jako $rodek spozywczy dostepna jest w formie butelkowanej, pobierana ze studni lub dostarczana
siecig wodociagowa. Woda wodociggowa ujmowana jest z wéd powierzchniowych lub podziemnych, lecz bez wzgledu na
zrodto ujecia powinna odpowiada¢ standardom w zakresie czystosci. Stosowane technologie uzdatniania wody
niespelniajgcej norm powinny skutecznie poprawiac jej walory sensoryczne i zdrowotne [1].

Jakos¢ wody pitnej jest normowana i kontrolowana, dlatego ocena jej przydatnosci do spozycia jest przedmiotem
licznych badan [2].

Woda pitna w matych miejscowos$ciach i wsiach najczesciej pobierana jest z wod podziemnych, ktére bardzo czesto
charakteryzuja sie podwyzszonym stezeniem substancji mineralnych i organicznych [3].

W Polsce jako$¢ wody do spozycia okreslaja zataczniki do rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada
2015 roku.[4] Uwzgledniaja one zalecenia Swiatowej Organizacji Zdrowia, ale przede wszystkim sa zgodne z Dyrektywa Rady
Unii Europejskiej 98/83/EC, ktéra okresla parametry dopuszczalnego stezenia substancji szkodliwych dla zdrowia, barwe,
metnos$¢, ogdlng liczbe bakterii, zawarto$¢ ogdlnego wegla organicznego, smak i zapach [5,6].

Analiza jako$ci wody najczesciej dotyczy wielu wskaznikow, ktdore sg opisywane i analizowane oddzielnie [7].

Celem pracy byta ocena fizykochemicznych wtasciwosci wody pitnej w powiecie kutnowskim.

UZDATNIANIE WODY PITNE]

Do najcze$ciej kwestionowanych parametrow wody surowej zaliczane s3:
metnos¢,

barwa,

jon amonowy,

zelazo,

mangan.

Aby wyeliminowa¢ powyzsze elementy i poprawi¢ jakos¢ wody przeznaczonej do spozycia nalezy poddac ja
procesowi oczyszczenia — uzdatnienia.
W procesie uzdatniania wody wyrdzniamy nastepujace etapy:
oczyszczanie;
usuwanie substancji zbednych poprzez napowietrzanie;
wzbogacanie w substancje pozadane;
dezynfekcja.

WYMAGANIA SANITARNE DOTYCZACE WODY PITNE]

Jakos¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi reguluje rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada
2015 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi [8].

Minister Srodowiska w dniu 27 listopada 2002 r. wydat rozporzadzenie w sprawie wymagan, jakim powinny
odpowiada¢ wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludno$ci w wode przeznaczong do spozycia [9].

Kontrola sanitarna w zakresie zaopatrzenia ludnosci w wode ma na celu:

zapobieganie epidemiom ,wodnym” (chorobom zakaznym przenoszonym przez wode),

e zapobieganie zatruciom i innym ujemnym skutkom, ktdre moga wystapi¢ w nastepstwie zanieczyszczenia wody
substancjami chemicznymi.

Podstawa oceny sanitarnej warunkéw zaopatrywania ludno$ci w wode jest stan sanitarno-techniczny urzadzen do
zaopatrywania w wode, stwierdzony na podstawie kontroli terenowej, jak tez wyniki badan wtasciwosci fizycznych,
chemicznych i mikrobiologicznych wody. Kontrola urzadzen do zaopatrywania ludnosci w wode ma na celu sprawdzenie
stanu zabezpieczenia wody przed mozliwoscia jej zanieczyszczenia w miejscu ujmowania, uzdatniania, gromadzenia oraz
w systemach rozprowadzania.

Ocena sanitarna zaopatrzenia ludnosci w wode obejmuje:
sanitarno-topograficzne warunki ujecia wody;
urzadzenie i zagospodarowanie stref ochronnych;
otoczenie pod katem obecnosci zZrédet zanieczyszczen wody i gleby zagrazajacych jakosci wody w miejscu ujecia;
elementy urzadzen wodociagowych w Kkolejnosci zgodnej z kierunkiem przeptywu wody, kontrolujac stan
sanitarno-techniczny zapewniajacy nalezyta ich funkcjonalno$¢ i zabezpieczenie przed mozliwoscia
zanieczyszczenia wody;
sposodb kontroli i dozowania Srodka dezynfekcyjnego;
e zabezpieczenie przed dostawaniem sie do wdd opadowych i zwierzat do zbiornikoéw czystej wody;

zabezpieczenie przed dostepem do zbiornikéw o0séb postronnych lub zwierzat.

Ocena sanitarna wody do picia polega na:
e  ocenie wybranych wtasciwosci wody: organoleptycznych, fizycznych, chemicznych i mikrobiologicznych;
poréwnaniu otrzymanych wynikéw z obowigzujacymi normami;
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wlasciwej interpretacji ww. wynikéw (opierajac sie na wiedzy medycznej gléwnie toksykologicznej oraz zakresu
fizjologii cztowieka);
wydaniu orzeczenia o przydatno$ci wody do picia.

CECHY ORGANOLEPTYCZNE I FIZYKOCHEMICZNE WODY

Nalezy pamietac Ze substancje wystepujace w wodzie nie sg obojetne dla zdrowia. Przyktadowo:

nadmiar Zelaza i manganu w wodzie moze sprzyja¢ prochnicy zebow i schorzeniom uktadu krazenia,

za duza ilos¢ glinu moze powodowac zanik barwnika skdry i przyspieszy¢ rozwaj choroby Alzheimera,

duza ilo$¢ chloru drazni btony Sluzowe, powoduje béle gtowy, a jego dlugotrwate dziatanie uszkadza nerki
i watrobe,

podwyzszone stezenia azotanéw, obecno$¢ detergentéw i fenoli moga powodowac podraznienia skéry, gérnych
drég oddechowych oraz przewlekte zatrucia,

zanieczyszczenia bakteriologiczne moga skutkowa¢ infekcjami i chorobami uktadu pokarmowego.

Jezeli niepokdj wzbudza smak wody, jest ona metna, ma nieprzyjemny zapach, po myciu pozostawia podrazniona

skore lub na wannie czy umywalce pozostaja rdzawe $lady nalezy wykona¢ badania kontrolne wody.

TEMPERATURA

Optymalna temperatura wody do picia miesci sie w przedziale 7+11°C. W tym przedziale temperatur,

w odpowiednich dla cztowieka ilosciach, rozpuszczaja sie gazy stanowiace o smakowych i orzezwiajacych wiasciwosciach
wody (gtownie CO2). Temperatura wody w studni powinna by¢ stata; ,skoki” temperatury $wiadcza o mozliwych
zanieczyszczeniach doptywajacych z innych Zrddet.

BARwWA

Wyrézniamy dwa rodzaje barw wody:

pozorng (spowodowang zawiesing, znikajaca po saczeniu);

rzeczywista (spowodowang roztworem, nie znikajaca po saczeniu).

Woda do picia powinna by¢ bezbarwna. Wyjatkowo dopuszcza sie kolor zétty (odpowiednio wedtug skali), gdy

woda jest dezynfekowana chlorem.

ZAPACH

Zapach winien by¢ akceptowalny przez konsumentéw. Zaleznie od tego, czym jest spowodowany, zapach moze by¢:
roslin zyjacych w wodzie;

specyficzny - chemikaliow pochodzacych gtéwnie z przemystu,

gnilny - spowodowany obecnoscia substancji organicznych w stanie rozktadu. Zapach gnilny dyskwalifikuje wode
do picia.

METNOSC

Metnos¢ jest to cecha optyczna zalezna od wystepowania w wodzie drobnych zawiesin rozpraszajacych swiatto.

Woda do picia nie powinna zawiera¢ substancji powodujacych jej zmetnienie.

SMAK

Smak wody musi by¢ akceptowalny przez konsumentéw i bez nieprawidtowych zmian.
WEASCIWOSCI CHEMICZNE WODY

ODCZYN WODY

Odczyn obojetny jest trudny do uzyskania ze wzgledu na obecno$¢ soli. Z powodéw fizjologicznych ograniczamy pH

do przedziatu 6,5+9,5.

SUBSTANCJE CHEMICZNE

Oznacza sie zawarto$¢ zelaza w dopuszczalnej wartosci 0,200 mg/l, manganu do wartosci 0,050 mg/1 oraz m.in.:

siarczandw, glinu, sodu, otowiu, oraz pestycydow.
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CHEMICZNE WSKAZNIKI ZANIECZYSZCZENIA WODY

Sa to substancje (CI, NO27, NO3", NH4+, utlenialno$¢), ktérych stezenie w wodzie przekraczajace dopuszczalne
normy $wiadczy o zanieczyszczeniu wody fekaliami, a wiec zagrozeniu drobnoustrojami pochodzenia jelitowego.

W_LASCIWOSCI BIOLOGICZNE WODY

Drobnoustroje wystepujace w wodzie dzielimy na trzy grupy:
e  wilasciwe bakterie wodne, na ogét nieszkodliwe dla cztowieka,

bakterie glebowe - sptukiwane do wody wraz z opadami, nie szkodliwe dla cztowieka,

drobnoustroje Sciekowe, w tym chorobotworcze dla cztowieka.

Chorobotworcze bakterie jelitowe przenoszone przez wode to bakterie z rodzajow: Salmonella, Shigella, Escherichia
coli, Vibrio cholerae, Yersinia enterocolica, Campylobakter fetus (jejuni).

Sposréd wiruséw znajdowanych w wodzie zachorowania najczeSciej powodowane s3 przez: hepatitis
A, enterowirusy (Polio, Coxsackie, ECHO), wirusy Norwalk, wirusy Rota.

Jaja pasozytoéw przenoszonych przez wode to m.in.: glista ludzka, wlosogtéwka.

Do celéw sanitarno-epidemiologicznych stosuje sie metody wskazujgce posrednio na obecno$¢ drobnoustrojow
chorobotworczych w wodzie, wykrywajac tzw. drobnoustroje wskaznikowe, stanowigce normalng i stala flore jelitowa ludzi
i zwierzat. Gatunkiem dominujacym jest tu Escherichia coli typu katowego, $wiadczaca o $wiezym zanieczyszczeniu,
w odrdznieniu od pozostatych rodzajow tej grupy (Citrobacter, Enterobacter) wskazujacych na zanieczyszczenie bardziej
odlegte w czasie.

Wymagania mikrobiologiczne jakim powinna odpowiada¢ woda do picia to:

Escherichia coli z najwyzsza dopuszczalng wartoscia 0 jtk w 100ml préby wody,

entrokoki z najwyzsza wartoscia 0 jtk w 100 ml préby wody,

bakterie grupy coli znorma 0 jtk w 100 ml objetosci probki wody,

ogo6lna liczba mikroorganizméw w 36+2°C po 48 godz. - do 50 jtk w 1ml prébki wody,

0go6lng liczbe mikroorganizméw w 22+2°C po 72 godz. - do 100 jtk/1ml prébki wody,

Clostridium perfringens (tacznie ze sporami) - 0 jtk/100ml wody.

Obowigzujace w Polsce normy dotyczace wody pitnej nie rozwiazuja problemu zabezpieczenia ludnosci przed
spozywaniem wody o obnizonej jako$ci. Zaktada sie bowiem, ze przekroczenie podanych norm nie ma prawa wystapi¢, czego
niestety nie potwierdza praktyka.

Kojarzenie Zrédet wody z najwyzsza jakos$cig wody nie zawsze jest stuszne, nie kazda woda zrédlana nadaje sie do
picia. Z chwilg, gdy dopusci sie, by woda wyplywajaca ze Zrdodet stykala sie z powierzchnig ziemi, staje sie ona woda
powierzchniows i nie nadaje sie do picia, nawet w przypadku zrédta artezyjskiego.

OCZYSZCZANIE WODY

Do oczyszczania wody stosuje sie najrozmaitsze metody, zaleznie od jakosSci ujetej wody oraz potrzebnej jej iloSci.
Podstawowym procesem majgacym na celu poprawe cech fizycznych wody jest sedymentacja zanieczyszczen w odstojnikach.
Odstojniki sg to baseny, przez ktére woda przeptywa bardzo powoli. Powoduje to, ze sita ciezkosci, jaka dziata na czasteczke
zanieczyszczajaca, jest wieksza od dziatajacej na nig sity nurtu ptynacej wody, co umozliwia osadzanie sie zanieczyszczen na
dnie zbiornika.

Aby usuna¢ z wody substancje bedace w stanie rozdrobnienia koloidalnego, dodaje sie do osadnikdw koagulanty.

Koagulanty sa to substancje powodujace destabilizacje koloidow w wodzie, w wyniku czego czastki ulegajg agregacji
w wieksze skupienia, co przyspiesza sedymentacje. Do koagulacji uzywa sie zwigzkéw chemicznych posiadajacych
wlasciwosci wytwarzania w wodzie czastek koloidalnych o tadunku elektrycznym przeciwnym do tadunku czastek, ktére
chcemy z wody usuna¢. Czastki obecne w wodzie i wytworzone sztucznie wzajemnie sie przyciagaja i zlepiaja. Powstate
Jktaczki” zelu majg wtasciwosci sorpcyjne, dzieki czemu ,,wychwytuja” z wody rowniez czastki elektrycznie obojetne. Czastki
wiekszosci koloidow zanieczyszczajacych wody naturalne majg tadunek elektryczny ujemny. W celu ich zobojetnienia stosuje
sie koagulanty wytwarzajace czastki koloidalne o znaku dodatnim. Do takich substancji naleza przede wszystkim siarczan
glinowy oraz siarczany zelazawy i zelazowy.

Proces koagulacji przebiega w trzech fazach:

e mieszanie koagulantu z woda,

wiasciwy proces ,ktaczkowania”,

usuwanie powstatych , ktaczkow” w osadniku.

Kolejnymi etapami oczyszczania wody sa:

napowietrzanie — przepuszczanie powietrza od dna zbiornika z woda,

e filtrowanie na filtrach pospiesznych.

Wielkos¢ ziaren materiatu filtracyjnego rzutuje na wielko$¢ por pomiedzy nimi, czyli na mozliwo$¢ zatrzymywania
zanieczyszczen o okres$lonych wielkosciach. W filtrach pospiesznych, stuzacych tylko do oczyszczania, materiatem filtrujagcym jest
zwir i piasek gruboziarnisty.

DEZYNFEKCJA WODY

Woda pitna powinna by¢ pozbawiona substancji chorobotworczych. Dlatego wody naturalne zawierajace bakterie
i wirusy musza by¢ poddane dezynfekcji. Woda jest tez jednym z podstawowych sktadnikéw wielu produktéw spozywczych.

Journal of Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society



Polish Hyperbaric Research

Zapewnienie czystosci mikrobiologicznej wody ma podstawowe znaczenie dla jakosci produktu finalnego. Przyktadem moze
by¢ przemyst piwowarski, rozlewnie napojéw, przemyst miesny, owocowo-warzywny itp.

Dezynfekcji wymaga takze woda do basenow kapielowych oraz do obiegdéw chtodniczych. Dezynfekcja wody polega
na zniszczeniu bakterii znajdujgcych sie w wodzie lub usunieciu ich w takim stopniu, aby spozywana woda lub produkty
zZywnoS$ciowe wytwarzane przy jej uzyciu nie mogty by¢ zrédtem powstawania choréb.

Dezynfekcja moze by¢ przeprowadzona za pomoca:
naswietlenia wody promieniami ultrafioletowymi,
chlorowania,

ozonowania,

ultrafiltracji.

CHLOROWANIE WODY

Chlorowanie jest najtanszym i najbardziej popularnym sposobem dezynfekcji. Bakterie niszczy sie dziatajac na
wode zwigzkami chloru lub czystym chlorem gazowym. Powstaja przy tym podchloryny - jako czynny zwigzek w odkazaniu
wody. Najbardziej popularnym srodkiem stosowanym do dezynfekc;ji jest roztwoér podchlorynu sodu - NaOClL. Dawka chloru
powinna by¢ dobierana odpowiednio do jakosci wody.

Woda po uzdatnieniu poddawana jest procesowi dezynfekcji bardzo matg dawka chloru gazowego. Z uwagi na to, ze
wody gtebinowe posiadaja bardzo dobra jako$¢ pod wzgledem bakteriologicznym, dezynfekcja prowadzona jest jedynie
w celu zabezpieczenia wody w trakcie jej przesytu do mieszkancéw, czesto na duze odlegtosci.

Do przygotowywania i dawkowania roztworu stuza chloratory.

Chlorator sktada sie z:

przeponowej pompy ssaco-ttoczacej z silnikiem,

polietylenowego zbiornika na roztwoér podchlorynu sodowego,

przewodu zasysajacego zawarty w zbiorniku roztwoér dezynfekujacy,

przewodu odprowadzajacego.

Chlorator powinien by¢ instalowany w osobnych pomieszczeniach wyposazonych w wentylacje i mozliwie najblizej
odbiornika, do ktérego ma by¢ wttaczany roztwér podchlorynu sodowego.

Ubocznym skutkiem dezynfekcji wody chlorem jest pogorszenie jej zapachu i smaku, dlatego wazny jest wiasciwy
dobdr urzadzen i stata kontrola zuzycia preparatow.

ODZELAZIANIE | ODMANGANIANIE WODY

Wody podziemne sa mniej narazone na zanieczyszczenia zwigzane z gospodarcza dziatalnoscia cztowieka.
Charakteryzuja sie jednak podwyzszong zawarto$cig manganu i zelaza oraz obecnoscia siarkowodoru i amoniaku. Zawarto$¢
zelaza waha sie od ilosci sladowych do kilkudziesieciu mg/l], natomiast manganu od ilosci $ladowych do kilku g/1.

Wysokie stezenie zelaza i manganu w wodzie powoduja wzrost jej barwy i metnosci, co niekorzystnie wptywa na
wlasciwosci organoleptyczne. Ponadto na urzadzeniach pojawiaja sie rdzawe osady, zostawione przez mieszaniny
uwodnionych tlenkéw Zelazowych i manganowych. Odzelazianie i odmanganianie sprowadza sie do przeprowadzenia
rozpuszczonych zwigzkéw Zelaza i manganu w formy trudno rozpuszczalne, ktdre sa zatrzymywane na drodze filtracji na
odpowiednim ztozu, w filtrze pospiesznym. Odzelazianie wigze sie z profesjonalnym doborem rodzaju ztoza. Zalezy to od
sktadu fizykochemicznego wody, postaci, w jakiej wystepuje zelazo czy mangan, zawartosSci
tlenu rozpuszczonego oraz dwutlenku wegla i zwigzkéw organicznych.

Odzelazianie - proces technologiczny pod katem usuwania Zelaza i manganusktada sie z:

e napowietrzania wody surowej za pomocg inzektora lub sprezarki i mieszacza wodno powietrznego,
e  korekty odczynu wody,
o filtracji na ztozu.

Jesli zelazo i mangan wystepuja w znacznych ilosciach odzelazianie powinno by¢ przeprowadzone dwustopniowo,
z zastosowaniem jako pierwszego filtra usuwajacego zelazo.

Odzelazianie wody i odmanganianie wigze sie rowniez z odpowiednim doborem ptukania filtrow. W zaleznosci od
wybranego ztoza rozréznia sie:

e  ptukanie wodno-powietrzne przy duzych wydajnosciach,
e  ptukanie wodne,
e plukanie wodne z dozowaniem KMnO4.

Filtry odzelaziajace i odmanganiajace montuje sie zawsze przed filtrami zmiekczajacymi wode. Odzelazianie wody

stosuje sie jako pierwsze.

USUWANIE JONU AMONOWEGO Z WODY

Obowiazujace przepisy z zakresu jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi okreslajg maksymalng
zawarto$¢ jonu amonowego na poziomie 0,5 mg NH4+/l. Jest to zmiana w stosunku do Rozporzadzenia z 2002 rokuy,
w ktorym maksymalne stezenie jonu amonowego na poziomie 0,5 mg/l dotyczylo wdd chlorowanych, natomiast
w przypadku wadd niechlorowanych normy speiniata woda zawierajaca do 1,5 mg NH4+/1.

Mozna wyréznic¢ trzy podstawowe metody usuwania azotu amonowego:

e odgazowanie,
e  biologiczna nitryfikacja,
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e  wymiana jonowa.

W Kklasycznych uktadach uzdatniania wody podziemnej usuwanie azotu amonowego w iloSciach nie
przekraczajacych 1,0 mgNH4+/1 moze odbywac sie przy zachowaniu pewnych zasad technologicznych przy okazji proceséw
odzelaziania i odmanganiania wody w procesie filtracji przez ztoze filtracyjne.

Z procesem nitryfikacji wigza sie dodatkowo nastepujace zmiany w chemicznie uzdatnianej wody:

spadek zawartosci tlenu zuzywanego na procesy biologiczne,

e spadek zasadowosci wody,
obnizenie odczynu.

MATERIAL I METODY
CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Miasto Kutno lezy na 52014’ szerokos$ci geograficznej potnocnej i na 19022’ dtugosci geograficznej wschodniej,
w potnocno-zachodniej cze$ci wojewddztwa tddzkiego, na zachodnim skraju Rowniny Kutnowskiej nalezacej do
makroregionu Niziny Srodkowo-Mazowieckiej.
W obrebie miasta Kutna wystepuja dwa podstawowe poziomy wodonos$ne:
a) Poziom jurajski - zwigzany z wapieniami jury gornej. Wody tego poziomu majg charakter szczelinowy a ich
zasobnos¢ jest zmienna.
b) Poziom czwartorzedowy - jego wystepowanie nie odgrywa wiekszej roli w zaopatrzeniu w wode. Jest on nieciagly
i jako przypowierzchniowy wrazliwy na zanieczyszczenie.

UDOKUMENTOWANE ZASOBY WODNE NA TERENIE MIASTA

Miasto Kutno potozone jest w masywie Kujawskim. W obrebie tego masywu znajduja sie zbiorniki GZWP
w utworach jury gérnej oraz czwartorzedu.

Ze wzgledu na brak pokrywy izolujacej zbiorniki wod podziemnych przed zanieczyszczeniami, ustanowiono dla
zbiornikéw obszary ochronne ONO i OWO (ONO - obszar najwyzszej ochrony, OWO - obszar wysokiej ochrony).

Strefa ochronna ONO zostata wyznaczona nad czwartorzedowym GZWP znajdujacym sie w utworach pradoliny w rejonie
Wrhoctawka, w utworach miedzymorenowych na pétnocny - zachéd od Kutna, oraz w utworach dolinnych w rejonie Lowicza.
Jurajskie GZWP chronione s3 cze$ciowo przez strefe ONO na poéinocny - zachdéd od Kutna i rozciaga sie waskim pasem na
potudniowy - wschéd wzdtuz rzeki Ochni, omijajac Kutno od potudnia. Natomiast strefa OWO chroni jurajskie GZWP i rozciaga sie
w niewielkiej czesci na zachdd od Kutna oraz w wiekszej czesci na potudnie od Kutna wzdtuz rzeki Bzury od Leczycy az po Lowicz.

WoDY POWIERZCHNIOWE

Kutno obejmuje tereny nadzalewowe rzeki Ochni, przechodzace tagodnie w wysoczyzne moreny kutnowskiej.
Morfologia terenu ma swoje odbicie w budowie geologicznej podtoza.

Rejony nadzalewowe zbudowane sa z osadéw rzeczno-zastoiskowych, reprezentowanych gtéwnie przez piaski
i mutki. Mutki zastoiskowe tworza przewarstwienia wsrod osaddow piaszczystych, plejstocenskich, przykrytych warstwa
nasyp6w lub gleby, lokalnie warstwa torfow.

Osady piaszczyste wyksztalcone sa gtownie jako piaski pylaste, drobne i Srednie oraz gliny pylaste. Migzszo$¢
przewarstwien wynosi od 12+15 m. Teren wysoczyzny to gtéwnie gliny zwatowe, strop glin byl badany na gtebokosci od
3,0+12,5 m ponizej terenu. W glinie wystepuja soczewki i cienkie przewarstwienia piasku.

W czasie wiercen badawczych archiwalnych stwierdzono wystepowanie na terenie miasta dwoch pozioméw
gruntowych:

e  poziom wbd gruntowych zwigzany z piaszczystymi osadami rejonéw nad zalewowych,
e  poziom wbd gruntowych wystepujacy w soczewkach i przewarstwienlach piaszczystych w glinie zwatowe;j.

Woda gruntowa wystepujaca w osadach piaszczystych terendw nadzalewowych zalega na gtebokosci od 2,0+4,0 m
ponizej terenu, czyli na wysoko$ci 101+102 m npm.

Wody gruntowe omawianego poziomu wodonosnego posiadaja na ogdt zwierciadto o charakterze swobodnym,
lokalnie tylko wystepuja pod nieznacznym ci$nieniem. Wody gruntowe $rddladowe zwigzane z soczewkami piaszczystymi
zalegaja na gtebokosci od 4,9+8,7 m ponizej terenu. Lustro wody gruntowej wykazuje spadek w kierunku koryta rzeki Ochni.

W latach 80-tych nastapit spadek lustra wody w studniach kopanych istniejacych na terenie miasta oraz likwidacja
suchych studni. Aktualnie ok. 15% mieszkancéw miasta zaopatruje sie z wtasnych studni kopanych, dotyczy to terenéw nie objetych
siecig wodociggowa.

Plan zaopatrzenia w wode w warunkach specjalnych przewiduje pokrycie zaopatrzenia wyzej wymienionych
mieszkancow ze studni awaryjnych [10].

WoDY PODZIEMNE

Z wiercen studziennych i innych wykonanych na terenie Kutna wynika, Ze wystepuja tu trzy pietra wodonos$ne:
czwartorzedowe,
trzeciorzedowe,

e jurajskie.
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POKLADY WODONOSNE CZWARTORZEDOWE

Wystepuja w nim do$¢ znaczne zasoby wdd podziemnych. Wyksztatcenie i potozenie warstw wodonos$nych sa
zmienne co utrudnia znalezienie dobrze uksztattowanej warstwy wodonos$nej. Migzszos¢ osaddow czwartorzedowych na
terenie Kutna waha sie od 35+72,5m, a w okolicy Kutna od 11+91 m. Wydajnosci jednostkowe studni czwartorzedowych
wahaja sie od 1+28,5 m3/h-m2.

POKLADY WODONOSNE TRZECIORZEDOWE

Jest ono najmniej wydajne i zasobne w wode. Poza tym charakteryzuje sie zl3 jakoscia wody na co gtéwnie rzutuje
zanieczyszczenie warstw wodonosnych pytem wegla brunatnego - miocen buroweglowy. Miazszo$¢ osadow
trzeciorzedowych na terenie miasta waha sie od 8 do ponad 15 m, a w najblizszych jego okolicach od 1+77 m. Wydajnosci
jednostkowe w studniach ujmujacych trzeciorzed wahaja sie od 0,53+26,1 m3/h-m2.

POKLADY WODONOSNE JURAJSKIE

W wierceniach studziennych obejmujacych obszar Kutna napotkano réwniez utwory gdrnojurajskie. Wody
ujmowane z tych utworéw sa wodami szczelinowymi. Jura gdérna jest glownie wyksztalcona w postaci wapieni
szczelinowych, wapieni twardych, wapieni piaszczystych i margli.

Strop osadow jurajskich zalega na glebokos$ci od 41+72 m. ponizej powierzchni terenu. Zasobno$¢ jego uzalezniona
jest od intensywnosci spekan i systemu szczelin w wapieniach i marglach.

Gleboko$¢ uje¢ goérnojurajskich waha sie od 49+244 m, a wydajnosci jednostkowe poszczegélnych studni od
0,5+80,4 m3/h-m2 przy wydajnosci pompowan od 0,5+270 m3/h.

Warunki hydrogeologiczne i geologiczne w rejonie Kutna s w miare dobrze rozpoznane. Poszczegélne poziomy
wodonosne kontaktuja sie ze sobg; czwartorzed z trzeciorzedem, czwartorzed z jurag lub trzeciorzed z jura.

METODY BADAN

Wyniki badan dotyczace jakosci wody wodociggowej w powiecie kutnowskim zostaly pozyskane od Panstwowego
Powiatowego Inspektora Sanitarnego w Kutnie.

Dane dotycza badan z lat 2014-2017, jakie zostaty przeprowadzone w 22 ujeciach wody pitnej (SUW), w zakresie oceny
jakosci wody pod wzgledem parametréw fizykochemicznych. Rozmieszczenie stacji przedstawia rys. 1.
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Rys. 1 Rozmieszczenie Stacji Uzdatniania Wody na terenie powiatu kutnowskiego. Zrédto: opracowanie wiasne.

1. Kutno, 2. Kutno — PKP, 3. Kutno — Zurawieniec, 4. Kutno — Strzegocin, 5. Kro$niewice, 6. Kro$niewice — Nowe, 7. Zychlin, 8. Dgbrowice, 9. Dgbrowice —
Baby, 10. BedIno — Ortéw, 11. BedIno — Pniewo, 12. BedIino — Gtuchéw, 13. Oporéw, 14. Oporéw — Kuréw, 15. Lanigta — Anielin, 16. Ostrowy, 17. Ostrowy
— Grochdéw, 18. Ostrowy — Imielno, 19. Strzelce, 20. Strzelce — Muchnice, 21. Strzelce — Klonowiec, 22. Krzyzandw.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. w sprawie jakoSci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi, prébki wody do badan byly pobierane dwa razy w roku.

Oznaczenia zawarto$ci amoniaku, azotynéw, chlorkéow, manganu, zelaza oraz sodu w wodzie z poboréw wykonano
w Oddziale Laboratoryjny Powiatowej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w Skierniewicach.

Zawarto$¢ amoniaku oznaczano metoda spektrofotometryczng zgodnie z norma PN-C-04576-4:1994, azotyny
metoda spektrofotometryczng zgodnie z normg PN-EN-26777:1999, chlorki metoda miareczkowa zgodnie z norma PN-ISO-
9297:1994, mangan i Zelazo metodg FAAS PB/L-04 wyd. 1 z 15.05.2004 oraz s6d metoda FAES PN-IS0-9964-3:1994.
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WYNIKI

STEZENIE JONU AMONOWEGO
Tab. 1

Zbiorcze dane dotyczace stezenia jonu amonowego w analizowanych prébkach.

Liczba analizowanych prébek 73
Srednie stezenie jonu amonowego w mg/1 0.140781
Odchylenie standartowe 0.140869
Wspdtczynnik zmienno$ci 100.062%
Warto$¢ minimalna jonéw w badanych prébkach 0.06
Warto$¢ maksymalna jonéw w badanych préobkach 0.767
Rozpietos¢ 0.707
Standardowa sko$no$¢ 12.7667
Standardowa kurtoza 22.5429

W przypadku jonu amonowego znormalizowana warto$¢ skosu nie mie$ci sie w zakresie spodziewanym dla danych
z rozktadu normalnego. Rdwniez standaryzowana warto$¢ kurtozy wykracza poza oczekiwany zakres dla danych z rozktadu
normalnego.

0 0,2 04 0,6 0,8

Rys. 2 Wykres Johna Tukeey’a dla serii danych jonu amonowego.

Wykres przedstawia 5-liczbowe podsumowanie serii danych dotyczacych stezenia jonu amonowego
w analizowanej serii. Centralny prostokat zawiera sSrodkowa potowe danych rozciagajaca sie od dolnego kwartyla do gérnego
kwartyla. Linie rozciaggajace sie w lewo i w prawo od prostokata noszaca nazwe ,waséw” i pokazuja potozenie najmniejszych
i najwiekszych wartosci danych.

Mediana danych jest zobrazowana pionowa linia wewnatrz prostokata, natomiast znak ,+” pokazuje potozenie
Sredniej z probki. Z faktu, ze prawy ,,was” jest nieco dtuzszy od lewego wynika, Ze $rednia arytmetyczna jest nieco wieksza od
mediany, co oznacza dodatnig skosnos¢ danych.
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Tab. 2

Rozkfad czegsto$ciowy analizowane;j serii danych jonu amonowego.

Wzglednie
Limit dolny  Gorny limit l?unkt Czestos¢ WZng(,i{la chzna’ . {qcfnz
srodkowy czestosc¢ czestos¢ y
Grupa czestose
nizszy badt ) , 0 0,0000 0 0,0000
réwny
1 0,0 0,125 0,0625 55 0,7534 55 0,7534
2 0,125 0,25 0,1875 14 0,1918 69 0,9452
3 0,25 0,375 0,3125 0 0,0000 69 0,9452
4 0,375 0,5 0,4375 0 0,0000 69 0,9452
5 0,5 0,625 0,5625 1 0,0137 70 0,9589
6 0,625 0,75 0,6875 2 0,0274 72 0,9863
7 0,75 0,875 0,8125 1 0,0137 73 1,0000
8 0,875 1,0 0,9375 0 0,0000 73 1,0000
WYZSZY 1,0 0 0,0000 73 1,0000

Srednia = 0,140781; Odchylenie standartowe = 0,140869 .

W powyzszej tabeli przedstawiono podziat serii danych, dotyczacych jonu amonowego, na interwaty réwnej szerokosci
i rowna liczbe warto$ci danych w kazdym przedziale.
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Rys. 3 Histogram czesto$ciowy jonu amonowego.
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STEZENIE AZOTYNOW

Tab. 3

Zbiorcze dane statystyczne dotyczace stezenia azotyndw w analizowanych prébkach.

Liczba analizowanych prébek 73
Srednie stezenie jonu azotynéw w mg/1 0.0677808
Odchylenie standartowe 0.253099
Wspdtczynnik zmienno$ci 373.408%
Warto$¢ minimalna jonéw w badanych prébkach 0.02
Warto$¢ maksymalna jonéw w badanych préobkach 2.14
Rozpietos¢ 2.12
Standardowa sko$no$¢ 274703
Standardowa kurtoza 112.943

W przypadku stezenia azotynéw znormalizowana warto$¢ skosu nie miesci sie w zakresie spodziewanym dla
danych z rozktadu normalnego. Réwniez standaryzowana wartos¢ kurtozy wykracza poza oczekiwany zakres dla danych
z rozktadu normalnego.
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Rozkfad czestosciowy analizowane;j serii danych azotynéw.
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Rys. 1 Wykres Johna Tukeey’a dla serii danych dotyczgcych azotynéw.

Tab. 4

Wzglednie
Limit dolny  Gorny limit l?unkt Czestos¢ WZng(,i{la chzna{ . {qcfnz
srodkowy czestosc czestos¢ y
Grupa czestose
nizszy  badz 0 0,0000 0 0,0000
réwny
1 -0,1 0,2 0,05 70 0,9589 70 0,9589
2 0,2 0,5 0,35 2 0,0274 72 0,9863
3 0,5 0,8 0,65 0 0,0000 72 0,9863
4 0,8 1,1 0,95 0 0,0000 72 0,9863
5 1,1 1,4 1,25 0 0,0000 72 0,9863
6 1,4 1,7 1,55 0 0,0000 72 0,9863
7 1,7 2,0 1,85 0 0,0000 72 0,9863
8 2,0 2,3 2,15 1 0,0137 73 1,0000
WYZSZY 2,3 0 0,0000 73 1,0000

Srednia = 0,0677808; Odchylenie standartowe = 0,253099

W powyzszej tabeli przedstawiono podziat serii danych, dotyczacych azotynéw, na interwaty réwnej szerokosci
i pokazujacg ilo$¢ wartosci danych w kazdym przedziale.
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Rys. 2 Histogram czesto$ciowy azotyndw.
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STEZENIA CHLORKOW

Zbiorcze dane statystyczne dotyczace stezenia chlorkdédw w analizowanych prébkach.

Liczba analizowanych prébek 73
Srednie stezenie chlorkéw w mg/1 41.2918
Odchylenie standartowe 61.3123
Wspdtczynnik zmiennosci 148.486%
Warto$¢ minimalna jonéw w badanych prébkach 7.0
Warto$¢ maksymalna jonéw w badanych préobkach 370.0
Rozpietos¢ 363.0
Standardowa sko$no$¢ 11.4755
Standardowa kurtoza 22.3746

Tab.5

W przypadku chlorkéw znormalizowana warto$¢ skosu nie miesci sie w zakresie spodziewanym dla danych
z rozktadu normalnego. Rdwniez standaryzowana warto$¢ kurtozy wykracza poza oczekiwany zakres dla danych z rozktadu

normalnego.
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Rys. 6 Wykres Johna Tukeey’a dla serii danych chlorkéw.

Wykres przedstawia 5-liczbowe podsumowanie serii danych dotyczacych stezenia chlorkdw w analizowanej serii.
Centralna ,prostokat” zawiera $rodkowa potowe danych rozciagajaca sie od dolnego kwantyla do gérnego kwanyla. Wasz
rozciagajace sie w lewo i w prawo od ,prostokata” pokazuja potozenie najmniejszych i najwiekszych wartosci danych.

Mediana danych jest zobrazowana pionowa linia wewnatrz ,prostokata”, natomiast znak ,+” pokazuje potozenie
Sredniej z prébki. Fakt, ze prawy ,was” jest dtuzszy od lewego oznacza, ze Srednia arytmetyczna jest wieksza od mediany, co
oznacza dodatnig skosno$¢ danych.

Rozkfad czestosciowy analizowanej serii danych chlorkéw.

Tab. 6

Wzglednie
Limit dolny  Gorny limit l?unkt Czestos¢ WZng(,i{la chzna’ . {qcfnz
srodkowy czestosc¢ czestos¢ y
Grupa czestose
mizszy badz 0 0,0000 0 0,0000
réowny
1 -20,0 42,5 11,25 55 0,7534 55 0,7534
2 42,5 105,0 73,75 11 0,1507 66 0,9041
3 105,0 167,5 136,25 2 0,0274 68 0,9315
4 167,5 230,0 198,75 3 0,0411 71 0,9726
5 230,0 292,5 261,25 1 0,0137 72 0,9863
6 292,5 355,0 323,75 0 0,0000 72 0,9863
7 355,0 417,5 386,25 1 0,0137 73 1,0000
8 417,5 480,0 448,75 0 0,0000 73 1,0000
WYZSZY 480,0 0 0,0000 73 1,0000

Srednia = 41,2918; Odchylenie standartowe = 61,3123 .
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W powyzszej tabeli przedstawiono podziat serii danych, dotyczacych chlorkéw, na interwaty réwnej szerokosci
i réwna liczbe wartosci danych w kazdym przedziale.
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Rys. 7 Histogram czestosciowy chlorkdw.

STEZENIE MANGANU

Tab.7

Zbiorcze dane statystyczne dotyczace stezenia manganu w analizowanych prébkach.

Liczba analizowanych prébek 73
Srednie stezenie manganu pm/1 38.8082
Odchylenie standartowe 37.8167
Wspdtczynnik zmiennosci 97.445%
Warto$¢ minimalna jonéw w badanych prébkach 18.0
Warto$¢ maksymalna jonéw w badanych préobkach 199.0
Rozpietos¢ 181.0
Standardowa sko$no$¢ 9.63707
Standardowa kurtoza 13.5415

W przypadku manganu znormalizowana warto$¢ skosu nie miesci sie w zakresie spodziewanym dla danych
z rozktadu normalnego. Rdwniez standaryzowana warto$¢ kurtozy wykracza poza oczekiwany zakres dla danych z rozktadu
normalnego.
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Rys. 8 Wykres Johna Tukeey’a dla serii danych manganu.
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Wykres przedstawia 5-liczcbowe podsumowanie serii danych dotyczacych stezenia manganu w analizowanych
probkach. Centralny ,prostokat” zawiera $rodkowa potowe danych rozciagajaca sie od dolnego kwartyla do goérnego
kwartyla. Wasy rozciagajace sie w lewo i w prawo od ,prostokata” pokazuja potozenie najmniejszych i najwiekszych wartosci

danych.

Mediana, obrazowana pionowa linig, pokrywa sie z prawym bokiem ,prostokata”, z znak ,+” pokazuje potozenie
Sredniej z probki. Z faktu, ze prawy ,was” jest dtuzszy od lewego wynika, ze Srednia arytmetyczna jest wieksza od mediany,
co oznacza dodatnig sko$no$¢ danych.

Rozkfad czesto$ciowy analizowane;j serii danych manganu.

Tab. 8

Wzglednie
Limit dolny  Gorny limit l?unkt Czestos¢ WZng(,i{la chzna’ p {qcfnz
srodkowy czestosc¢ czestos¢ y
Grupa czestosce
nizszy  badz ) 0 0,0000 0 0,0000
réwny
1 0,0 30,0 15,0 48 0,6575 48 0,6575
2 30,0 60,0 45,0 15 0,2055 63 0,8630
3 60,0 90,0 75,0 4 0,0548 67 0,9178
4 90,0 120,0 105,0 1 0,0137 68 0,9315
5 120,0 150,0 135,0 2 0,0274 70 0,9589
6 150,0 180,0 165,0 1 0,0137 71 0,9726
7 180,0 210,0 195,0 2 0,0274 73 1,0000
8 210,0 240,0 225,0 0 0,0000 73 1,0000
WYZSZY 240,0 0 0,0000 73 1,0000

Srednia = 38,8082; Odchylenie standartowe = 37,8167.

W powyzszej tabeli otrzymaliSmy podziat serii danych, dotyczacych zawarto$ci manganu w badanych prébkach, na
interwaty rownej szeroko$ci i rowna liczbe wartosci danych w kazdym przedziale.
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Rys. 9 Histogram czesto$ciowy zawarto$ci manganu w badanej prébce.
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STEZENIE ZELAZA

Tab.9

Zbiorcze dane statystyczne dotyczace stezenia zelaza w analizowanych prébkach.

Liczba analizowanych prébek 73
Srednie stezenie zelaza pm/1 99.5342
Odchylenie standardowe 83.241
Wspdtczynnik zmiennosci 83.6305%
Warto$¢ minimalna jonéw w badanych prébkach 50.0
Warto$¢ maksymalna jonéw w badanych probkach 491.0
Rozpietos¢ 441.0
Standardowa sko$no$¢ 8.40803
Standardowa kurtoza 11.9495

W przypadku Zelaza znormalizowana wartos$¢ skosu nie miesci sie w zakresie spodziewanym dla danych z rozktadu
normalnego. Réwniez standaryzowana warto$¢ kurtozy nie miesci sie w zakresie oczekiwanym dla danych z rozktadu
normalnego.
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Rys. 10 Wykres Johna Tukeey’a dla serii danych zawartosci zelaza.

Wykres przedstawia 5-liczbowe podsumowanie serii danych dotyczacych stezenia zelaza w analizowanych
probkach. Centralny ,prostokat” zawiera $rodkowa potowe danych rozciagajaca sie od dolnego kwartyla do goérnego
kwartyla. Linia rozciagajaca sie w prawo od ,prostokata” pokazuje potozenie najwiekszych wartosci danych.

Mediana danych jest zobrazowana pionowg linia wewnatrz ,skrzynki”, natomiast znak ,+” pokazuje potozenie
Sredniej z probki. Z faktu, ze prawy ,was” jest dtugi wynika, ze Srednia arytmetyczna jest wieksza od mediany, co oznacza
dodatnia sko$nos¢ danych.

Tab. 10

Rozkfad czestos$ciowy analizowane;j serii danych dla zelaza.

Wzglednie
Limit dolny  Gérny limit l?unkt Czestos¢ WZng(,i{la chzna’ . {qcfnz
srodkowy czestosc¢ czestos¢ y
Grupa czestose
nizszy badt ) 0 0,0000 0 0,0000
réwny
1 0,0 75,0 37,5 43 0,5890 43 0,5890
2 75,0 150,0 112,5 17 0,2329 60 0,8219
3 150,0 225,0 187,5 8 0,1096 68 0,9315
4 225,0 300,0 262,5 2 0,0274 70 0,9589
5 300,0 375,0 337,5 2 0,0274 72 0,9863
6 375,0 450,0 4125 0 0,0000 72 0,9863
7 450,0 525,0 487,5 1 0,0137 73 1,0000
8 525,0 600,0 562,5 0 0,0000 73 1,0000
WYZSZY 600,0 0 0,0000 73 1,0000

Srednia = 99,5342; Odchylenie standartowe = 83,241.
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W powyzszej tabeli otrzymaliSmy podziat serii danych zawartosci zelaza na interwaty réwnej szerokosci i réwna
liczbe wartosci danych w kazdym przedziale.
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Rys.11 Histogram czestos$ciowy zawartosci zelaza w prébkach.

STEZENIE SODU

Tab. 11

Zbiorcze dane statystyczne dotyczgce sodu w analizowanych prébkach.

Liczba analizowanych prébek 73
Srednie stezenie sodu w mg/1 32.7562
Odchylenie standartowe 45.5847
Wspdtczynnik zmiennosci 139.164%
Warto$¢ minimalna jonéw w badanych prébkach 10.0
Warto$¢ maksymalna jonéw w badanych probkach 224.0
Rozpietos¢ 214.0
Standardowa sko$no$¢ 9.67818
Standardowa kurtoza 13.2977

W przypadku sodu znormalizowana warto$¢ skosu nie miesci sie w zakresie spodziewanym dla danych z rozktadu
normalnego. Rowniez standaryzowana warto$¢ kurtozy wykracza poza oczekiwany zakres dla danych z rozkladu
normalnego.

0 40 80 120 160 200 240
Rys. 12 Wykres Johna Tukeey’a dla serii danych sodu.

Wykres przedstawia 5-liczbowe podsumowanie serii danych dotyczacych stezenia sodu w analizowanej serii.
»Prostokat” zawiera §rodkowa potowe danych rozciggajaca sie od dolnego kwartyla do gérnego kwartyla. Linie rozciagajace
sie w prawo od ,prostokata” w ksztatcie wasa pokazuje potozenie najwiekszych wartosci.
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Mediana danych jest zobrazowana pionowa linia wewnatrz ,prostokata”, natomiast znak ,+” pokazuje potozenie
Sredniej z probki. Nieco wysuniety prawy ,was” oznacza, ze $rednia arytmetyczna jest wieksza od mediany, co oznacza
dodatnia sko$nos¢ danych.

Tab. 12

Rozkfad czestos$ciowy analizowanej serii danych sodu.

Wzglednie
Limit dolny  Gérny limit l?unkt Czestos¢ WZng(,i{la chzna’ . {qcfnz
srodkowy czestosc¢ czestos¢ y
Grupa czestosce
mizszybadz 4, 0 0,0000 0 0,0000
réowny
1 -10,0 21,25 5,625 55 0,7534 55 0,7534
2 21,25 52,5 36,875 5 0,0685 60 0,8219
3 52,5 83,75 68,125 7 0,0959 67 0,9178
4 83,75 115,0 99,375 0 0,0000 67 0,9178
5 115,0 146,25 130,625 3 0,0411 70 0,9589
6 146,25 177,5 161,875 0 0,0000 70 0,9589
7 177,5 208,75 193,125 2 0,0274 72 0,9863
8 208,75 240,0 224,375 1 0,0137 73 1,0000
WYZSZY 240,0 0 0,0000 73 1,0000

Srednia = 32,7562; Odchylenie standartowe = 45,5847.

Tabela powyzsza obrazuje podziat serii danych, dotyczacych sodu, na interwaty réwnej szerokosci i réwna liczbe
warto$ci danych w kazdym przedziale.
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Rys. 13 Histogram czestosciowy dla prébek sodu.

KORELACJA MIEDZY PH WODY, JONEM AMONOWYM, AZOTYNAMI, CHLORKAMI, MANGANEM, ZELAZEM I SODEM

Z uwagi na fakt, ze wszystkie serie wynikow zawartosci poszczegdlnych zwigzkéw i metali nie mialy rozktadu
normalnego, w celu wyznaczenia korelacji pomiedzy poszczegélnymi elementami wykorzystano korelacje Spearmana.
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Tabela korelaciji.

T

o)

>

T Eg

z 2E 2 E 2E LE g @

S £E §5 % FE 8 Es
Odczyn wody (pH) 0,05 0,08 0,11 0,02 -0,11 -0,05
SteZenie jonu amonowego 0,05 0,00 0,24 0,15 0,19 0,24
SteZenie azotynow 0,08 0,00 -0,06 0,12 -0,01 -0,06
Stezenie chlorkéw 0,11 0,24 -0,06 0,05 0,03
SteZenie manganu 0,02 0,15 0,12 0,05 0,32 -0,02
SteZenie Zelaza -0,11 0,19 -0,01 0,03 0,32 -0,02
Stezenie sodu -005 024 -006 |OESIN-002 -0,02

ﬁ —  korelacja peina

—  korelacja niska

—  korelacja staba (brak korelaciji)

Tab. 13

Korelacja miedzy odczynem pH wody, a jonem amonowym, azotynami, chlorkami, manganem, zelazem i sodem byta
w granicach od -0,1 do +0,1, co Swiadczy o braku zaleznos$ci miedzy analizowanymi sktadnikami.
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Rys. 14 Korelacyjny wykres rozrzutu dla odczynu wody i zawarto$ci jonu amonowego.
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Wspétczynnik korelacji Spermana miedzy odczynem wody i zawartosci jonu amonowego w badanych préobkach

wynosit r = 0,05.
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Rys. 15 Korelacyjny wykres rozrzutu dla odczynu wody i zawartosci zelaza.

Wspdtczynnik korelacji Spermana miedzy odczynem wody i zawarto$cig zelaza w badanych probkach wynosit r= -

0,11.

Natomiast niska korelacja wystapita miedzy jonami amonowymi, a chlorkami i sodem, wynosit r = 0,24. Nieco
stabsza korelacja, na poziomie r = 0,19, wystapita miedzy jonami amonu, a Zelazem zawartym w badanych probkach wody.
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Rys. 16 Korelacyjny wykres rozrzutu dla jonu amonowego i zelaza (r = 0,19).
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Rys. 17 Korelacyjny wykres rozrzutu dla jonu amonowego i sodem (r = 0,24).
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Rys.18 Korelacyjny wykres rozrzutu dla jonu amonowego i chlorkéw (r = 0,24).

Korelacja niska, na poziomie r = 0,32, wystapita miedzy zwigzkami Zelaza i manganu w badanych préobkach .
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Rys. 19 Korelacyjny wykres rozrzutu dla zelaza i manganu (r = 0,32).

Petna korelacja, na poziomie r = 0,9 wystapita miedzy jonami chlorkowymi i sodem.
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Rys. 20 Korelacyjny wykres rozrzutu dla jonéw chlorkowych i sodu (r = 0,9).
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