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Water collected in spring and autumn from 4 fountains located in Lu-
blin was subjected to tests of phys. chem. properties, such as pH, con-
ductivity, nitrate(lll), nitrate(V) and ammonium ion content, as well as
microbial. tests. One of the tested sites showed significant contamina-
tion with various forms of N relative to the other sites. No Salmonella
bacteria were found in the samples tested.

Keywords: city fountains, physicochemical contamination, epidemio-
logical threat

Woda z czterech fontann zlokalizowanych w Lublinie zostata poddana
ocenie sanitarnej. Z kazdej fontanny pobierano dwukrotnie proby
wody do analiz. Wtasciwosci fizykochemiczne wody, a zwtaszcza ste-
zenie réznych form azotu w drugim obiekcie, wskazywaty na istotne
zanieczyszczenie w odniesieniu do innych obiektow. W badanych préb-
kach nie stwierdzono obecnosci bakterii z grupy Salmonella. Uzyskane
wynikiwskazuja na potrzebe regularnego monitorowania wody w fon-
tannach, aby zmniejszy¢ ryzyko rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen.
Stowa kluczowe: fontanny miejskie, zanieczyszczenia fizykochemicz-
ne, zagrozenie epidemiologiczne

Woda jest elementem wierzen, mitéw oraz religii,
a dostep do niej prowadzit niejednokrotnie do wojny.
Obecnos$¢ jej w organizmie warunkuje przebieg wielu roz-
norodnych procesow, co umozliwia jego funkcjonowanie'-2.
Wielkos¢ starozytnych cywilizacji oraz przetrwanie obec-
nych uwarunkowane jest jej wystepowaniem oraz sprawowa-
niem kontroli i zapewnianiem bezpieczenstwa jej zrédtom.
W I'w. n.e. woda byta doprowadzana do miast akweduktami.
W celu jej oczyszczenia skonstruowano instalacje, ktorej
zasada dzialania bylo zatrzymywanie osadu. Oczyszczona
woda nastepnie przez wieze cisnien byta rozprowadzana
po miescie. Zaopatrywano w ten sposob taznie, zaktady
produkcyjne, fontanny, a nawet bezposrednio rezydencje
bogatszych mieszkancow?. Ludnosé w czasach renesansu
odeszla od pobierania wody ze studni na rzecz czerpania
wody pitnej wprost z fontann, ktére petnily takze funkcje
estetyczne i rozrywkowe, a ich umiejscowienie i wykonanie
wskazywato na range i prestiz jej posiadaczy. W XIX w.

fontanny w polaczeniu z przestrzenia zielona zaczely by¢
bardziej dostgpne dla ogotu spoteczenstwa, umozliwiajac
ludnosci miejskiej kontakt z natura?. Wraz z postgpem cywi-
lizacyjnym fontanny zyskiwaty na innowacyjnosci przez
wykorzystywanie elektroniki, $wiatta oraz ciSnienia wyrzutu
wody, a ich funkcjonowanie w naszym klimacie ogranicza
sie przewaznie do okresu maj — wrzesien*. Obecnie fontanny
maja wartos¢ nie tylko estetyczno-wizualng. Obserwuje si¢
ich wykorzystywanie jako wodopoju dla zwierzat i ptakow,
anawet do zabawy, ochtody i kapieli*®. Fontanny zaopatrzo-
ne w wodotryski zwickszaja wilgotnosci powietrza, obnizaja
temperature i stezenie pyldéw w powietrzu, tagodzac nega-
tywne skutki globalnego ocieplenia®.

Fontanny to obiekty budowlane zlokalizowane wewnatrz
lub na zewnatrz budynkéw. Obieg wody w fontannach
zazwyczaj jest obiegiem zamknietym (rotacja wody).
Wymiana wody w takiej fontannie jest sporadyczna,
a stosowane $rodki dezynfekcyjne zapobiegaja jedynie
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zakwitom glondéw® 7. W fontannach czesto wystepuja
zanieczyszczenia mechaniczne, takie jak smieci, resztki
zywnosci, odchody zwierzat, ktére w obiegu zamknigtym
sprzyjaja utrzymaniu zanieczyszczonej wody i zmianom
jej whasciwoscei fizykochemicznych oraz namnazaniu drob-
noustrojow?. Ryzyko rozprzestrzeniania si¢ tych zanie-
czyszezen jest mniejsze, gdy woda jest poddawana proce-
sowi dezynfekcji. Substancje organiczne w wodzie tworza
zawiesing, ktora stanowi pozywienie dla heterotroficznych
bakterii i grzyboéw. Powstajacy bioaerozol wokdét fontann,
jak tez zanieczyszczenia organiczne w wodzie, zwlaszcza
przy braku higieny, moga stanowi¢ problemy zdrowotne,
zwlaszcza u 0s6b z obnizona odpornoscia® ®.

W Polsce woda w fontannach jest objeta zakazem kapieli
oraz picia ze wzgledu na ryzyko zdrowotne. Obowigzek
oznakowania tych obiektow odpowiednimi ostrzezeniami
nalezy do posiadaczy obiektow. Ponadto brak jest unormo-
wan prawnych dotyczacych prowadzenia badan i wartosci
odniesienia dla identyfikowanych zanieczyszczen w wodzie
tych obiektow®. Celem pracy byl monitoring wody w fon-
tannach wystepujacych na terenie miasta.

Czes$¢ doswiadczalna

Materiat

Badania monitorujace jako$¢ wody w fontannach prze-
prowadzono w czterech obiektach oznaczonych jako 14,
zlokalizowanych na terenie Lublina.

Table. Physicochemical properties of water in the tested fountains

Tabela. Wtasciwosci fizykochemiczne wody w badanych fontannach

Metodyka badan

Wodg do analiz pobierano dwukrotnie, tzn. w okresie
wiosennym i jesiennym, zgodnie z wytycznymi dla obiek-
tow wodociggowych® 1),

Probki wody pobierano do uprzednio przygotowanych
pojemnikéw i przewozono do laboratorium do dalszych
analiz. Badania fizykochemiczne przeprowadzono, korzy-
stajac z wieloparametrowego fotometru do analizy wody
i $ciekdw (HI 83308-02, Hanna Instruments, Wiochy).
Fotometr jest zaawansowanym miernikiem o innowacyjnej
konstrukeji optycznej z diodami LED, filtrami zaktdcen
waskopasmowych, soczewkami skupiajacymi, fotode-
tektorem krzemu do pomiaru absorbancji i detektorem
odniesienia. Jest zaprogramowany do analizy kluczowych
parametrow jakosci wody. W pobranych probkach wody
przeprowadzono analizy zawartosci jonu amonowego,
azotanow(V) i azotanow(I1I), przewodnosci elektrycznej
oraz pH za pomoca pH-metru i temperatury za pomoca
termometru.

Badania mikrobiologiczne prowadzono metoda filtra-
cji membranowej, korzystajac z odpowiednich jatowych
podtozy'V. Po inkubacji zliczano wyroste kolonie automa-
tycznym licznikiem i przeliczano wartosci na jtk/mL wody
zgodnie z obowigzujacymi wytycznymi.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie i przedsta-
wiono w tabeli i na rys. 1 i 2 jako koncentracje mikroor-
ganizmow jtk (jednostka tworzaca koloni¢) w 100 mL.
Natomiast wiasciwoscei fizykochemiczne probek wody

NH*, ) : o ) : Przewodnos¢
mg/mL Azotany(V), mg/mL Azotany(I1l), mg/mL elekiryczna, pS/cm
Fontanna
M SD M SD M SD M SD

1 0.81 0.01 2,18 0,10 55,00 1,63 8.15a 0,19 2.82a 0,06
2 2.46a 0,01 2,00 0,08 202,00a 1,63 1,46b 0,03 8,33b 0,16
3 0,21b 0,01 3,58a 0,17 28,00b 0,82 4,33 0.11 8,10 0,09
4 0,36 0,02 1,10b 0,08 47,00 1,63 3,68 0,12 7,65 0,16
M 0,96 0,92 2,21 0,92 83,00 71,69 4,40 2,49 6,72 2,34

M - érednia arytmetyczna; SD - odchylenie standardowe; $rednie oznaczone réznymi literami a, b réznia sie istotnie przy p < 0,05
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Fig. 1. Average level of physicochemical parameters in fountains

Rys. 1. Sredni poziom parametréw fizykochemicznych wody w fontannach

opracowano za pomocg programu statystycznego Statistica
v.13.3. Wyniki poddano analizie, porownujac rozktady
zmiennej w poszczegdlnych fontannach. Przeprowadzono
test nieparametryczny Kruskala i Wallisa, a nastgpnie
prowadzono wielokrotne poréwnanie $rednich dla wszyst-
kich analizowanych parametréw. Wyniki przedstawiono
w postaci $redniej (M), odchylenia standardowego (SD)
i srednich réznigcych sig¢ istotnie przy p <0,05.

Wyniki badan i ich omoéwienie

Badania parametrow fizykochemicznych wod powierzch-
niowych powinny obejmowac¢ monitoring pierwiastkow
biogennych, w szczegolnosci azotu (wolny, amonowy, azo-

tanowy) oraz temperatury, odczynu wody, ogolnego wegla
organicznego (OWO), zawartosci tlenu i przewodnosci.
W zaleznosci od rodzaju wod powierzchniowych zalecana
jest czestotliwos¢ badan, a w przypadku fontann brak jest
wytycznych. Wyniki analiz fizykochemicznych i mikrobio-
logicznych zamieszczono w tabeli oraz narys. 11 2.
Koncentracja jonu amonowego (NH,") w wodach
powierzchniowych jest zazwyczaj mala, koreluje jednak ze
stanem s$rodowiska i pora roku. Dlatego jest uznawana za
wskaznik zanieczyszczenia wod $ciekami, materig organicz-
ng, w tym odchodami zwierzat i zanieczyszczenia mikro-
biologicznego na skutek toczacych si¢ procesow rozkladu.
W wodzie przeznaczonej do spozycia koncentracja NH,*
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Fig. 2. Concentration of tested microorganisms in water samples, cfu/100 mL

Rys. 2. Koncentracja badanych mikroorganizméw w prébkach wody, jtk/100 mL

jest monitorowana i nie powinna przekraczaé¢ 0,5 mg/L.
W badanych prébkach wody z fontann najwigksze stezenie
jonu amonowego odnotowano w obiekcie nr 2 (2,46 mg/mL).
Obecnos¢ innych form azotu w postaci azotanéw(V) i azo-
tanow(I11) zalezna jest od pH wody i daje pelny obraz cza-
sowego zanieczyszczenia. Bakterie autotroficzne obecne
w wodzie uczestnicza w reakcji utleniania NH," do NO,
iNO, . Nadmierne st¢zenie tych form azotu w wodzie moze
stanowic¢ zagrozenie dla zdrowia, sprzyja¢ wzrostowi glondw,
jak tez negatywnie wplywac na procesy uzdatniania wody.
W badanych probkach wody z fontann najwigksze stezenie
azotanow(V) i azotandw(I11) uzyskano w probkach wody
z fontanny nr 3, ktére wynosito odpowiednio 3,60 mg/mL
1202,00 mg/mL. Odnotowano zaleznos¢ istotng statystycznie
(p < 0,05) koncentracji jonu amonowego i azotandw(I1I)
w wodzie z fontann nr 2 i 3 oraz stezenia azotanow(V)
w probkach wody z obiektow nr 3 i 4.

Przewodnos¢ elektrolityczna to wskaznik uniwersalny
odnoszacy sie do stezenia rozpuszczonych soli, czyli zmine-
ralizowania wody, a posrednio to wskaznik jej zanieczysz-
czenia'?. Dla wszystkich typow wdod powierzchniowych
wyznaczono warto$¢ graniczng < 150 pS/cm w temp. 20°C
(IT klasa, nie ustala sie do klas I, TII-V)"®. Przewodnos¢ elek-
trolityczna jest skorelowana z typem podtoza oraz zwigzkami

Dr hab. inz. kukasz WLAZtO, prof. UP (ORCID: 0000-0002-
1086-182X), w roku 2008 ukoriczyt studia w Uniwersytecie
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Higieny Zwierzat i Srodowiska. Specjalno$¢ - zoohigiena,
ochrona $rodowiska.

jako jedynego wskaznika czystosci wody.

Odczyn wody jest istotnym parametrem
okreslajacym jakos¢ wody. Jego poziom
wyznacza koncentracja jonéw wodoro-
wych. Niskie pH jest niekorzystne, gdyz
woda o odczynie kwasnym wplywa koro-
zyjnie na instalacje. Wzrost stezenia jonow
w roztworze prowadzi do zwickszenia
przewodnictwa elektrycznego. Najwyzsza
warto$¢ pH wody w badaniach wtasnych uzyskano dla
probek z fontanny nr 2, ktéra wynosila 8,33, a najnizsza w
probkach wody fontanny nr 1 (2,84). Wartos¢ przewodnosci
elektrolitycznej oraz odczynu wody byta istotna statystycznie
pomiedzy 1.1 2. badanym obiektem (tabela). Monitoring tego
parametru umozliwia wychwytywanie trendéw czasowych
zwigzanych z antropogenizacjg. W niektorych krajach jest
uznawany za kryterium wspomagajace ocene stanu ekolo-
gicznego. Zmiana odczynu wody na kwasny lub bardziej
zasadowy wptywa na ilos¢ organicznych zwigzkdéw oraz
mozliwos¢ i szybkos¢ zachodzenia proceséw chemicznych,
takich jak wytracanie zwiazkow glinu, przemiany zwiaz-
kow wanadu i przyspieszenie degradacji fenoli. Wartosci pH
wod powierzchniowych sg zréznicowane dla poszczegol-
nych stanowisk srodowiskowych i sa zmienne, uzaleznione
doplywem opadéw atmosferycznych, stycznoscig z mate-
rialami otoczenia i doptywem $ciekow. Wartosci pH waod
powierzchniowych wahaja si¢ w zakresie 4-9'?.

Badania fizykochemiczne werytikuja podstawowe zanie-
czyszczenia wody. Uzyskanie kompleksowej oceny jakosci
wody wymaga przeprowadzenia podstawowych badan
mikrobiologicznych. W analizowanych probkach wody
najwyzsza koncentracje heterotroficznych bakterii (HPC)
w 36°C uzyskano dla fontanny nr 2 (152,88 jtk/100 mL)
oraz 4 (105,56 jtk/100 mL). Wieksza liczebnos¢ uzyska-
no dla HPC w 22°C. Wynosifa ona 455 jtk/100 mL w 2.
punkcie pobran i 238,42 jtk/100 mL w 4. punkcie pobran
probek. Woda w fontannach oznaczonych numerami 1 i 2
charakteryzowala si¢ najwyzsza koncentracja ogdlnej liczby
grzybéw (odpowiednio 38,22 jtk/100 mL i 14,56 jtk/100
mL). Liczebnos$¢ bakterii E. coli byta najwyzsza w fontannie
nr2 (792,61 jtk/100 mL). W 4. fontannie nie zidentyfikowa-
no bakterii E. coli oraz z grupy coli. Najwyzsza liczebnosé
bakterii z grupy coli odnotowano w fontannie nr 2 (213,86
jtk/100 mL). W badanych obiektach nie zidentyfikowano
bakterii z grupy Salmonella (rys. 2).
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Dla wod w fontannach brak jest wartos$ci odniesienia
dla wszystkich badanych parametroéw. Analizujac jednak
uzyskane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze woda w fontannie
nr 2 byla najbardziej zanieczyszczona i wymaga podjecia
dziatan w celu poprawienia jej jakosci, a tym samym bez-
pieczenstwa sanitarnego.

Podsumowanie

Wytyczne okreslajace jako$¢é wody wystepujacej w fon-
tannach nie podlegajg zadnym normom prawnym, co prowa-
dzi do zaniedbania monitoringu tych zbiornikéw wodnych®.
Szukajac punktu odniesienia, uzyskane wyniki mozna
porownac z wartosciami w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi', uwzgledniajacym przepisy dyrektywy'>. Wedlug
tych wymagan woda powinna by¢ wolna od E. coli, bakterii
z grupy coli. W odniesieniu do wtasciwosci fizykochemicz-
nych powinna wykazywaé¢ pH w granicach 6,5-9,5, dopusz-
czalng warto$¢ przewodnictwa wiasciwego 2500 pS/cm,
a stezenie jondéw amonowych nie powinno przekraczaé
0,50 mg/L, azotandéw(I11) 0,5 mg/L i azotandw(V) 50 mg/L!®.
Fontanny, jak i inne ekosystemy wodne miast, z powodu
postepujacej antropopresji cechuja si¢ coraz gorszymi wia-
sciwosciami fizykochemicznymi i mikrobiologicznymi,
odbiegajac od wytycznych'®'". W celu zapewnienia bez-
pieczenstwa publicznego zasadne wydaje si¢ stworzenie
norm dotyczacych czystosci wody w fontannach®®. Sanepid
w zwigzku z brakiem regulacji prawnych nakazuje oznako-
wanie tych obiektéw zakazem kapieli oraz niezdatnoscia
wody do picia?. Zalecenia te sa jednak czesto nieprzestrze-
gane, stad konieczna jest dezynfekcja wody*>.

Brak szczegdlnego zainteresowania jakoscig wody w fon-
tannach moze by¢ spowodowany zakwalifikowaniem ich
jako czgsci architektury miasta. Jednak znaczne zanieczysz-
czenie tej wody wymaga podjecia odpowiednich dzialan
technicznych, aby zmniejszy¢ ryzyko rozprzestrzeniania si¢
chorob. W zapewnieniu odpowiedniej jakosci wody moze

pomoc regularne kontrolowanie poziomu zanieczyszczen,
stezenia srodka dezynfekujacego oraz regularne przeglady
i czyszczenie instalacji.
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