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Odchodzi do
przesztosci czas,
kiedy po wyko-
naniu studni
doprowadza-

to sie wode do
domu i uzywato
bez wzgledu na
jej jakosc. Coraz
bardzie] wzrasta
swiadomosc, ze
takg wode trze-
ba odpowiednio
przygotowac,
aby nie szkodzi-
ta zdrowiu — bo
wazne jest co
pijemy | w czym
sie myjemy, ani
nie oddziatywata
negatywnie na
instalacje wodo-
ciggowg w na-
szym domu, na
urzgdzenia, takie
jak pralka, sani-
tariaty oraz
instdlagiar,_
centralnego |
agrzewania.
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Od czego nalezy rozpoczac?

Uzdatnianie wody polega na dostosowaniu jej wlasciwosci fizy-
kochemicznych do wymagan wynikajacych z jej przeznaczenia.
Podstawowym czynnikiem decydujacym o sposobie uzdatniania wody
jest jej sktad, a zatem od ustalenia sktadu fizykochemicznego wody na-
lezy rozpoczaé proces projektowania stacji jej uzdatniania.

Gdzie i jak zbadac jako$¢?

Badania mogga r6znic sie cena, liczba zbadanych wskaznikéw i pre-
cyzja oznaczenia. Szukamy odpowiedniego laboratorium. Moze to
by¢ sanepid, laboratorium na wyzszej uczelni lub w przedsiebior-
stwie wodociggowym albo specjalistyczne laboratorium, wykonujace
tego typu analizy. Czesto skrécone badania oferujg firmy zajmujace
sig uzdatnianiem wody — wéwczas takie badania sg mocno okrojo-
ne, o raczej ogdlnie informacyjnym charakterze, ale zwykle bezplat-
ne. Zatem wybieramy laboratorium lub od razu specjalistéw od syste-
moéw uzdatniania i zgtaszamy che¢ zbadania wody.

Poboér probki
Jesli chcemy mie¢ wiarygodne wyniki, nalezy zwrd6ci¢ uwage na to
aby prébka byta pobrana w sposéb prawidlowy. Do badan fizyko-

<« Zanim pobierzemy prébke wody do badan mikrobiologicznych, trzeba zde-
zynfekowaé wylewke i spuscic¢ kilka litréw wody zawartej w rurach — inaczej
otrzymamy fatszywe wyniki



chemicznych wode mozna nala¢ do butelki
po wodzie mineralnej, koniecznie pod sam
korek, tak zeby nie byto dostepu powietrza.
Do badan mikrobiologicznych stosuje sie
specjalne, wyjalowione naczynia, a wode
nalewamy tak, zeby pozostat pecherzyk po-
wietrza. Poza tym konieczne jest wylanie
znacznej objetosci wody aby jej sktad nie
byt konsekwencja zanieczyszczenia insta-
lacji wodociggowej. Przy nalewaniu do bu-
telki woda nie moze sie rozchlapywac, musi
plynaé spokojnym strumieniem. Nawet je-
§li prébke pobiera specjalista, zwracajmy
uwage na spos6b poboru, szczegélnie przy
zamawianiu badan mikrobiologicznych
(wtedy niezbedne jest zdezynfekowanie wy-
lewki) — w przeciwnym wypadku dostanie-
my informacje o przerazajacym skazeniu
wody, co nie musi by¢ zgodne z rzeczywi-
stoscia.

Co bada¢?

Najczesciej nieuzasadnione, z uwagi na wy-
soki koszt, jest zamawianie pelnej analizy
wody. Zwykle podstawowa analiza zupelnie
wystarczy, zeby stwierdzi¢, czy mozna bez-
piecznie uzywac wody i w zwigzku z tym
jakie procesy uzdatniania nalezy zastoso-
wac. Najistotniejsze wskazniki jakosSci zo-
stang ponizej scharakteryzowane.

Wymagania

O wymaganym sktadzie wody méwi
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29
marca 2007 r. w sprawie jakosci wody prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U.

z 2007 1. nr 61, poz. 417).

Uzupelniajacym dokumentem jest
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
20 kwietnia 2010 r., zmieniajace rozpo-
rzadzenie w sprawie jako$ci wody prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U.
z dn. 29 kwietnia 2010 r.).

Zwykle wraz z wynikami analizy wody
zobaczymy, jakie sg warto$ci normowe.
Badania powinny by¢ zakonczone podsu-
mowaniem, czy woda jest zdatna, czy tez
nie nadaje sie do spozycia. Oczywiscie wy-
starczy jeden przekroczony parametr, zeby
zdyskwalifikowa¢ wode. Ogélnie stwier-
dza sie, iz woda jest bezpieczna dla zdro-
wia ludzkiego, jezeli jest wolna od mikroor-
ganizméw chorobotwdrczych i pasozytow
w liczbie stanowiqcej potencjalne zagrozenie
dla zdrowia ludzkiego, wszelkich substancji
w stezeniach stanowiqcych potencjalne za-
grozenie dla zdrowia ludzkiego oraz nie ma
agresywnych wlasciwosci korozyjnych i spel-
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A Rury miedziane nie sg zalecane, jesli odczyn pH wody jest silnie kwasny

nia wymagania mikrobiologiczne, organolep-
tyczne, fizykochemiczne i radiologiczne.

Badane wskazniki jakosci
wody
W wodzie pochodzacej ze studni najcze-
Sciej przekroczona jest dopuszczalna zawar-
tosci zelaza i manganu (rdzawy kolor wody,
zelazisty zapach i posmak), ponadnorma-
tywne stezenie jonéw amonowych, zabar-
wienie, metno$é, nadmierna twardosc, ktéra
powoduje niedogodnosci w postaci wytraca-
jacego sie kamienia, zwiekszonego zuzycia
srodkéw myjacych, problemy zdrowotne.
Zagrozenie stanowig réwniez mikroorgani-
zmy, ktére moga przedostac sie do warstwy
wodonos$nej lub bezposrednio do instalacji
wodociggowej. Do wéd podziemnych prze-
nikajg wraz z zanieczyszczeniami komunal-
nymi, bytowymi, rolniczymi.

Oczywiscie pelen sktad wody, z uwagi
na rozmaito$c¢ substancji w niej wystepuja-
cych, nie jest mozliwy do $cistego wyznacze-
nia. Z tego wlasnie wzgledu istnieje pewien
zakres badania wody. Jednak wykaz wskaz-
nikéw jakosci wody, nawet tych podstawo-
wych, jest stosunkowo rozbudowany. Dlatego
warto wiedzie¢, co poszczegdlne wielkosci
oznaczajg, a nie tylko, czy sa w normie.

Odczyn pH

Jak moze niektérzy pamietaja z lekcji chemii,
odczyn jest kwasny, obojetny lub zasadowy.
Miarg tego jest pH, w skali odpowiednio od 0
do 14 (ok. 7 — odczyn obojetny). W rozporza-
dzeniu wskaznik ten nazwano Stezeniem jo-
néw wodoru. Przyjmuje sie, ze woda przezna-
czona do picia powinna mie¢ pH z przedziatu
6,5 — 9,5. Woda podziemna najczesciej spel-
nia ten warunek. Odchylenia wystepuja tylko
w kierunku zbyt niskiego pH, co najczesciej
zwigzane jest z obecnoscia w wodzie rozpusz-
czonego dwutlenku wegla. pH odgrywa waz-

na role nie tylko pod katem dobrego odczynu,
np. dla naszej skéry, ale rowniez ma znacze-
nie technologiczne, szczegélnie w procesach
usuwania zelaza i manganu.

Uwaga! Woda o kwasnym odczynie (pH po-
wyzej 7) dziata korozyjnie na miedz. W insta-
lacji c.0. wode mozna fatwo uzdatnic, jednak
do instalacji wodociggowej, przy wysokim
wskazniku pH, lepiej wybra¢ inne rury.

Metnosé

Metnoscé jest odwrotnoscia przezroczystosci,
wyrazang w NTU (kiedy$ uzywano jednost-
ki mgSi/dm?). Woda do picia nie moze mie¢
metnosci powyzej 1 NTU. Moga ja powodo-
wac: glina, ily, wytracajace sig zwiazki zela-
za, manganu i glinu, substancje humusowe,
plankton, mikroorganizmy - czastki mine-
ralne i organiczne. Metno$¢ ma znaczenie
dla jakosci wody pod wzgledem mikrobio-
logicznym — czesto podwyzszonej metnosci
towarzyszg przekroczone wskazniki mi-
krobiologiczne, powoduje pogorszenie cech
organoleptycznych wody.

Barwa

Wyrazona jest w mgPt/dm®. Przyjmuje sie
ze nie powinna przekraczaé 15 mgPt/dm?,
cho¢ zmiana rozporzadzenia spowodowala,
iz nie podaje ono sig juz konkretnej warto-
$ci barwy, lecz tylko wymaga, aby parametr
ten byl akceptowalny przez konsumentéw

i bez nieprawidlowych zmian. Podwyzszenie
wartos$ci wskaznika powoduja najczesciej
zwigzki manganu i zelaza oraz substancje
humusowe (naturalne zwiazki organiczne).
Barwa ma gléwnie znaczenie organoleptycz-
ne, gdyz nieprzyjemnie korzysta sig z wody,
ktéra nie jest bezbarwna. To, co wywotu-

je pogorszenie barwy, trzeba dobrze rozpo-
znaé, gdyz moze sig zdarzy¢, ze po procesie
odzelaziania i odmanganiania woda nadal
bedzie miata brazowy kolor.

BUDUJEMY DOM = 7-8/2010 137



Przeglad rynku

Zapach i smak

Zapach i smak, wedlug rozporza-
dzenia, powinien by¢ akcepto-
walny. Czasem, w wynikach ana-
lizy, mozna znalez¢ dodatkowe
informacje. Moga to by¢ oznacze-
nia literowe: R — roslinny,

G - gnilny, S - specyficzny i ska-
la od 0 (brak zapachu) do 5 (bar-
dzo silny). Spotkamy sie réwniez
z konkretnymi okresleniami: za-
pach siarkowodoru, ropopochod-
ne, zelazisty. Zapach to wazna
sprawa z uwagi na komfort korzy-
stania z wody. Nieakceptowalny
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moze by¢ wywolany przez obec-
no$¢ réznych substancji. Niekiedy
jest dokuczliwy w wigkszym stop-
niu w cieplej wodzie.

Twardos$c¢ ogélna

Rozporzadzenie podaje zalecang warto$é
twardosci og6lnej, ktéra miesci sig w szero-
kich granicach od 60 do 500 mgCaCO,/dm?®.
Bardzo twarda woda, ktéra zawiera wyso-
kie stezenie soli wapnia i magnezu, bedzie
pozostawiala osady, np. na wylewkach, ba-
teriach, kamien kotlowy w czajnikach, na
grzatkach pralki, zmywarki. Przy myciu zu-
zywa sig wigcej kosmetykow i detergentéw.
Jesli chodzi o spozycie wody to zapewne
preferencje zaréwno zdrowotne jak i smako-
we mogg by¢ rézne — niektérym stuzy i sma-
kuje woda bardziej miekka, innym o wiek-
szym stopniu twardosci.

Zelazo i mangan

Zelazo i mangan w przekroczonych stezeniach
(zelazo — 0,200 mgFe/dm?, w rozporzadzeniu
podaje sie 200 pug/dm?®, mangan — maksymalnie
0,050 mgMn/dm?®, czyli 50 ug/dm?®) ma bardzo
duze znaczenie techniczne i organoleptycz-
ne. Duza iloé¢ zwiazkow zelaza i manganu

w wodzie do picia nadaje jej specyficzny za-
pach oraz smak. Zelazo brudzi armature (wan-
ny, umywalki itp.), pranie na kolor brazowo-
z6lty, mangan — na bardziej czarny. Powstajace
w rurach osady, szczeg6lnie zelaziste, zmniej-
szajg ich $wiatlo, powodujac duze straty ener-
gii pomp, tloczacych wode. Ponadto w odlo-
zonych osadach w sieci rozwijajg sie bakterie,
ktére moga wtdrnie zanieczyszczac¢ wode.

Azot amonowy

(amoniak)

Woda moze maksymalnie zawierac

0,5 mgNH,*/dm?®. Przy czym jeszcze stosun-
kowo do niedawna obowigzywata norma
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A Odzelaziacz zwykle jest
niezbedny, gdy woda pochodzi
z wiasnej studni

1,5 mg NH,*/dm® dla wéd
niechlorowanych.
Obecnos$¢ azotu amono-
wego (jonu amonowego)
moze by¢ wynikiem natu-
ralnych proceséw rozktadu
materii roslinnej lub moze
$wiadczy¢ o zanieczysz-
czeniu $ciekami. Tylko
ten drugi rodzaj moze bu-
dzi¢ znaczne zastrzezenia.
O tym, ze woda mogta zo-
sta¢ zanieczyszczona §cie-
kami, bedzie §wiadczyta
jednocze$nie wysoka utle-
nialno$é, podniesione ste-
zenie innych form azotu,
wzrost liczby bakterii.

Azotany i azotyny

W wodzie nie moze by¢ azotanéw wiecej
niz 50 mg NO,”/dm?, a azotynéw nie wig-
cej niz 0,50 mg NO,/dm®. Azotany pojawia-
ja sie w wodach podziemnych w rezultacie
proceséw mineralizacji materii organiczne;j
i proceséw nitryfikacji oraz z niektérych ta-
two rozpuszczalnych mineraléw, a takze na
skutek intensywnego nawozenie oraz zanie-
czyszczenia Sciekami z szamb. Zwraca sie
uwage gléwnie na szkodliwo$¢ spozywania
takiej wody przez noworodki. Usuwanie azo-
tanéw w warunkach domowych jest trudne.

Chlorki i siarczany

Maksymalng zawarto$¢ tych jonéw okresla
sie jako 250 mg/dm?® zaréwno dla chlorkéw,
jak i dla siarczanéw. Powszechnie wystepu-
ja w wodach naturalnych. Praktycznie nie ma
dobrych metod usuwania z wody chlorkéw

i siarczanéw w warunkach domowych, ale

z drugiej strony praktycznie nigdy nie ma ta-
kiej potrzeby. Chlorki i siarczany maja glow-
nie znaczenie w ocenie charakteru korozyjne-
go wody.

Utlenialno$¢ (ChZT-Mn, indeks
nadmanganianowy)

To bardzo wazny wskaznik opi-
sujacy w spos6b umowny za-
warto$¢ zwigzkow organicznych
w wodzie (dodatkowo réwniez
zwiazkéw, ktére sig tatwo utle-
niajg). Utlenialno$¢ wyraza sie

P Gotowy zbiornik na $cieki jest catko-
wicie szczelny, jednak w wielu miejscach
tradycyjne, przesiakajace zbiorniki czesto
doprowadzajg do skazenia mikrobiolo-
gicznego wod gruntowych

w jednostkach ilosci tlenu w danej objeto-
$ci wody, podczas badania okresla sie ile tle-
nu woda pobrata z nadmanganianu potasu,
uzytego do oznaczenia. Maksymalna war-
tos¢ w wodzie do spozycia to 5 mgO,/dm*.
Innym wskaznikiem, ktéry bardziej pre-
cyzyjnie okresla zawartos¢ zwiazkéw or-
ganicznych, jest ogélny wegiel organiczny
(maksymalnie 5,0 mg C/dm?®). Jednak prak-
tycznie nie wykonuje sig tego oznaczenia
w standardowej analizie wody.

Ogélna liczba bakterii

Na odpowiednio przygotowanych podlozach
bada sie og6lna liczbe mikroorganizmow,

z podziatem na temperature, ktérg preferuja
do zycia. Wyréznia sie dwa wskazniki:

m ogdlna liczba mikroorganizméw w 36°C.
Podaje sie, ze w wodzie do picia, po 48 h,

nie moze by¢ wiecej niz 50 jtk/1ml (czyli

50 mikroorganizméw w 1 ml wody). Sa to
organizmy mezofile, dla ktérych optymal-
na temperatura wzrostu i rozwoju mieéci sie
w granicach od 30°C do 40°C. Wséréd nich
moga znalez¢ sie bakterie chorobotworcze,
gdyz ich optymalna temperatura jest taka jak
ciala ludzkiego.

m ogolna liczba mikroorganizméw w 22°C.
W wodzie do picia, po 72 h, nie moze by¢
wiecej niz: 100 jtk/1ml (czyli 100 mikro-
organizméw w 1 ml wody). Sa to organi-
zmy psychrofilne, ging ponizej temperatu-
ry 0°C i powyzej 30°C, najlepiej rozwijajg sie
w temperaturze: 15°C. Zatem dla nas stosun-
kowo niegrozne, gdyz nie przezyja w ludz-
kim ciele — beda mialy za ciepto.

E. coli

Wedlug rozporzadzenia bakterie grupy coli
musza spelni¢ warunek 0 jtk/100ml, czy-

li 0 mikroorganizméw w 100 ml wody. Te
mikroorganizmy maja szczegélnie zla sta-
we. Jesli sie okaze, ze w wodzie sg bakterii
typu coli wody nie mozna pi¢ bez przegoto-
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(a) Najczesciej z odzelaziaczem wspotpracuje umieszczony w tym samym pomieszczeniu zestaw hydro-
forowy (zbiornik ci$nieniowy i pompa); (b) Ze wzgledu na hatasliwag prace pompy lepszym rozwigzaniem
moze by¢ pozostawienie w domu zbiornika hydroforowego oraz umieszczenie pompy w studni

wania. Jednak problem nie lezy zasadni-

czo w bakteriach coli. Bakterie te, a szcze-
golnie Escherichia coli jest organizmem
wskaznikowym: obecna w odchodach za-
wsze i w duzych ilosciach, zyje w srodowi-
sku troche dtuzej niz bakterie chorobotwor-
cze, nie wytwarza form przetrwalnych, wiec
jesli jest w wodzie, to zanieczyszczenie jest
$wieze, oraz daje sie latwo i szybko identy-
fikowac. Zatem, gdy podczas badania czy-
stosci wody zostang wykryte bakterie coli,
zagrozenie rzadko tkwi w Escherichia coli.
Niebezpieczenistwo polega na tym, ze poja-
wienie sie tej bakterii oznacza mozliwosé
obecnosci w wodzie takze groznych dla
czlowieka mikroorganizméw chorobotwor-
czych. Jednak trzeba podkresli¢, ze E. coli
moze by¢ bakterig chorobotwdércza w pew-
nych warunkach. Wywoluje bowiem zakaze-
nie uktadu moczowego i zapalenie opon mé-
zgowych u noworodkéw.

Dobor urzadzen

Po przeprowadzeniu analizy fizykochemicz-
nej oraz mikrobiologicznej mozemy stwier-
dzi¢, jaka zastosowac technologie, aby przy-
gotowac wode o odpowiedniej jakosci.
Zwykle konieczne jest uzdatnianie wody
potrzebnej zar6wno do spozycia, jak i cel6w
gospodarczych (stosujac np. odzelaziacz),
czasem jednak wystarcza uzdatnienie

tylko wody spozyweczej (za pomoca kilku-
stopniowego filtra montowanego w szafce
kuchennej pod zlewem). Koniecznie trzeba
tez uwzglednic szczegdlne potrzeby niekto-
rych domownikéw — np. matych dzieci czy

os6b cierpigcych z powodu kamieni nerko-
wych (szkodzi im twarda woda, ktéra osoby
zdrowe akceptuja).

O wielkosci urzadzen decyduje zuzycie
wody, zwigzane gltéwnie z liczbg 0séb w go-
spodarstwie domowym. Przecietnie zuzycie
wody wynosi 150-200 l/na mieszkanca w cia-
gu doby. Jednak w duzej mierze zalezy ono od
naszych nawykéw. W praktyce zwykle jest tez
tak, ze zuzycie wody jest wieksze w domach
podlaczonych do kanalizacji niz korzysta-
jacych z szamba. W tym drugim przypadku
mieszkancy bardziej pamietaja

0 jej oszczedzaniu. [ |
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<« Kazdy
rodzaj filtru
S B= usuwa inny rodzaj zanie-
czyszczen — trzeba go dopasowaé

do skfadu wody oraz oczekiwanej wydajnosci

Dobér urzadzen to zadanie dla specjalisty.
Amator, szczegdlnie kierujac sig folderami re-
klamowymi producentéw, moze bardzo po-
pelnic blad — np. wydajnos¢ filtréw moze by¢
teoretycznie wystarczajaca, ale tylko w przy-
padku wody znacznie mniej zanieczyszczonej
niz nasza... Zwykle warto zainwestowac nieco

Uzdatnianie wody

wiecej i kupi¢ urzadzenia, w ktérych cykl ptu-
kania (samooczyszczania) uruchamiany jest
automatycznie, bo zwykle im dluzej mieszka-
my w domu, tym mniej pamigtamy o regular-
nej konserwacji jego instalacji.

Miejsce instalacji
Trzeba znalez¢ w domu odpowiednie miej-
sce — nie musi to by¢ duze pomieszczenie, ale
na pewno takie, w ktérym urzadzenia sie nie
zniszcza, a woda nie zamarznie. To nie moze
by¢ prowizoryczna piwnica ani pomieszcze-
nie zbyt niskie. Nie zapominajmy, ze urzadze-
nia wymagaja regularnej obstugi, trzeba wiec
zapewni¢ do nich wygodny dostep.
Praktycznie wszystkie urzadzenia potrze-
buja podtaczenia do pradu — standardowe-
go gniazda elektrycznego oraz przylaczenia
do kanalizacji, w celu odprowadzania poptu-
czyn, powstajacych przy czyszczeniu.
Najlepiej, jesli ewentualne miejsce na mon-
taz filtréw uwzglednimy w projekcie domu.
Dobrze, jesli zamontujemy stacje uzdatnia-
nia wody na etapie wykonywania instalacji
sanitarnych: wodociggowej, kanalizacyjnej
oraz grzewczej. Najczesciej stacje uzdatniania
umieszcza sie w tym samym pomieszczeniu
co zestaw hydroforowy. Trzeba pamietac, ze
cykl ptukania filtr6w najczesciej uruchamia-
ny jest w nocy, gdy nie korzystamy z instala-
cji. Wazne wiec, by praca pompy zestawu hy-
droforowego nie zaktécata nam snu —jesli
nie mozna zapewnic cichej jego pracy warto
rozwazy¢ umieszczenie pompy w studni,
a w domu zas$ jedynie samego zbiornika ci-
$nieniowego.

Koszty

Koszt domowej stacji uzdatniania, usuwa-
jacej nadmiar manganu i zelaza, to od 4000
do 12 000 zl. Urzadzenia o duzej wydajnosci
i skutecznosci oczyszczania moga by¢ nie-
stety bardzo drogie. Jednak w tym przypad-
ku nie nalezy przesadzac z oszczednoscia.
O ile np. w domu z nie najlepszg instalacja
grzewczg da sie normalnie zy¢ (bedzie moze
mniej ekonomiczna), to niewystarczajaco
oczyszczona woda nie bedzie sie nadawata
do picia, a czasem takze do prania i mycia,
ze wzgledu na przykry zapach i metnosc.

Duzo mniejszy wydatek stanowi za$ pod-
szafkowy filt do wody spozywczej — tréj-
stopniowy kupimy juz za 250 zt.

PRZYDATNE ADRESY

ALCO 228439772 www.alco.waw.pl GLOBAL GROUP
BWT 225335700 www.bwt.pl GSP GROUP
ECONET 226421275 www.econet.com.pl SECURA BC

Dom.pl

226449241  www.global.com.pl
426131900 www.aquafilter.pl
228134569 www.secura.com.pl

— ceny brutto -




