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JAKOSC WODY - OD UJECIA DO WYLEWKI

Streszcenie. Podstawowym Zrodtem zaopatrzenia ludzi w wodg pitna sa wodociagi. Jako$¢ ujmowa-
nej do wodociagu wody moze ulec pogorszeniu z powodu licznych zanieczyszczen. Woda, w tym
przypadku, powinna by¢ oczyszczana za pomoca filtrow domowych. Najskuteczniejszym urzadze-
niem doczyszczajacym wodg ze szkodliwych zwiazkow chemicznych oraz bakterii i wirusow jest
zestaw sktadajacy sig z filtra mechanicznego, sorpcyjnego, odwrdconej osmozy i mineralizatora.

WPROWADZENIE

Woda jest jedna z najwazniejszych substancji oddziatywujacych na zdrowie czto-
wieka. Z jednej strony jest ona niezbedna do zycia, a z drugiej moze by¢ nos$nikiem
mikroorganizméw chorobotworczych 1 substancji toksycznych. Zdarza sig, ze po-
brana woda, uzdatniona i dostarczona do punktu czerpalnego nie spetnia oczekiwan
jakosciowych. W takiej sytuacji wskazane jest jej doczyszczanie za pomoca filtréw
domowych.

Podstawowym zrodtem zaopatrzenia w wode wigkszych skupisk ludzi sa wodo-
ciagi. W latach 1980 — 2006 w Polsce wystapity zmiany w poborze wody do sieci
wodociagowych (rys. 1). Udziat pobieranych wod powierzchniowych w ogolnej ilosci
eksploatowanych zasoboéw zmalat z 67% w 1980 r. do 59% w 2006 r., co stanowi
593,9 hm?, za§ wzrdst pobor wod podziemnych o 139,3 hm?.

Ogolne zanieczyszczenie srodowiska wptywa na pogorszenie jakosci wod. Mon-
tana (2006) podaje, ze na Swiecie rocznie wytwarza si¢ 250 000 nowych zwiazkow
czgsto dobrze rozpuszczalnych w wodzie. Z kolei handel oferuje 150 milionéw ton
zwiazkéw chemicznych, z czego 1/3 trafia do srodowiska naturalnego, w tym i do
wod.

Stacje uzdatniania wod (SUW) musza stosowaé takie technologie oczyszczania,
ktére uniemozliwia przedostanie si¢ zanieczyszczen do wodociagu. W czasie eksplo-
atacji moga wystapic¢ niekorzystne warunki naturalne (tj., deszcze, roztopy) powoduja-
ce sptywy powierzchniowe wod zanieczyszczonych sktadnikami z nawozoéw 1 pesty-
cydow. Oprocz tego w wodach powierzchniowych (zyznych) moze wystepowac caty
szereg substancji naturalnych, wydzielanych w procesach metabolicznych lub rozkta-
du fito- lub zooplanktonu. Produktami metabolizmu wystepujacych sinic (Cyanophyta)
1 promieniowcdw (Actinomycetes) sa: geosmina, metyloizoborneol, izopropylo- i izo-
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Rys. 1. Pobor wod powierzchniowych i podziemnych do sieci wodociagowych w Polsce

butylometoksypirazyna. Zwiazki te nadaja wodzie nieprzyjemny ziemisty, stechty, sple-
$niaty zapach i1 smak. Wystegpuja takze sytuacje awaryjne (wypadki komunikacyjne,
zrzut nieoczyszczonych sciekow), ktoére doprowadzaja do zanieczyszczenia wod roz-
nymi sktadnikami.
Osobna grupe stanowia zanieczyszczenia wtorne, ktore wystepuja na skutek: przerw
w dostawie wody, wahan ci$nienia w sieci, korozji sieci wodociagowej, rozmywania
namultoéw, stosowania silnego utleniacza tj. chloru, ktory przyczynia si¢ do powstania
250 zwiazkéw chlopochodnych. Sa one migdzy innymi mutagenne, sprzyjaja powsta-
waniu réznego rodzaju alergii drog oddechowych, uszkadzaja btony przewodu pokar-
mowego, powoduja niekontrolowane napady kaszlu i stany zapalne oczu. Wsrod pro-
duktow chlorowania wymienia si¢ nastgpujace zwiazki:
® Trihalometany (Chloroform, Dichlorobromometan, Dibromochlorometan, Bromo-
form),
® Haloacetonitryle (Chloroacetonitryl, Dichloroacetonitryl, Trichloroacetonitryl Bro-
mochloroacetonitryl Dibromoacetonitryl),
® Pochodne kwasow haloorganicznych (Kwas dichlorooctowy, Kwas trichlorooctowy),
® Chlorofenole (Chlorofenol, 2,4-Dichlorofenol, 2,4,6-Trichlorofenol,
1,1-Dichloropropen, 1,1,1-Trichloropropen, 1,1,3,3-Tetrachloropropen).

Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem stwierdzita, ze wlasciwosci rako-
tworcze posiada ponad 50 substancji 1 pierwiastkow, ktore moga wystgpowac w wo-
dzie do picia.

Problem jako$ci wody podnoszony jest nie tylko przez instytucje kontrolujace, ale
takze przez konsumentow. Dotyczy to wody ze zbiorowego zaopatrzenia (wodocia-
gow), jak réwniez gospodarstw posiadajacych wilasne ujecia (studnie). Skutek tego i
marketingu jest taki, ze wzrasta spozycie wody butelkowanej. W 2006r. wypiliSmy
wody butelkowanej 76,5 dm? na osobe tj. okolo dwa razy wiecej niz w 2001 roku.
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WYMAGANIA STAWIANE WODZIE DO PICIA

Wraz z rozwojem metod analitycznych ustalano dopuszczalne zawartosci wskazni-
kéw w wodzie do picia 1 na potrzeby gospodarcze, ktore przedstawiono w rozporza-
dzeniach z 1928 r., 1933 r.,, 1961 r, 1977 r., wraz ze zmianami z 1990 r. Obecnie
obowiazuja normy z 2007 r., zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29
marca 2007 r. i dotycza jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. 2007,
61, 417). W mysl tego dokumentu woda nie powinna zawiera¢ drobnoustrojow choro-
botwoérczych, pasozytéw ani innych zywych organizméw, zanieczyszczen lub sub-
stancji naturalnego pochodzenia w ilosciach zagrazajacych zdrowiu cztowieka oraz
wplywajacych ujemnie na smak, zapach, barwe, metnosé.

Woda przeznaczona do spozycia przez ludzi musi spetnia¢ stawiane wymagania
w miejscu jej poboru przez odbiorcow. W zwiazku z tym, woda wprowadzana do
wodociagu musi by¢ stabilna chemicznie i biologicznie, aby zminimalizowaé niebezpie-
czenstwo jej wtdrnego zanieczyszczenia w systemie zaopatrzenia. Skuteczne zapobie-
ganie wtornemu zanieczyszczeniu wody podczas jej dystrybucji jest bardzo trudne,
szczegoOlnie w starych, rozleglych i przewymiarowanych systemach wodociagowych.
W przypadku ponadnormatywnego zanieczyszczenia woda jest tymczasowo dopusz-
czana do spozycia pod warunkiem, ze jej ilo$¢ 1 stan nie zagraza zyciu i zdrowiu, w
przeciwnym wypadku wodociag jest unieruchomiony. W takiej sytuacji dobrze jest
mie¢ zbiornik wody oczyszczone;j.

Pocieszajacym jest fakt, ze w dobie powszechnego zanieczyszczenia §rodowiska
mozna jeszcze w Polsce znalez¢é zasoby wodne o wysokich walorach jako$ciowych.
Takim terenem jest np. obszar miasta Gotdap, gdzie uyymowana woda podawana jest
bezposrednio do sieci, a jej wlasciwosci fizyko-chemiczne i1 organoleptyczne sg po-
rownywalne do wod zrodlanych. Niestety nie mozna tego powiedzie¢ o wigkszosci
wod wodociagowych w Polsce.

DOCZYSZCZANIE WODY

Jednym ze sposobow doczyszczania wody wodociggowej jest stosowanie tzw.
filtrow domowych. Obecnie produkowanych jest wiele rodzajow filtréw. Moga one
usuwacé rozne sktadniki z wody, zaréwno potrzebne jak i zbedne dla organizmu czto-
wieka.

Filtry mechaniczne (wtokninowe, celulozowe, ceramiczne) zatrzymuja na materia-
le porowatym zawiesiny state wystepujace w wodzie.

Filtry sorpcyjne zawieraja wegiel aktywny na ktérym zachodzi filtracja mechanicz-
na i sorpcja takich zwiazkow jak: pestycydy, detergenty, weglowodory alifatyczne i aro-
matyczne, fenole, metale cigzkie, a takze chlor.

Filtry odwrdconej osmozy posiadaja cienkowarstwowe poliamidowe membrany
(TFC) sktadajace si¢ z ultracienkiej btony utworzonej na mikroporowatym podtozu
polisulfonowym. Przeptyw przez membrang rozpuszczalnika z roztworu bardziej ste-
zonego do rozcienczonego, czyli w kierunku przeciwnym do naturalnego nastgpuje po
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wprowadzeniu roztworu pod ci$nieniem wigkszym od osmotycznego tj. 0,2 —
0,8 MPa .(rys. 2). Woda oczyszczona za pomoca takiego filtru jest niemal catkowicie
pozbawiona domieszek i zanieczyszczen.

Rys. 2. Zasada dziatania membrany w procesie odwroconej osmozy

SKUTECZNOSC FILTROWANIA

Wyniki badan podane przez Perchu¢ (1998) wskazuja na zréznicowana skutecz-
nos¢ filtrowania wody. Badany filtr mechaniczny (FM) do pralek automatycznych
AMEXIM 3 nie zmienit twardosci ogolnej i wegglanowej, natomiast zmniejszyt zawar-
to$¢ zelaza tylko o 2,8-17,1 % i skutecznie zatrzymal substancje state. Filtr sorpcyjny
z weglem aktywowanym (S) zmniejszyt zawarto§¢ zelaza ogdlnego o 80-90%, chloru
wolnego prawie o 100%, nie zmienit przewodnictwa elektrolitycznego, twardos$ci 1 za-
sadowosci wody oraz zawartosci chlorkoéw. Filtr mechaniczno-sorpcyjny zmniejszyt
zawarto$¢ zwiazkoéw zelaza $rednio o 20%, chloru wolnego o 90% i czg$ciowo usunat
zwiazki organiczne.

Redukcja sktadnikéw z wody za pomoca zestawu filtrow (mechanicznego (FM)
z sorpcyjnym (S) i odwroconej osmozy (RO — Reverse Osmosis) wynosita: zelaza
ogolnego i wolnego chloru 100%; twardosci ogélnej (71-84) %; przewodnictwa elek-
trolitycznego (39 - 59)%; azotu azotanowego (71 -100) %.

Filtry domowe montowane sa w pomieszczeniach najczgsciej w kuchni. Podczas
procesu filtrowania na powierzchni wktadow filtracyjnych osadzaja si¢ zanieczyszcze-
nia, ktore w temperaturze otoczenia tworza dobre podtoze do rozwoju bakterii. Rozwoj
ich moze nastapi¢ réwniez na zewnatrz tj. w wylewce.

Wystepowanie bakterii psychrofilnych w wodach przefiltrowanych przedstawiono
w tabeli 1. Najwigksza ilo$¢ bakterii stwierdzono w pierwszych porcjach wody oczysz-
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Tabela 1. Ogolna liczba bakterii psychrofilnych w 1 cm® wody odptywajacej z réznych filtrow
[Pierchu¢ 1998]

. i ) 3 Rodzaj filtru
llo$¢ przefiltrowanej wody, dm
EM S FM+S+RO

0,1 450 6500 20

5 0 5500 0

10 0 3200 0

15 0 100 0

20 0 0 0

FM — filtr mechaniczny, S — sorpcja na weglu aktywnym, RO — odwrocona osmoza.

czonej w filtrze sorpcyjnym, a najmniejsza po przefiltrowaniu za pomoca zestawu
FM+S+RO. Tak wysoka skuteczno$¢ oczyszczania uzyskano dzigki membranie, w
ktorej pory sa znacznie mniejsze od wielko$ci bakterii 1 wirusow (rys. 3).

Stopien redukcji innych zanieczyszczen jest zroznicowany w zaleznosci od rodzaju
substancji. Potwierdzaja to wyniki redukcji z czterech zrédet (tab. 2). Z danych przed-
stawionych w tabeli mozna wnioskowac¢, iz producenci membran osmotycznych maja
na uwadze wymogi stawiane wodzie do picia i produkuja urzadzenia przepuszczajace
wraz z czasteczkami wody pewne ilo$ci mineratow.

MEMBRANA
Z PORADMI
0,0001 pon

Rys. 3. Wielko$¢ bakterii 1 wiruséw na tle $rednic por6w membrany
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Tabela 2. Redukcja zanieczyszczen za pomoca filtrow odwroconej osmozy

Redukcja, %

Sktadniki - : :

o | o | aaw |
Amoniak 86-92 95,9-98,2 80-90 -
Azotany 90-92 81,8-93,9 90-95 >83
Azotyny - 38,3-41,6 - >83
Bor - - 50-70 -
Borany - - 30-50 -
Bromki 87-93 - 90-95 -
Chlor - - - > 97
Chlorki 87-93 - 92-95 -
Chromiany 86-92 - - -
Cyjanki 86-92 - 85-95 -
Cynk - 96-98 -
Fluorki 87-93 - 92-95 -
Fosforany 96-98 - 95-98 -
Glin 96-98 - 96-98 -
Kadm - 93-97 - -
Krzemiany 85-90 - 92-95 -
Kwasne weglany 90-95 - - -
Magnez, wapn 96-98 - 93-98 >96
Miedz, nikiel - 96-98 - -
Miedz, nikiel, zelazocyjanki, siarczany 98-99 - - -
Ofow, rtec 96-98 - 94-98 >97
Polifosforany, ortofosforany - 96-98 - -
Potas 87-94 - 92-96 -
Selen, arsen 94-96 - - -
Siarczany - 96-98 - -
Sad 87-93 - 92-98 -
Srebro 93-98 - 93-96 -
Stront, kadm, bar, chrom, siarczyny 96-98 - -
Tiosiarczany 96-98 - 96-98 -
Wapn 94-97 - - >96
Weglowodory aromatyczne - - - >98
Zelazo, mangan 95-98 - 96-98 -
Bakterie 100 100 99,99 >99

Zawiesiny, substancje organiczne, wirusy

100

I AQUA-Grupa SBS (www.aqua.net.pl - 10.07.2008).
2 Firma AMII (www.bluefilters.pl - 10.07.2008).
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ZASTOSOWANIE FILTROW ODWROCONEJ OSMOZY

Zestawy do filtracji za pomoca odwrdconej osmozy szybko znalazty zastosowanie
w przemysle zbrojeniowym, komputerowym, w fabrykach lekéw, w szpitalach, na
statkach dalekomorskich i1 okretach podwodnych, ktore dzisiaj nie musza zabiera¢ w
dlugie rejsy ogromnych zapaséw wody. Filtry te coraz czgéciej wykorzystuja rowniez
gospodarstwa domowe.

Typowy zestaw odwroconej osmozy sktada z 5 stopni filtracyjnych, bez lub z mi-
neralizatorem. Na rysunku 4 przedstawiono schemat zestawu filtrow zamontowany
bezposrednio przed wylewka. Zanim woda wodociagowa dotrze do membrany jest
wstepnie oczyszczona filtrami ochronnymi. Pierwsze dwa to filtry mechaniczne, ktore
zawieraja wktady polipropylenowe i oczyszczaja wode z zanieczyszczen mechanicz-
nych (piasek, rdza). Nastegpny filtr weglowy oczyszcza wodg z chloru, zwiazkow wie-
lopierscieniowych 1 innych powodujacych zty smak, zapach oraz barwe wody. Kolejny
filtr to membrana osmotyczna.

» g
FILTRY FILTR
MECHANICZNE ~ WEGLOWY MEMBRANA
== ZAWOR OSMOTY CZNA
'_ 2DROGOWY

FILTR WEGLOWY

ZBIORNIK NA WODE MINERALIZATOR
OCEYSECAONA

Rys. 4. Instalacja odwroconej osmozy

Woda po tym filtrze jest prawie catkowicie zdemineralizowana, przy czym moze
zawiera¢ gazy, ktore s sorbowane przez filtr weglowy. Ostatnie zalecane ogniwo w
tym zestawie to mineralizator, ktory wodg osmotyczna lekko mineralizuje.
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WNIOSKI

1.

Jako$¢ wody wodociagowej moze ulec pogorszeniu na skutek okresowego zanie-
czyszczenia ujmowanych wod oraz wtdérnego zanieczyszczenia spowodowanego
korozja sieci wodociagowej, wymywaniem namulow, stosowaniem utleniaczy.

. Filtry mechaniczne skutecznie usuwaja zawiesing czastek statych, natomiast pozo-

state zanieczyszczenia nie sa zatrzymywane.

. Filtry z wktadem zawierajacym wegiel aktywny redukuja chlor, poprawiajac przez

to smak i zapach wody, niemniej przepuszczaja pozostale zwiazki.

. W warunkach domowych najskuteczniejszym urzadzeniem doczyszczajacym wody

ze szkodliwych zwiazkoéw chemicznych oraz bakterii i wirusow jest zestaw sktadaja-
cy sig z filtra: mechanicznego, sorpcyjnego, odwrdconej osmozy i mineralizatora. To
najlepsze i najtansze urzadzenia do uzyskiwania czystej, nadajacej si¢ do picia wody.
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WATER QUALITY — FROM THE INTAKE TO THE DISPENSER

Summary

Water supply systems are the basic source of potable water. Quality of the water entering a water
supply system can be lowered by secondary pollutants. If this is the case, water should be cleaned with
the use of home filters. The most effective one in removing all water impurities is a system comprising
a mechanical, sorptive, reverse osmosis filter.

Key words: reverse osmosis process, water quality, reduction of pollutants.
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