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~ OCENA TOKSYCZNO SCI WODY
| OSADOW WODOCI AGOWYCH W WIEJSKIM SYSTEMIE
ZAOPATRZENIA W WOD E

EVALUATION OF TOXICITY OF WATER AND WATER-PIPE DEPO SITS
IN RURAL WATER SUPPLY SYSTEMS

Abstrakt: Mate systemy zaopatrzenia w wodv Polsce funkcjonafe na obszarach wiejskich ¢sto
charakteryzyj sie zlym stanem technicznym przewodéw i armatury. Hdkiesecioletni wiek przewodéw
wykonanych gtéwnie zeliwa szarego i stali powoduje ich znagzawaryjné¢ wskutek korozji przewodoéw.
W tych warunkach eksploatacji wzrasta teazliwo$¢ wystpienia zjawiska wtérnego zanieczyszczenia wody.
Z tych wzgkddw w niniejszej pracy poelio proke oceny toksyczni wody i osadéw wodoggowych pobranych
gtéwnie z hydrantéw matego gminnego wodggei pétnocnej Polski. Do bafdlavykorzystano enzymatyczny test
Microtox® z bakteriami bioluminescencyjnymiliivibrio fischeri. Osady wodogigowe przed oznaczeniem
poddawano ekstrakcji wodnej. W przypadku 6 na Hléw wodocigowych pobranych z hydrantéw odnotowano
inhibicje bioluminescencji bakterii, co potwierdzito ich ®yjczne oddziatywanie. Z kolei surowa woda
wodochgowa powodowata stymulacj bakteri. Mana wic sdzié, ze zrodiem toksycznéri osadow
wodocihgowych g substancje nieorganiczne, ktére w diugim okresimlduj sic w sieci wodocigowe;.

Stowa kluczowe: mate wiejskie wodoggi, toksyczné¢ wody, toksyczné osadéw wodoagowych

Wprowadzenie

W raporcie z listopada 2014 r. Komisji Gospodarcesi Europy Status of
small-scale water supplies in the WHO European &edResults of a survey conducted
under the Protocol on Water and Hedlttwskazano na problemy zgdane z matymi
systemami zaopatrzenia w wodl]. Problemy te wynikaj zarbwno ze zlego stanu
technicznego tych systemow, jak i nieodpowiedniakojci wody dostarczanej do
mieszkacow obszaréw wiejskich. Gldwnym czynnikiem deterapieym ten fakt jest
problem z wiiciwa eksploatag rozproszonych systeméw wodggowych o rédnym
wieku, jakdci i rodzaju materiatdw, z jakich zostaly wykonasici dystrybucyjne.
Z raportu wynikaze Polska jest drugim, po Francji, krajem posigchan tak rozdrobniony
system zaopatrzenia miesakaw w wodt przeznaczondo spaycia. Z wnioskow Komisji
jednoznacznie wynikaze rozwizanie kwestii zwjzanych z tego typu dostawami wody
nalezy traktowa nie tylko jako problem wydzielonych gminnych syatewv zaopatrzenia,
ale take jako kluczow kweste determingcg  zrOwnowaony  rozwoj
spoteczno-gospodarczy i bezpieggisvo kraju. Historyczne uwarunkowania powstawania
w Polsce malych systemdw zaopatrzenia w gvpdigzane g z kolektywizacy w okresie
powojennym majtkbw ziemskich w rolnicze spétdzielnie produkcyjne,nastpnie
konsekwenta ich konsolidagj w latach 50. w Rsstwowe Gospodarstwa Rolne (PGR).
Przemiany te szczeg6lnie widoczne byly na terenawdjskich potnocno-wschodniej
Polski. Powstawanie licznych PGR-6w zmane bylo z budoyv lokalnych systemow

YInstytut Inzynierii Wody i Sciekéw, Politechnika Slaska, ul. S. Konarskiego 18, 44-100 Gliwice,
tel. 32 237 16 98, fax 32 237 10 47, email: izakaet@och@polsl.pl
Praca byta prezentowana podczas konferencji ECQyol2akopane, 5-8.10.2016



672 Izabela Zimoch i Mariusz Dudziak

dostaw wody, ktorych realizacja e¢sto odbiegata od wymaganych standardéw
budowlano-instalacyjnych, a inwestycje te niejedotkie wykonywane byly bez
uzgodni@ dokumentacji projektowej oraz dokumentacji powy&anzej. W 1998 roku
zaopatrzenie w wad przekazano jako zadanie wlasne gminom, bez odplovggo
wsparcia merytorycznego i finansowego.eWsizai¢ matych gmin nie posiada odpowiednio
wyksztatlconych zasob6w kadrowych, a stan wiedzypasgjmujcych sé zaopatrzeniem
w wodg, zaréwno w organach samedowych, jak i podmiotach realizigych zaopatrzenie
w wodk, jest niewystarczagy w aspekcie technicznynsrodowiskowym (zapewnienie
spodjnej ochrony zasobow wodnych, jakimi gmina dyspe), jak rownie zdrowotnym
(wiedza na temat potencjalnych zageo zdrowotnych zwgzanych z jakécia ujmowanej
wody, procesami uzdatniania, zanieczyszczenienwpigrym i wtornym spowodowanym
niewtasciwym uzdatnianiem i dystrybugjwody). Okolicznéci powyzsze powoduj, ze
w systemach tych esto dochodzi do wtérnego zanieczyszczenia wodyekaé zaréwno
braku stabilnéci hydraulicznej ich eksploatacji, jak i znacznegzh rozproszenia,
skutkupcego transportem wody do odlegtych gospodarstw.

Przegcie przez gminy pod koniec ubieglego wieku obgmkii zaopatrzenia
mieszkacow w wod i zwigzane z tym trudniei organizacyjne, finansowe i kadrowe
przyczynity st do podejmowania dziatazmierzajcych do 4czenia tych wodoggodw.
Polityka taka, zgodnie z zaleceniami Parlamentuofeiskiego, spowodowata znaczny
rozwoj wiejskich systemow zaopatrzenia w wollladal jednak dio probleméw stwarza
zapewnienie wymagane] jad@ dostarczanej wody. Do powoddéw takiego stanu ayec
nalezy charakter tych systemoOw, nie najgya jakéé stosowanych materiatdéw do ich
budowy oraz specyfika obszarow wiejskich. Systempasrzenia w wogl podobnie jak
infrastruktura kanalizacyjna, energetyczna czy gazocechuje zimona struktura sieci
wodochgowej, dua kapitatochtonn&, diugi czas eksploatacji i gty ich rozwdj, co
wymaga duych nakladéw inwestycyjnych na ich modernizacje p@fsie finansowe, jakie
otrzymata Polska w ramach unijnych programéw pomgoh (np. ,Europejski fundusz
rolny na rzecz rozwoju obszaréw wiejskich na la@22013"), zwgkszyto dostpnasé
mieszkacOw obszaréw wiejskich do infrastruktury wodggowej. Analiza danych GUS
wskazuje [2, 3],4 w okresie 2005-2014 w Polsce rgoiip zwigkszenie diugéci sieci
wodochgowej o okoto 47 tysicy km, tj. o okoto 15%. Pod koniec 2014 roku ditgsieci
wodochgowej wynosita 292 555,7 km, z czego¢ésima terenach wiejskich stanowita a
77,5% catkowitej diugei sieci w Polsce. W ggu 9 lat na terenach wiejskich przybyto
ponad 36 tysicy km przewodéw wodoggowych. Przeprowadzone inwestycje przgtp
sig na wzrost dogpndsici mieszkacow obszarow wiejskich do infrastruktury
wodochgowej blisko 0 16%, a dynamika rozwoju bylacksza w stosunku do miejskich
systemow zaopatrzenia w wgddla ktérych wzrost ten wynosit zaledwie 1,5%.0tst
Z punktu widzenia zmian jakol wody w sieci wodogigowej jest zagszczenie sieci, ktére
w okresie 2005-2014 wzrosto w obszarach miejskichoa45,9 km/krf, natomiast
w obszarach wiejskich zaledwie o0 12,4 kmfkmiWiejskie systemy zaopatrzenia w wod
w wojewddztwie warmisko-mazurskim, gdzie zlokalizowana jest ¢simodochgowa
bedaca przedmiotem oceny toksycznb zdeponowanych osadéw wodggowych,
charakteryzowata siwickszz od séredniej dla obszardéw wiejskich dynamikozwoju.
Stopieh zwodociggowania wzrdst tu w ggu ostatnich 9 lat o 19,8%, zapewn@flostp do
wody ponad 88% mieszkadw obszaréw wiejskich. W okresie tym dhdgosieci
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wodochgowej wzrosta 0 3168 km, co przeydo sic na zwikszenie gstas¢ infrastruktury
wodochgowej do 56,4 km/k@ ktéra stanowi blisko o 28% mniejsgestasé w stosunku
do éredniej krajowej gstdici sieci wodocigowej dla obszaréw wiejskich (77,9 km/Rm
Nalezy nadmient, iz wiejskie systemy zaopatrzenia w vod wojewddztwie warnfisko-
-mazurskim eksploatowane siekiedy od ponad 100 lat, co przyczynia €b tego, #
zdeponowane w sieci wodaggowej osady stanowi istotne zrédio wtérnego
zanieczyszczenia wody.

W efekcie takiej polityki obecnie w Polsce mamyskb 8 tysgcy matych systeméow
wodociagowych, z ktérych korzysta okoto 11,5 min ludzi. t&fa, zagwarantowanie
zrbwnowaonego rozwoju obszar6w  wiejskich, esto  stanowicych regiony
rekreacyjno-wypoczynkowe, wymaga zapewnieniglyich i bezpiecznych pod wzglem
zdrowotnym dostaw wody. Te uwarunkowania determinkpnieczné¢ identyfikacji
zagraen wtérnego skzenia wody w sieci wodoggowej i oceny jej toksyczsoi,
stanowicej potencjalne niebezpiedmtwo dla konsumenta wody. Jedynie identyfikacja
tych czynnikbw zanieczyszczenia pozwala na racjanalopracowanie dziala
prewencyjnych w celu eliminacji ryzyka wypienia wtérnego ska&nia wody. Jedn
z powszechnie znanych przyczyn zanieczyszczeniaywoatczas jej transportu do
konsumentagzdeponowane w sieci wodagowej osady, stanowie dogodne warunki do
rozwoju mikroorganizmow. Niemniej jednak brak jestdoniesieniach naukowych oceny
toksyczndci tych osaddw, co zainspirowato Autorow niniejszegrtykutu do podjcia
cyklu bada, celem ktérych byta ocena toksyczobwody i osadéw wodoggowych
pobranych gtdwnie z hydrantdw w gminnym systemjaljestrybucji pétnocnej Polski.

Opis przedmiotu badai

Gmina  wiejsko-miejska  ¢popol jest poteona w  wojewddztwie
warminsko-mazurskim, w powiecie bartoszyckim na terenaistorycznie uytkowanych
rolniczo. Wiodicg dziatalng¢ rolniczg stanowd uprawy zbé (ok. 83% gospodarstw),
ziemniakow, rélin oleistych, w znacznie mniejszym stopniu gosp&daolnicza obejmuje
hodowk trzody chlewnej (ok. 8%) i bydta (ok. 8%) [4].

Pocztki budowy wodocigu w gminie $popol przypadaj na 1911 rok i do dnia
dzisiejszego mma wyr@ni¢ w historii jego rozwoju trzy kluczowe okresy. Wepivszym
okresie istnienia do Kwma drugiej wojny swiatowej dominujcym materialem
wykorzystywanym do budowy rozdzielczej sieci wodgowej byly rury zeliwne
o $rednich 80 i 100 mmgézone kielichowo z uszczelnieniem otowianym. W siegym
wigkszai¢ przylaczy wykonanych bylo z przewodéw oftowianych. Podczasaga
wojennych Spopol ulegt ogromnym zniszczeniom, przekragzgin 75%. Zrujnowana
infrastruktura wodoggowa Spopola i okolic w okresie powojennym powstawata
W zhacznym rozproszeniu przestrzennym, a jej rozedje determinowalo powstawanie
Paistwowych Gospodarstw Rolnych. Na terenach wiejskickot jednostek osadniczych
powstawaly zaktadowe lub lokalne mate wiejskie wddgi, zaopatrujce fermy czy
budowane w tym czasie bloki na osiedlach mieszkeyib przeznaczonych dla
pracownikbw PGR-6w. W samymefopolu take powstawaly nowe osiedla blokow
i domkow jednorodzinnych. W tych ostatnich siecidwoagowe budowane byly esto
w trybie tzw. dziald spotecznych - bez kompleksowego planu, krétkimciokami,
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z réznorodnych materiatow. Obecnie w catej gminie ekafaanych jest 10 wodagiow

o catkowitej dlugéci sieci rozdzielczej ok 142 km. Wodaggi w Spopolu zaopatruje
réwniez 3 okoliczne wsie. Diug@ sieci rozdzielczej wynosi tu 38,8 km, dtoprzylczy
wodochgowych to 316, agtzna ich dtugé& wynosi 17,8 km. Podstawowym materiatem
wykorzystywanym do budowy sieci wodggowej w latach 50. i 60. byly ruryeliwne

i stalowe o ranych srednicach od 150 do 50 mm, przewody azbestowo-ctwen
o $rednicy 80 mm, natomiast pragza w wikszaci wykonywane byly ze stali,
a w p&niejszym okresie (lata 70. i 80.) z tworzyw sztug#mn PCV i PE. Obecnie 85%
diugdsci przewodéw wodoagowych stanowi sie wodocikgowa powojenna o0 znacznym
zréznicowaniu wiekowym. Przekazanie w 1998 r. gminoropedrzenia ludnici w wodk
jako zadanie wlasne rozpoczyna trzeci okres eksmtpasytemu. Okres ten charakteryzuje
si¢ tgczeniem rozproszonej infrastruktury wodmmowej w jeden spdjny i niezawodny
system zaopatrzenia w wgdco whze sk rowniez ze znaczy rozbudowy sieci
wodochgowej [4, 5].

Wieloletnie uwarunkowania eksploatacji systemu zaigenia w wod skutkup tym,
ze przewody g pokryte gruh warstwy osadoéw i g silnie skorodowane, przez co westnz
przewodow wysipuja zwickszone opory przeptywu, a iclrednice § znacznie
zmniejszone. Zniszczone przewody wodgowe g jedrg z przyczyn nie tylko
niewystarczajcego cénienia w sieci wodoggowej (0,8-2,5 bar), ale stanawpotencjalne
zagraenie wtornego zanieczyszczenia wody w czasie wietakgo zwgkszenia jej
rozbioru, w okresie wakacyjnym, kiedy to z uskagiadczonych przez przedgbiorstwo
wodochgowe dodatkowo korzystajurysci spzdzapcy w tych okolicach okres wakacyjny.

Materialy i metodyka badan

Przedmiotem badabyty probki wody i osadéw wodagjowych pobranych gtéwnie
z hydrantéw w wodoggu Spopol. Punkty te stanowity reprezentatywne obidihga,
uwzgkdniajgce r&norodnd¢ wiekowg i materialovy budowy systemu zaopatrzenia
w wock (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka punktéw poboru prébek
Table 1
Characteristics of sample points
Nr punktu poboru Lokalizacja Wiek Materiat rur
1 Zasilanie z SUW &opol 1911 zeliwo
2 ul. Dworcowa 1911 zeliwo
3 pl. Wolngci lata 60. XX w. zeliwo/azbestocement
4 wies 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 wies Rygarby 2010 zeliwo/PCV
10 ul. Lipowa lata 70. XX w. zeliwo
Nr punktu poboru Lokalizacja Prébka wody
11 SUW Spopol woda uzdatniona
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Charakterystyk badanych prébek pod gtem zanieczyszczenia substancjami
nieorganicznymi przedstawiono w tabeli 2. W celthaakteryzowania potencjalnych
substancji toksycznych wygtujacych w badanych prébkach oznaczono wybrane metale,
w tym metale gizkie. Oznaczenie przeprowadzono metodtomowej spektrometrii
absorpcyjnej po wczeiejszej mineralizacji prébek. &enie tych metali w wodzie
wodochgowej, ktére podlegaj uwarunkowaniom prawnym, bylo zgodne z normami
podanymi w Rozporglzeniu Ministra Zdrowia [6]. Z kolei zanieczyszcEerosadow
wodochgowych wyranie zalgato od rodzaju prébki, jednak wadnej z analizowanych
probek nie stwierdzono arsenu i srebra.

Tabela 2
Charakterystyka badanych prébek
Table 2
Samples characteristics
Probka
1 | 2] 3] 41 5717 6] 7] 8] 9] 10 11
Woda
Rodzaj Osad uzdat-
niona
Zanie- L, Stezenie
czyszczenig Stezenie [ug/mg] [ug/dm?]
Arsen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Bar 35725 1012 1139 377 1467 2674 3531 10922 042| 6919 27
Chrom 132 175 193 88 280 179 231 340 394 482 ]

Cynk 3002 160 180 73 462 1145 1504 2163 27|23626 41
Glin 2496 825 458 461 717, 49] 590 817 959 1032 1P

Kadm 20 25 28 13 40 26 34 51 6( 69 1
Mangan | 16 00% 4481 | 1843| 1174 119735351|28811/60375 O 36 508 30
Miedz 321 25 12 4 28 78 107 438 58D 281 22
Nikiel 30 9 6 2 8 7 10 24 30 21 5
Otow 21 18 15 60 45 43 45 75 126 83 1
Srebro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Stront 16 589 457 509 212 639 659 9584 3862 4527 2473 84
Zelazo | 157 22[289 860200 395121 225238 607191 310218 491246 944253 533267 776 1386

Toksyczné¢ wody i osadéw wodoggowych oceniono na podstawie wynikow testu
Microtox®, wykorzystujcego luminescencyjny szczep bakterii morskédivibrio fisherii.
Ekspozycja bakterii na dziatanie substancji tokeych prowadzi do zmian w procesach
metabolicznych, co rownocg@@e powoduje zmiany nateniaswiatta emitowanego przez
mikroorganizmy [7]. Badania przeprowadzono zyaiem systemu MicrotoxOmni
w analizatorze Microtox model 500 firmy Tigret Sp.o.o. (Polska) pelacego funka
zarowno inkubatora, jak i fotometru.

Oceny toksyczniei probek wody dokonano bez wghego przygotowania,
a w przypadku osadéw wodaggobwych prowadzono anatizfazy cieklej uzyskanej po
ekstrakcji wodnej (wykonanej zzyciem wody zdejonizowanej) badanych prébek statych.
W tym przypadku czas ekstrakcji wynosit 10 min, mpgorcja prébki osadu do wody
wynosita 1 mg/l cfh Warunki prowadzenia ekstrakcji wodnej dobrano pualistawie
wynikéw prac wlasnych przedstawionych w [8]. Nastie, do prébek wodnych dodawano



676 Izabela Zimoch i Mariusz Dudziak

zawiesig zrehydratowanych bakterii. Po 5 i 15 minutach ekspji zmierzono procent
inhibicji bioluminescencji wzgidem préby kontrolnej (2% NaCl). Do klasyfikacji
toksyczndci probek wykorzystano powszechny system, stosovpangz wielu badaczy [9,
10], oparty o wielké obserwowanego efektuel wywotywanego u wykorzystanych
organizméw wskzanikowych (tab. 3).

Tabela 3
System klasyfikacji toksyczioi prébek [9, 10]
Table 3
Samples toxicity classification system [9, 10]
E [%] Klasa toksycznoci
<25 nietoksyczna
25-50 niska toksyczr$é
50,1-75 toksyczni@
75,1-100 wysoka toksyczgo

Wyniki badan i ich dyskusja

Na rysunku 1 przedstawiono zmiany efektu biolumbeesiji bakterii dla badanych
probek w czasie ekspozycji 5i 15 minut.

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

E [%]

05 min
@15 min

Prébka

Rys. 1. Zmiany efektu bioluminescencji bakterii glébek (czas ekspozycji 5 i 15 minut)
Fig. 1. Changes in the effect of bacterial bioluesicence for the samples (exposition time 5 andip m

Mozna stwierdzt, ze w przypadku znacznej liczby probekckszy efekt byt
obserwowany dla diszego czasu ekspozycji. Jest to zjawisko powszeatimserwowane
w tego typu analizach [7]. Stwierdzono réwniee w przypadku 9 na 10 osaddéw
wodocigowych pobranych z hydrantéw odnotowano inhiplmpluminescencji bakterii.
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Rys. 2. Zalenos¢ pomidzy obserwowanym efektem toksykologicznym gzehiem wybranych zanieczyszéze
w prébkach: a) Zn, b) Cd, c) Cu, d) Ni i e) Rb-(obserwacja) - obserwacja odstgja)

Fig. 2. Relationship between the observed toxidoldgeffect and the concentration of selected amiriants
in the samples: a) Zn, b) Cd, c¢) Cu, d) Ni andtefaP- observation variable - outlier)

Zgodnie z systemem toksyczwooprobek (tab. 3), 6 spmd 10 probek oki&ono jako
toksyczne, przy czym probka 2 charakteryzowagangky toksyczndcia, probka 10 byta
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toksyczna, a probki 6-9 byly wysokotoksyczne. Zekosurowa woda wodoggowa
powodowata stymulagjbakterii. Zjawisko to réwnieobserwowano w przypadku 1 osadu
wodochgowego (prébka 4). Osad ten w poréwnaniu do polastacharakteryzowat si
najmniejszym zanieczyszczeniem pod wdegim 8 (bar, chrom, cynk, kadm, miedz, nikiel,
stront izelazo) z wysipujagcych metali (tab. 2).

Na podstawie wczmiejszych prac wlasnych [8] stwierdzonaze zrddtem
toksyczndci osadow wodoggowych g substancje nieorganiczne (metale), ktére w dtugim
okresie kumuly sie w sieci wodocigowej. Potwierdza to réwnie fakt, ze
w przypadku analizowanej surowej wody wodgciwej stwierdzono obecgdwszystkich
badanych metali, w tym metaliggkich (tab. 2), a prébka ta nie byta toksyczna. Vigrtio
Z malego stzenia tej grupy zanieczyszare

W dalszej cgéci pracy badano zateos¢ pomidzy obserwowany efektem
toksykologicznym i stzeniem wybranych zanieczyszézenieorganicznych (metale)
w prébkach. W przypadku 5 na 13 analizowanych metal probkach osadow
wodochgowych stwierdzono korelagjpomigdzy badanymi zmiennymi (rys. 2). Podsiaw
oceny byt wyznaczony wspéiczynnik korelacji linigw@¥), przy zataeniu minimalnej
wartasci tego parametru na poziomie 0,60 [11]. Analizéezwosci badanych zmiennych
wykazata, ze efekt dziatania toksykologicznego zaleod stzenia cynku & = 0,65),
kadmu & = 0,61), miedzi R = 0,94), niklu & = 0,92) i olowiu & = 0,80). Mana
zauwayc¢, ze wszystkie te metaleg 2 grupy metali gizkich (wedtug definicji opartej na
toksyczndci pochodzcej z nauk biologicznych i medycznych), odznagzgih sé
toksyczndcia dla cztowieka srodowiska. Za bardzo istotny uznano wptyw cynkuefekt
toksykologiczny probki osadu wodggowego, poniewaw tym przypadku wspoétczynnik
korelaciji liniowej przekraczat 0,60 przy odrzucenhylko jednej obserwaciji.

Whnioski

= W przypadku 9 na 10 osadéw wodgmwych pobranych z hydrantéw odnotowano
inhibicje bioluminescencji bakterii, przy czym 6 $pad nich charakteryzowato ¢si
oddziatywaniem toksycznym. Z kolei surowa woda wagigowa powodowata
stymulacg bakterii. Zjawisko to rownie obserwowano w przypadku 1 osadu
wodochgowego.

= Zrédiem toksycznéci osadéw wodoggowych byly wybrane metale gekie (cynk,
kadm, mied, nikiel i otéw). Obecné& tych zanieczyszchestwierdzono réwnie
w surowej wodzie wodoggowej, ale przy malych esteniach o pomijalnym
oddziatywaniu toksycznym.

= Podejmowane dziatania w gminiee@®pol w zakresie modernizacji systemu
zaopatrzania w wad stanows racjonalne dzialania zmieraag do eliminacji
przestarzatej infrastruktury wodagowej, a co za tym idzie zdeponowanych osadéw
bedacychzrodiem zagreenia wtornym skzeniem wody.

Podziekowania

Praca naukowa wykonana w ramach Wadstatutowych Wydziatu bynierii
Srodowiska i Energetyki PolitechniKiaskie;.
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Autorzy skladaj podztkowania wtadzom gminy ¢popol i kierownictwu Zaktadu
Gospodarki Mieszkaniowej i Ustug Komunalnych wpSpolu za wspétpracw ramach
rozpoznawania probleméw istotnych dla matych gmaimywodocigéw, jednoczénie
wyrazajagc hadzie§, ze wspélne prace i dziatania wspomogmadze radowe
i samoradowe w tworzeniu wisciwych polityk, strategii i planéw w zakresie zatpgania
w wodg, zgodnego z zasadami bezpigtsteia zalecanymi przez WHO i gwarantggo
jak najlepsz jakos¢ dostarczanej wody.
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680 Izabela Zimoch i Mariusz Dudziak

EVALUATION OF TOXICITY OF WATER AND WATER-PIPE DEPO SITS
IN RURAL WATER SUPPLY SYSTEMS

Institute of Water and Wastewater Engineering,s&ile University of Technology, Gliwice

Abstract: Polish small water supply systems in rural arees eharacterized by bad technical condition
of water-pipes and fittings. Water-pipes which ar@inly made from iron cast and steal are in majoréry old
and corroded what leads to increased failure fateak technical condition of this water-pipe systaiso
increases the risk of secondary water contaminatiigh probability of secondary water contaminatinrrural
water supply system was a main reason for theviiig study which includes evaluation of toxicitylwdth water
and water-pipe deposits. Study used hydrants inabree large rural water supply system located i tiorth
Poland as the sampling points. In this researchiaoktx’ enzymatic test that uses bioluminescent bacteria
(Aliivibrio fischeri) was applied. In the first part of the study thatev-pipe deposits were extracted using water.
It was noted that, 6 out of 10 water-pipe depdsdm hydrants inhibited bioluminescent bacteriastiproving
their toxicity. On the other hand tap water fronsthystem stimulated the growth of those bactétiam this
research we can infer that the sources of toxafitwater and water-pipe deposits are inorganictamiees which
accumulate in water-pipe network in a long term.

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



