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JAKOSC WODY Z UJEC
NIEPEWNYCH PO ZASTOSOWANIU

PROSTYCH METOD

UZDATNIANIA WODY

THE QUALITY OF WATER FROM UNSAFE WELLS,

AFTER USE SIMPLE METHODS
FOR WATER TREATMENT

Streszczenie

W pracy poréwnano i oceniono skuteczno$¢ prostych metod uzdatniania wody. Badania wykonano na

probkach wody pozyskanych z réznych ujeé: fosy, stawu, rowow, studni i rzek. W probkach wody

surowej oznaczono wybrane parametry fizykochemiczne mogace $wiadczy¢ o zanieczyszczeniu wody,
w posredni sposob opisujace zawarto$¢ wegla organicznego oraz majace wpltyw na zuzycie chloru

podczas dezynfekcji.

Summary

The paper compared and evaluated the effectiveness of simple methods for water treatment. Tests performed

on water samples obtained from different sources: a moat, the pond, ditches, wells and rivers. In raw

water samples selected physicochemical parameters that may testify to the pollution of water, in an

indirect way describing the content of organic carbon and affecting the use of chlorine during the

disinfection were tested.

Stowa kluczowe/Key words

jako$¢ wody » dezynfekcja indywidualnych probek wody
water quality p disinfection of individual water samples

Wody powierzchniowe charakteryzuja
si¢ zwykle sktadem fizykochemicznym
1 mikrobiologicznym odbiegajacym znacz-
nie od naturalnego, poniewaz narazone sa
bezposrednio na kontakt z odpadami ciekty-
mi, statymi 1 gazowymi.

Najczestszym i najszybciej dzialaja-
cym zagrozeniem dla ludno$ci zarow-
no w normalnych warunkach, jak i pod-
czas klgsk zywiotowych czy wojen jest
zanieczyszczenie mikrobiologiczne wody.
Z tego powodu dbatos¢ o ujecia (zrodia)
wody 1 ciagly nadzér nad nimi jest pod-
stawowym zadaniem stuzb sanitarnych.
Jakos¢ wody przeznaczonej do picia i na
potrzeby bytowe musi odpowiadaé wy-
mogom okre§lonym przez organizacje
migdzynarodowe i krajowe zajmujace si¢
bezpieczenstwem ludnosci [1]. W Polsce
wymagania te sa zawarte w rozporzadze-
niu Ministra Zdrowia w sprawie jakosci
wody do spozycia [2].

Wodg z niesprawdzonych Zrodel nalezy
zawsze traktowac jako skazona pod wzgle-
dem mikrobiologicznym. W zaleznos$ci od
warunkow geologicznych, zaludnienia,
uprzemystowienia, klimatu, flory i fauny
zwiazanej z danym terenem lub rodzaju
kleski zywiotowej czy ewentualnych dzia-
fan terrorystycznych w wodzie wystepuja
stale lub okazjonalnie drobnoustroje po-
chodzace z réznych grup taksonomicz-
nych. Wirusy, bakterie i ich zarodniki,
grzyby oraz pierwotniaki spotykane w wo-
dzie moga wywota¢ u ludzi wiele groznych
chordb [1, 3]. Do szczegolnie niebezpiecz-
nych nalezy zaliczy¢ drobnoustroje pocho-
dzace z zanieczyszczen odchodami ludzi
i zwierzat. Wirusy powodujace schorze-
nia jelitowe maja zdolno$¢ do replikacji
w przewodzie pokarmowym i s3 wydalane
w duzych ilo$ciach z katem. W wodzie
(gtownie chtodnej) wirusy przezywaja od
kilku dni do kilku miesigcy.
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El Tor)
typhi, inne gatunki)

»  Yersinia (Y. enterocolitica
serotypy 0:3 1 0:9)
C. laridis, C. coli)
genne, enterokrwotoczne,

genne, enteroinwazyjne)

» Listeria monocytogenes

Bakterie wywolujace epidemie:
» Vibrio (Vibrio cholerae, Vibrio

» Salmonella (S. typhi, S. para-
» Shigella (S. boydi, S. dysente-
riae, S. sonneli, S. flexneri)

»  Camphylobacter (C. jejuni,
» Escherichia coli (enteropato-
nefrotoksyczne, enterotoksyko- | »  Pasteurella (P. tularensis)

» Legionella (L. pneumophila)

Bakterie wywolujace zakazenia pojedyncze
lub epidemie u 0s6b z oslabiong odpornoscia:
» Pseudomonas (P. aeruginosa,

P, cepacia, inne)

Aeromonas spp.

Klebsiella spp.

Flavobacterium spp.

Serratia spp.

gronkowce

paciorkowce

vVvvvVvyvVvyYVyy

wolno rosnace mykobakterie
(M. tuberculosis)
Brucella

v

» Clostridium (C. perfringens, C. tetani,
C. botulinum)

» Bacillus (B. anthracis, B. cereus)

A Tab. 1. Bakterie chorobo-
tworcze spotykane

Pierwotniaki spotykane w wodzie:
ameby

w wodzie. P Entamoeba histolytica (biegunki, ropnie
watroby),
» Acanthamoeba castellani (zapalenie
rogowki, zapalenia opon mézgowych
1 mozgu),
P Naegleria fowleri (zapalenie opon moz-
gowych i mozgu);
Wirus Choroby wywolywane
Enterowirusy
Polio porazenia, zapalenie opon m-r, goraczka
Echo zapalenie opon m-r, choroby uktadu oddechowego, wysypki,
biegunki, goraczka
Coxackie A | herpangina, choroby uktadu oddechowego, zapalenie opon m-r,
goraczka
Coxackie B | zapalenie migs$nia sercowego, wrodzone wady serca, zapalenie opon
m-1, goraczka, choroby uktadu oddechowego, wysypki
Wirusy hepatotropowe
HAV, HEV zapalenie watroby
Inne wirusy
Norwalk epidemiczne biegunki, goraczka
Parwowirusy | choroby uktadu oddechowego
Adenowirusy | choroby uktadu oddechowego, zakazenia oczu, krwotoczne
zapalenie pgcherza, biegunki
Rotawirusy | epidemiczne biegunki (gtéwnie u dzieci)

A Tab. 2. Wirusy spotykane
w wodzie, wywotlujace
schorzenia u ludzi.

wiciowce

P Giardia lamblia (biegunki),

P Trichomonas hominis (biegunki);
orzeski

P Balantidium coli (biegunki);

sporozoa

P Toxoplasma gondii (toksoplazmoza),

P Isospora belli (biegunki),

» Cryptosporidium parvum (wodnista bie-
gunka),

P Cyclospora cayetanensis (biegunki po-
dréznych).
Robaki spotykane w wodzie:

jaja

P Enterobius vermicularis, Ascaris lumbri-
coides, Toxocara canis, Trichuris trichi-
ura, Taenia solium, Taenia saginata,
Diphyllobothrium latum, Hymenolepsis
nana, Dipylidium caninum,

larwy

P Ancylostoma duodenale, Schistostoma
spp., Fasciola hepatica.

W wodzie moga réwniez znajdowac si¢
zarodniki, strzepki i1 fragmenty grzybni wielu
gatunkow grzybow bedace przyczyna zaka-
zen, glownie u 0sob z obnizona odpornoscia;
wywoluja one grzybice powierzchowne,
podskérne i uktadowe.

Schorzenia wystepujace po spozyciu lub
kontakcie z woda skazong drobnoustrojami
to: zaburzenia zoladkowo-jelitowe, infekcje
bton §luzowych i skory, infekcje uktadu od-
dechowego, infekcje uktadu moczowo-
plciowego, infekcje uktadu nerwowego oraz
infekcje ogolnoustrojowe.

Czesto choroby wywotywane przez pa-
togenne mikroorganizmy zawarte w ska-
zonej wodzie wystepuja w postaci trud-
nych do opanowania epidemii szerzacych
si¢ wsrod duzych grup ludnosci. Koniecz-
ne jest wowczas podejmowanie wielu do-
datkowych dziatan, wymagajacych czasu,
wysitku, srodkéw, zaangazowania perso-
nelu medycznego itp. Znajomos¢ prostych,
szybkich i skutecznych metod uzdatniania
wody oraz zastosowanie ich w trudnych
warunkach moze zapobiec wystapieniu
chorob zwiazanych ze skazona woda.

Proste metody oczyszczania
(uzdatniania) wody

Odpowiednio dobrane i stosowane pro-
cesy uzdatniania wody musza zapewniac
taki poziom usuwania mikroorganizmow
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Parametry fizykochemiczne jakosci wody
Zanieczyszczenie mikrobiologiczne
Woda barwa | metnos¢ H amoniak | utlenialno$¢ | CHZT A,y (bakterie wskaznikowe)
mglPt | NTU p mg/l mglO, | mglo, | cm’
. Bakterie grupy coli 23/100 ml
U I 23 1,35 7,42 0,25 7,7 28 0,230 - .
Jeete Escherichia coli 6/100 ml
. Bakterie grupy coli 400/100 ml
U II 26 23,5 7,95 0,10 10,2 38 0,221
Jeecte ’ ’ ’ ’ ’ Escherichia coli 300/100 ml
Bakteri li 100/100 ml
Uecie I 30 1,60 722 035 74 19.6 0200 | ocierie Srupy €Ol m
Escherichia coli brak

chorobotwoérczych i innych zanieczysz-

czen, aby nie wptywaly one negatywnie na

zdrowie ludzi.

P Sedymentacja i dekantacja — procesy,
w ktorych wigksze zanieczyszczenia
opadaja na dno zbiornika, a 1zejsze od
wody zbieraja si¢ na powierzchni. Po
odstaniu wierzchnig warstwe nalezy od-
rzucié, a srodkowa (nad osadem) przelac
do czystego naczynia.

P Filtracja — oczyszczenie wody z cza-
stek statych (ziemia, czg$ci roslin, Smie-
ci itp.) polega na przesaczeniu przez
materiat porowaty (tkanina, gaza, lig-
nina itp.).

P Wystawienie naczynia z woda na dzia-
tanie promieni stonecznych.

P Gotowanie wody przez 1-15 minut.

P Dezynfekcja wody $rodkami chemicz-
nymi w postaci tabletek, granulatu,
proszku lub kropli.

Czgsto w warunkach ekstremalnych nie
ma czasu i mozliwosci zastosowania metod
fizycznych, ktére zreszta stanowia tylko
wstegpny etap uzdatniania wody do picia.
Bardzo przydatne sa wowczas $rodki che-
miczne w postaci tabletek do dezynfekc;i.
Najprostsze w uzyciu zawieraja Srodek bio-
bojczy wilosci zapewniajacej dezynfekcje
okreslonej objgtosci wody (zwykle jednego
litra). Tabletki takie sa fatwo rozpuszczalne,
a czas dezynfekcji wynosi od 15 minut do
2 godzin. Produkty do dezynfekcji chemicz-
nej wody pitnej zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia [4] naleza do kategorii I,
grupy 5 produktéw biobojczych.

Sprzedawane moga by¢ tylko te srodki,
na ktore wydano pozwolenie na wprowa-
dzenie do obrotu.

Nalezy pamigtac¢, ze woda o znacznej
metnosci przed dezynfekcja chemiczna po-
winna by¢ przefiltrowana. Zanieczyszczenia
bowiem bardzo ograniczaja dziatanie $rod-
kéw biobojezych (adsorpcja, reakcje che-
miczne, rozklad itp.) i nawet zwigkszenie

A Tab. 3. Rodzaje 1 jakos¢
mikrobiologiczna bada-
nych probek wody z ujegé
niepewnych.
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Woda Woda po przefiltrowaniu przez materiat
Parametr
surowa | plotno podwojnie ztozone | lignina | wata
B
arwa pozorha 60 45 35 55
[mgPt/]
B ista
arwa 1ZzeCzywis 2% 2% 25 2%
[mgPt/1]
Metnos¢
235 16 9,7 21
[NTU]
Utlenialnos¢
ematose 1021 8,70 762 | 996
[mg O,/1]
A Tab. 4. Wplyw ilosci srodka dezynfekcyjnego nie zawsze

wstepnej filtracji wody
na niektore parametry

wystarcza do zniszczenia patogennych drob-
noustrojow znajdujacych si¢ w wodzie.

fizykochemiczne.
Proba badana Czas Stezenie ‘Wynik badania
dezynfekcji wolnego mikrobiologicznego
(minuty) chloru (hodowla)
(mg/ 1)
Ujecie I — Bakterie grupy coli 23/100 ml
kontrola - - Escherichia coli 6/100 ml
Ujecie I + 2 tabl. 30 0,96 Bakterie grupy coli 2/100 ml
po 3,5 mg ) )
NaDCC 60 0,60 Bakterie grupy coli 1/100 ml
Ujecie I + 3 tabl. 30 2,82 Bakterie grupy coli 1/100 ml
po 3,5 mg . .
NaDCC 60 2,64 Brak bakterii wskaznikowych
Ujecie I + 1 tabl. 30 7,30 Brak bakterii wskaznikowych
po 17,0 mg ; L
NaDCC 60 6,10 Brak bakterii wskaznikowych

A Tab. 5. Wyniki badania
wody z ujecia II przed
i po dezynfekgcji tabletka-
mi zawierajacymi dichlo-
roizocyjanuran sodu,
uwzgledniajace stezenie
wolnego chloru w zalez-
nosci od ilosci NaDCC
oraz czasu dezynfekcji.

Dichloroizocyjanuran sodu
(NaDCC) - skuteczny srodek
do dezynfekcji

Zwiazek ten nalezy do grupy prepara-
tow, ktore dzigki bardzo duzej zawartosci
aktywnego chloru wykazuja silne dziatanie
biobdjcze w niskich stezeniach. Sa tez sta-
bilne podczas przechowywania. Preparaty
te wystepuja w postaci tabletek, tatwo wigc
jest je stosowac 1 dozowac. Zgodnie z nor-
mami dichloroizocyjanuran sodu zaréwno
bezwodny, jak i dihydrat moze by¢ uzywa-
ny do dezynfekcji wody do spozycia w
nagtych wypadkach zagrozenia epidemio-
logicznego [5, 6]. Zwiazek ten po rozpusz-
czeniu w wodzie hydrolizuje z uwolnie-
niem wolnego chloru w postaci kwasu
podchlorawego i rownowaznej ilosci kwasu

cyjanurowego. Wedtug zalecen WHO do-
puszczalne ze wzgleddw zdrowotnych ste-
zenie chloru wolnego w wodzie do picia
wynosi 5 mg/l. Stezenie to zostato ustalone
na podstawie wartosci TDI (tolerowane
dzienne spozycie) wynoszacej 150 pg/kg
masy ciata cztowieka. Dopuszczalne stgze-
nie kwasu cyjanurowego w wodzie nie po-
winno przekracza¢ 40 mg/1 [7].

Badania wiasne

Celem pracy bylo poréwnanie i ocena
skuteczno$ci prostych metod uzdatniania
wody.

Badania wykonywano na probkach wody
pozyskanych z réznych ujeé: fosy, stawu,
rowoOw, studni 1 rzek.

W badanych probkach wody surowej
oznaczono wybrane parametry fizykoche-
miczne, mogace swiadczy¢ o zanieczysz-
czeniu wody i w posredni sposob opisu-
jace zawarto$¢ wegla organicznego oraz
majace wptyw na zuzycie chloru podczas
dezynfekcji. Do tych parametréw nalezy
zaliczy¢ barwe rzeczywista, metnosé, pH,
amoniak, utlenialno$¢, chemiczne za-
potrzebowanie tlenu (CHZT) oraz war-
tos¢ absorbancji wody przy dtugosci fali
254 nm.

Jako$¢ mikrobiologiczna probek wody
okreslano zgodnie z wytycznymi zawarty-
mi w zataczniku nr 4 do rozp. Ministra
Zdrowia z 2002 r. (Dz. U. 2002, nr 203,
poz. 1718). Obecno$¢ bakterii wskazniko-
wych E. coli ibakterii grupy coli wykry-
wano metoda Present/Absent oraz metoda
filtrow membranowych. W trakcie dezyn-
fekcji badanych probek wody oznaczano
stezenie wolnego chloru.

Wody metne poddawano przed dezyn-
fekcja wstepnej filtracji.

Dezynfekcja chemiczna

Do dezynfekcji badanych probek wody
stosowano tabletki z zawarto$cia NaDCC:
3,5 mg, 8,5 mg, 17 mg oraz tabletki z 4,5 mg
NaDCC z dodatkiem jonoéw srebrowych
0,1 mg. Odpowiada to zawartosci wolnego
chloru kolejno: 2,0 mg, 4,85 mg, 9,70 mg,
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oraz 2,57 mg w tabletce. Czas dezynfekcji
wynosit od 30 do 120 minut.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze
stezenie wolnego chloru po 30 minutach
dezynfekcji nie przekraczato dopuszczalnej
ze wzgledu na zdrowie warto$ci 5 mg/1 (wy-
magania WHO) dla tabletek o zawartosci do
10,5 mg NaDCC.

Whioski

1. Stosowanie $rodkow dezynfekcyjnych
w postaci tabletek zawierajacych dichlo-
roizocyjanuran sodu (NaDCC) oraz tab-
letek z NaDCC i jonami srebrowymi jest
skuteczne dla wody o niskiej metnosci
(koniecznos¢ prefiltracji).

2. Badania wykazaly, ze wymagang sku-
tecznos¢ dla dezynfekcji jednego litra
wody zanieczyszczonej wykazuja tablet-
ki z zawartos$cia co najmniej 8,5 mg do
10,5 mg NaDCC.

3. Wymagany czas dezynfekcji chemiczne;j
wynosi co najmniej 30 minut (producen-
ci tabletek zalecaja wydluzenie czasu
dzialania do 2 godzin przy temperaturach
nizszych niz 10°C i dla zabezpieczenia
przed zakazeniem amebami).
Przeprowadzone badania wykazaty, ze

tabletki zawierajace NaDCC moga by¢

skutecznym $rodkiem uzywanym do de-
zynfekcji wody na potrzeby witasne. Po-
winny sig znalez¢ w wyposazeniu apteczki
domowej w takiej ilosci, ktora umozliwi

zdezynfekowanie przynajmniej trzech li-

trow wody na dobe na osobg w sytuacji

kryzysowej. Moga si¢ rowniez znalez¢ w

apteczce turysty podrézujacego w kraju i

za granica, zwtaszcza w odmiennych stre-

fach klimatycznych. W szkotach przetrwa-

nia mozna uczy¢ sztuki pozyskiwania i

uzdatniania wody w warunkach polowych

z zastosowaniem metod filtrowania, goto-

wania i dezynfekcji $rodkami biobojczymi

zawierajacymi chlor.
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A Tab. 7. Wyniki badania
wody z ujecia 111 przed
i po dezynfekgcji tabletka-
mi zawierajacymi dichlo-
roizocyjanuran sodu,
uwzgledniajace rozne
stgzenia wolnego chloru
w zaleznosci od ilosci
NaDCC oraz czasu
dezynfekcji.
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