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Jakos¢ zdrowotna wody przeznaczonej do picia

Dzialalno§¢ gospodarcza cztowieka w ostatnich dziesiatkach lat
doprowadzita do nadmiernego zanieczyszczenia Srodowiska natu-
ralnego, w tym réwniez $rodowiska wodnego. Stato sig to przy-
czyng destrukcji i wyniszczenia biocenoz wodnych, obnizenia ich
zdolnosci do samooczyszczania, nadmiernego wzrostu produ-
ktywnosci i eutrofizacji, a w rezultacie — przyczyna zagrozenia
zdrowia ludnosci. Woda do picia powinna by¢ bowiem pozba-
wiona czynnikéw chorobotwérczych.

Poniewaz deficyt dobrych jakosciowo wéd w Polsce jest bar-
dzo wyraZzny, ujmowane sg czgsto na cele wodociagowe réwniez
zanieczyszczone wody powierzchniowe. Z tego powodu powstajg
dalsze powazne trudnosci przy ich uzdatnianiu. Woda ujmowana
na cele wodociaggowe powinna odpowiadaé najwyzszym standardom
w zakresie czysto$ci, za$ stosowana technologia uzdatniania po-
winna skutecznie poprawié jej walory organoleptyczne i zdrowot-
ne. Kontrola jako$ci wody powinna w peini zabezpieczyé
zdrowie odbiorcow, w oparciu o system norm i przepiséw pra-
wnych. Niestety, ze wzgledu na wspomniane zanieczyszczenie,
powstal wyraznie odczuwalny brak wéd nadajacych sig do ujecia
i przygotowania zdrowej wody.

Wobec deficytu dobrych pod wzgledem jako$ciowym wéd gle-
binowych, coraz czg$ciej sa pomimo wszystko ujmowane wody
powierzchniowe, ktérych nadmierne zanieczyszczenie jest po-
wszechnie znane. Zrédlem zanieczyszczefi tych wéd sg $cieki by-
towo-gospodarcze 1 przemystowe, sptywy wod opadowych ze
zlewni, zanieczyszczenia pylowe i gazowe z powietrza atmosfe-
rycznego, a w przypadku wéd zeutrofizowanych — takZe zanie-
czyszczenia wtorne po obumartych zakwitach glonéw. Zagro-
zenie dla zdrowia wynika z wystgpowania w tych wodach ogro-
mnych iloéci wirusow i bakterii oraz réznego rodzaju zwiazkow
chemicznych.

Zanieczyszczenia biologiczne wod

Wirusy i bakterie chorobotwércze wnoszone s do wéd powie-
rzchniowych wraz ze $cickami bytowo-gospodarczymi oraz wo-
dami opadowymi. Wirusy jako zarazki wewnairzkomdrkowe oraz
patogenne bakterie nie mogg si¢ w wodzie rozmnaza¢, mogg je-
dynie czas jaki§ - poza ustrojem chorego — przezy¢. Ten okres
umozliwia szerzenie sie chordb infekcyjnych poprzez wode. Za-
kazenie zdrowego cztowieka poprzez wodg lub pozywienie wy-
maga wprowadzenia pewnej liczby wiruséw, okre§lanej mianem
minimalnej dawki zakaznej. Dla wirusa Polio wynosi ona od 10
[1] do 72 [2] czgstek. W wodach powierzchniowych i Sciekach li-
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czebno$é wiruséw jest rézna i zalezy przede wszystkim od liczby
zachorowan na danym terenie i od stopnia oczyszczenia Sciekéw
bytowo-gospodarczych przed wprowadzeniem do odbiornika
(tab.1). Biologiczne oczyszczanie $ciek6w wyraZnie obniza liczbg
wiruséw, ktére adsorbujg sig na powierzchni osadu czynnego.

Woda przeznaczona do picia powinna by¢ catkowicie pozba-
wiona wiruséw. Jezeli jednak zaklady wodociagowe pobieraja
wode powierzchniows, a ich system uzdatniania nie jest doskona-
ty, to moze si¢ zdarzy¢, iz woda do picia zawiera pewne ich ilo$ci
(tab.1). Niestety badania wirusologiczne sa jeszcze prowadzone
fragmentarycznie i dlatego nie mozna oceni¢ doktadnej roli wiru-
s6éw wystepujacych w wodzie w powstawaniu epidemii. Na pod-
stawie badai epidemiologicznych przeprowadzonych w USA
w latach 1975+1979 stwierdzono, ze udziat wiruséw wystgpuja-
cych w wodzie do picia jest w masowych zachorowaniach stosun-
kowo niewielki, przy czym byly to gléwnie wirusy z6haczki
zakaZnej (tab.2) [18].

Réwniez bakterie chorobotworcze, ktére pochodza z wydalin
ludzi chorych moga — podobnie jak wirusy — przezy¢ jaki$ czas w
srodowisku wodnym. Najczesciej sq to bakterie wywotujace cho-
roby przewodu pokarmowego. Przyczyna zakazed sg paleczki
z rodziny Enterobacteriaceae, ktére posiadajg duze znaczenie

Tabela 1. Wirusy wyizolowane ze $ciekéw i wéd

Liczba czastek Typ wirusa Poz. lit.
wirusaw 1 dm o
Surowe $cieki bytowo-gospodarcze

10+350 PFU Enterovirusy [3]
36 + 4.600 MPNCU Enterovirusy [4]
12 + 74 PFU Coxsackie B [5]
120 + 9.140 PFU Polio, Coxsackie B [6]
100 + 1.000 PFU Polio, Coxsackie Bi ECHO [7]

i Scieki biologicznie oczyszczone
10+ 30 PFU Enterovirusy 8l
10+ 96 MPNCU Enterovirusy {4]
0+ 180 PFU Polio, Coxsackie B (6]
2+ 353 PFU Polio, Coxsackie B [9]

Woda rzeczna
0 + 283 PFU Enterovirusy [10]
18 + 55 MPNCU Enterovirusy [11]
0,15 + 4,5 MPNCU Polio, Coxsackie A [12]
Polio, Coxsackie Bi ECHO
Woda wodociggowa

— Polio, Coxsackie Bi ECHO [13]
— Polio [14]
— Polio {15]
— Polio [16]
— Polio, Coxsackie A i B, ECHO [17}

PFU - jednostka zakaZna
MPNCU — najbardziej prawdopodobna liczba jednostek zakaznych
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Tabela 2. Epidemie wirusowe na skutek spozycia wody w USA
w latach 1975+ 1979 [19]

Ogélina liczba epidemii Potwierdzona Etiologia
etiologia wirusowa
170 epidemii 39 % 4,7 %
41.083 przypadki
zachorowan 54 % 3.2%

epidemiologiczne. Na szczegdlng uwagg zastuguja pateczki z ro-
dzaju Shigella, kt6re s przyczyna czerwonki bakteryjnej, Salmo-
nella typhosa — wywolujaca dur brzuszny, a takze Salmonella
paratyphi, S. schottmuelleri i S. hirszfeldii — zarazki duréw rzeko-
mych A, B i C. Réwniez niektdre inne bakterie z tej rodziny i na-
lezace do prawidlowej mikroflory przewodu pokarmowego
czlowieka i zwierzat wyzszych, mogg si¢ w pewnych warunkach
staé przyczyna zakazenia. I tak na przyklad Escherichia coli jest
czynnikiem zakaZnym w biegunkach u niemowlat lub zapaleniu
drég moczowych. Proteus vulgaris jest téwniez przyczyng biegu-
nek u niemowlat, zapalenia drég zétciowych i drég moczowych.
Poza tym, w wodzie moze pojawié sig bakteria Leptospira icte-
rohaemorragiae wywolujaca chorobe Weila, przebiegajaca
z charakterystycznym zéitaczkowym zabarwieniem skéry i galek
ocznych i atakujaca gtéwnie watrobg. Droga poprzez wodg szerzy
si¢ réwniez cholera wywolywana przez bakteri¢ Vibrio comma.
Cholera przebiega najczgéciej w postaci epidemii i wystepuje
giéwnie w krajach Dalekiego Wschodu, ale przenosi si¢ takze do
okolicznych krajéw, a niekiedy i do bardziej odleglych rejonéw
$wiata. I tak na przyktad w 1976 r. cholera dotara z potudnio-
wo-zachodniej Azji migdzy innymi do potudniowej Europy i z
niektdrych obszaréw wycofata sig dopiero w 1982 r.

W zwiazku z obecnoscig form chorobotwérczych w wodzie
oraz zagrozeniem epidemiologicznym, w procesie uzdatniania
wody do picia przestrzegany jest bardzo rygorystycznie etap de-
zynfekeji wody oraz jej statej kontroli bakteriologicznej.

Zanieczyszczenia chemiczne wod

Zanieczyszczenia chemiczne wéd powierzchniowych sa
najgroZniejsza przyczyng destrukcji ekosysteméw i postgpujace-
go likwidowania zasobéw wody o dobrych cechach uzytkowych.
Udziat w tym ma przede wszystkim przemyst, ktéry wprowadza
do $rodowiska wodnego najwiecej zanieczyszczefi chemicznych.
Wiele z nich posiada dzialanie toksyczne. Korzysci gospodarcze
z tej dziatalnosci s na ogét dobrze znane, lecz ryzyko zdrowotne
jest niewiademe 1 czgsto pomijane. Jest sprawa oczywista, Ze
zwiazki te juz po krétkim czasie znajdujg si¢ w wodzie ujmowa-
nej i konsekwentnie, takze w wodzie przeznaczonej do picia. Za
pomocg nowoczesnych technik analitycznych wykrywa sig w niej
kilkaset réznych mikrozanieczyszczefi, z czego wigkszo$¢ to
zwigzki organiczne. Znaczna ich czg§¢ ma dziatanie mutagenne
oraz toksyczne, w tym neurotoksyczne [19]. Ze wzgledu na po-
chodzenie zwiagzkéw organicznych w wodach powierzchniowych
mozna je podzieli€ na trzy grupy:

- substancje pochodzenia naturalnego (kwasy humusowe i ful-
wowe, ligniny, celuloza),

— zanieczyszczenia wprowadzane wraz ze §cickami (biatka,
weglowodany, tluszcze, weglowodory alifatyczne, wielopier§cie-
niowe weglowodory aromatyczne, chlorowane wgglowodo-
1y takie jak trichloroetylen, tetrachloroetylen, tetrachlorek
wegla, chlorek metylenu i inne, pestycydy, pochodne ropy
naftowej),

- zwiazki chemiczne syntetyzowane in situ: nitrozoaminy i al-
fatoksyny (silne kancerogeny) oraz produkty mikrobiologicznej i
fotochemicznej transformacji zwiazkéw organicznych.

Wykrywanie i identyfikowanie pojedynczych zwigzkéw orga-
nicznych prowadzi si¢ obecnie w oparciu o nowoczesne techniki
analityczne, takie jak chromatografia gazowa i cieczowa, spektro-
metria masowa i inne, ktére informuja o obecnosci indywidual-
nych zwigzkéw nawet wéwczas, gdy wystepuja one w bardzo
niskich stezeniach. Taka analiza umozliwia poznanie sktadu che-
micznego wody, lecz tylko w niewielkim stopniu pozwala na oce-
ne biologicznego dzialania tych skladnikéw. Dlatego coraz
czeéciej metody analityczne uzupeiniane sa badaniami bioindyka-
cyjnymi. Obejmujg one obszerna grupg metod pozwalajacych na
poznanie bezposredniego, toksycznego, mutagennego, rakotwor-
czego lub teratogennego dziatania na obiekty zywe. Stosuje sig w
nich rézne organizmy testowe: bakterie, glony, pierwotniaki i
zwierzgta wyzsze, a zwlaszcza ssaki. Coraz czgciej stosuje sig
tez do tego celu komérki hodowane w warunkach in vitro. Sto-
sowane sg zaréwno linie komérek zwierzecych jak i ludzkich.

Dla poznania biologicznej aktywnosci jednego zwigzku lub tez
koncentratu stosuje si¢ rownolegle kilka testéw tworzacych tzw.
baterie testéw. Najwigksze znaczenie dla praktyki i oceny stopnia
narazenia zdrowia ludzi maja testy skrajne, np. dla wykrycia obe-
cnoéci mutagenéw — test Amesa [20] na szczepach bakterii Sal-
monella typhimurium oraz test na zwierzgtach wyzszych
narazonych przez okre$lony czas na wchlanianie badanego muta-
genu lub kancerogenu, a nastgpnie — podczas sekcji — stwierdze-
nie zmian nowotworowych. Ze zrozumialych wzgledéw nie
prowadzi sig zadnych tego typu eksperymentéw na ludziach. Wy-
korzystuje sie jednak badania epidemiologiczne do ogdlnej oceny
skutkéw narazenia ludnosci na dzialanie zanieczyszczeri szkodli-
wych dla zdrowia. Polegaja one na analizie statystycznej zachoro-
wafl i zgonéw, np. na choroby nowotworowe oraz progresji
zachorowan w dhuzszym przedziale czasu. Badania bioindykacyjne i
analityczne umozliwiaja wykrycie niebezpiecznego zwiazku chemi-
cznego, pozwalajg przewidzie¢ skutki wynikajace z narazenia ludzi
na jego dzialanie i wykorzysta¢ wyniki w praktyce do ochrony $ro-
dowiska i zdrowia oraz podja¢ dziatania profilaktyczne.

Dzialanie zanieczyszczeii chemicznych
na organizm czlowieka

Zwiazki chemiczne zawarte w wodzie do picia i wprowadzane
do ustroju mogg by¢ bezposrednio wchianiane do krwi lub, co sig
czesciej zdarza, podlegaé przemianom metabolicznym, przy czym
dopiero ich produkty wykazuja dziatanie biologiczne. Liczne
zwiazki organiczne, w tym substancje toksyczne lub genotoksy-
czne, podlegajac przemianom wewnatrzustrojowym zmieniajg
pewne swe dotychczasowe cechy. I tak na przykiad przemiany
metaboliczne wielu substancji obcych moga prowadzi¢ do po-
wstania metabolitéw, ktére w dalszych reakcjach sprz¢gania ze
zwiazkami endogennymi, np. kwasem glukuronowym lub gluta-
tionem, daja produkty latwo wydalane z moczem. Reakcje te
uwaza si¢ za procesy detoksykacyjne. Przemiany metaboliczne
moga takze prowadzi¢ do powstania produktéw bardziej reaktyw-
nych i szkodliwych niz zwiazek wyjsciowy.

Dla przykladu w procesie biotransformacji WWA bierze
udzial mikrosomalny uktad monooksygenaz z udziatem cyto-
chromu P-450 katalizujacy reakcje, w wyniku ktérych nie-
czynne chemicznie weglowodory zostaja przeksztafcone do
reaktywnych zwigzkéw elektrofilowych, zdolnych do tworze-
nia kowalencynych wigzaii z DNA i do zainicjowania tym sa-
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mym mutacji. W koncepcji przemian zwiazkéw kancerogennych
[21] stwierdzono, ze zwiazki te sa czasteczkami elektrofilnymi, a
ich biologiczne dziatanie polega na reakcji z komérkowymi ma-
kromolekutami, zwlaszcza DNA. Metabolizm genotoksycznego
kancerogenu przedstawia rysunek 1.

mocz

biatka
np. hemogl obina{
v M ¥ DNA
L M- 3:2‘7__/57_43__’_2__} fwl'agieneza
kancerogeneza
procesy
naprawcze
ONA—(RC
mocz

Rys.1. Metabolizm kancerogenu tworzacego kompleks z DNA i biatkami

Jak widaé, przemiany metaboliczne s w stanie zmieni¢ poczat-
kowy stan zagrozenia zdrowia wynikajacy z wchianiania okreslo-
nych zwigzkoéw toksycznych i genotoksycznych. W rezultacie
tych zmian dzialanie to moze by¢ zaréwno obnizone, jak tez
wyraZnie zaostrzone. Na podkreslenie zastuguje tez fakt, Ze ten
sam zwiazek chemiczny, w zaleznosci od réznych uwarunkowan,
moze spowodowaé rézne skutki zdrowotne. Na przyktad ben-
zo(a)piren, ktdry jest reprezentatywny dla catej grupy WWA,
dziata zaréwno toksycznie, jak i mutagennie, rakotwdrczo, a na-
wet teratogennie. Obserwowane skutki jakie powstaja w organi-
zmie pod wptywem takiego dzialania sa bardzo rézne. Mozna je
podzieli¢ na skutki ogélne oraz genetyczne. Wéréd pierwszej gru-
py nastgpuje migdzy innymi:

— uszkodzenie struktur subkomorkowych: membrany cytopla-
zmatycznej, retikulum endoplazmatycznego (najczgéciej w ko-
mérkach watroby), mitochondriéw itp.,

— inhibicja enzymdw i zakiScenie proceséw metabolicznych,
co prowadzi do stopniowej degeneracji komorek, tkanek lub na-
rzaddw (najbardziej narazone sa watroba i nerki),

- uszkodzenia komérek plazmatycznych i systemu immunolo-
gicznego, a w $lad za tym obnizenie obronnosci organizmu,

— uszkodzenie erytrocytéw,

— dzialanie neurotoksyczne.

Te uszkodzenia przebiegaja na ogét przewlekle, bywaja jednak
rozlegle i prowadzg do powaznych nastgpstw. Moze bowiem wy-
stapi¢ selektywna destrukcja narzadéw, np. martwica nadnerczy,
martwica watroby, uszkodzenie uktadu krwionosnego i limfatycz-
nego, ukladu krwiotwérczego, oddechowego, wydalniczego itp.
[22]. W obrgbie skutkéw genetycznych wyréznia sig:

— penetracje do jadra komoérki somatycznej i uszkodzenie stru-
ktury DNA, w wyniku czego powstaje mutacja,

- inicjowanie i promowanie procesu transformacji nowotworo-
wej, w wyniku ktdrej powstaje komdrka rakowa,

— uszkodzenie DNA w komérkach piciowych, aberracje chro-
mosomowe itp.

Skutki genetyczne z narazenia dorostego osobnika przenosza
si¢ na nastgpne pokolenia. Nalezy podkresli¢, ze niektérych skut-
kéw genetycznych nie da sig jeszcze dzi$ przewidzied, gdyz moga
si¢ one ujawnié dopiero w przyszloéci. Dlatego tak wazny jest
problem ryzyka zdrowotnego wynikajacy z narazenia populacji
na dziatanie czynnikéw genotoksycznych. Rowniez niektdre wy-
stgpujace w wodzie zanieczyszczenia mineralne posiadaja udoku-
mentowany szkodliwy wplyw na zdrowie. Sa to przede
wszystkim metale cigzkie oraz azotyny i azotany. Negatywne
dziatanie metali cigzkich wynika przede wszystkim z faktu, Ze sg
one pierwiastkami obcymi, a tylko nieliczne z nich (np. zelazo,
miedZ, cynk, selen) sg w iloSciach §ladowych niezbgdne dla pra-
widtowych funkcji zyciowych komérek. Szkodliwo$¢ metali cigz-
kich polega na:

— kumulowaniu si¢ w tkankach,

— dziataniu cytotoksycznym,

- dziataniu genotoksycznym (As, Be, Cr(VI), Ni, Cd),

— przenikaniu przez fozysko (Hg, Pb),
dziataniu rakotwdrczym (As, Be, Cr(VI), Ni i Cd - druga
grupa),

— dzialaniu na centralny uklad nerwowy (Pb).

|

Diugotrwate narazanie dzieci na wchlanianie otowiu powoduje
upo§ledzony rozwdj neuropsychologiczny. Z kolei azotyny i azo-
tany sa prekursorami rakotwérczych nitrozoamin, a ponadto po
wchionieciu do ustroju i krwi azotyny wiaza si¢ z hemoglobing
na trwaly kompleks - methemoglobing, ktéry nie bierze udziatu
w transporcie tlenu w organizmie. )

W sumie wiele zwigzkéw organicznych i nieorganicznych wy-
stgpujacych w wodzie posiada charakter toksyczny, mutagenny,
rakotwoérczy lub teratogenny. Wiele z nich znajduje si¢ na liscie
kancerogendw przyjetych przez Swiatowa Organizacje Zdrowia
oraz Miedzynarodowg Agencjg ds. Raka, i juz samo ich wykrycie
w wodzie do picia jest wystarczajacym dowodem jej niewtasci-
wej jakosci zdrowotnej. Ale znacznie bardziej groZne jest to, ze
oprécz nich mogg wystgpowaé inne niezidentyfikowane zwiazki,
np. chloroorganiczne polaczenia o takim samym dzialaniu. Wie-
kszo$é z nich nie jest poszukiwana w wodach, poniewaz nie sg
one objgte odpowiednimi normami.

Istnieje wigc bardzo wyraZna potrzeba wprowadzenia do kon-
troli jakosci wody testu krétkoterminowego Amesa, ktéry suma-
rycznie ujmuje dzialanie wszystkich mutagenéw, a takze
biotestéw wykrywajacych obecnosé trucizn.

Usuwanie skladnikéw szkodliwych dla zdrowia
podczas uzdatniania wody

Podczas koagulacji i filtracji usuwane sa liczne zanieczysz-
czenia biologiczne i chemiczne, w tym wirusy, bakterie i glony
oraz WWA, PCB, niektére pestycydy i sole metali cigzkich. Pro-
cesy te sg w stanie usunaé wigkszo$¢ tych zanieczyszczen, nie eli-
minujgc  ich wszakze catkowicie. Skutecznym sposobem
usuwania lotnych zwiagzkéw organicznych jest proces napowie-
trzania, w kt6rym obniza si¢ bardzo wyraZnie zawarto$¢ takich
mutagenéw jak trihalometany, benzen, trichloroetylen i inne.
Wspomaganie tych proceséw sorpcja na granulowanym weglu
aktywnym jest doskonatym sposobem eliminacji zanieczyszczefi
organicznych nawet wéwczas, gdy wystepuja one w matych stg-
zeniach. Filtry weglowe przewyzszaja swa skutecznoscig inne sposo-
by oczyszczania, chociaz musza z nimi zawsze wspdtpracowac.
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Na koficu ciagu technologicznego stosowana jest dezynfekcja
jako sposéb likwidacji wiruséw i bakterii oraz ostatecznego przy-
gotowania wody do picia. Dezynfekcja przeprowadzana jest w
oparciu o ozonowanie i chlorowanie wody, badZ tylko chlorowa-
nie. Skutkiem niezamierzonym tego etapu uzdatniania wody jest
niestety generowanie produktéw o wysokiej szkodliwosci dla
zdrowia. W stosunku do ozonowania nie mozna sformutowac jed-
nolitego pogladu na ten temat, poniewaz w niektérych przypad-
kach notowano zaréwno brak zmian po ozonowaniu w stosunku
do wody przed ozonowaniem, jak tez i wzrost, a takze spadek
mutagenno$ci. Wydaje sig, ze w zaleznosci od skfadu chemiczne-
go wody ozonowanie moze mie¢ rézne skutki, i zaréwno moze
dezaktywowaé jak i wytwarza¢ pewne prekursory, ktére po chlo-
rowaniu nabywaja cech mutagennosci.

Niestety chlorowanie wody jest procesem, ktéry zdecydowanie
pogarsza jako$¢ zdrowotna wody. Reakcje chloru z réznymi orga-
nicznymi zwigzkami, ktére w wodzie pozostaly, dostarczaja wiele
mutagendw i kancerogenéw. Nie wszystkie sg znane i zidentyfi-
kowane, ale najcz¢Sciej wymienia sig trichlorometan, chloroform,
chlorowane acetonitryle, chlorofenole, chloropikryne, chlorowane
weglowodory aromatyczne i inne [23]. Ostatnio zostat zidentyfi-
kowany jeszcze jeden silny mutagen, a mianowicie 3-chloro-4-
(dichlorometylo)- 5-hydroksy- 2(SH)-furanon oznaczony skrétem
MX [24].

Stgzenia chloroorganicznych produktéw powstajacych w ostat-
nim etapie uzdatniania wody zaleza od st¢zeni ich organicznych
prekursoréw, dawki chloru, czasu kontaktu, temperatury wody
i pH [23]. Skutki ozonowania i chlorowania w aspekcie wzrostu
stgzenia mutagenow w wodzie ilustruje rysunek 2. Na tle tego za-
gadnienia trzeba podkredlié, ze wstgpne chlorowanie lub niszcze-
nie zakwitéw glondw przy pomocy chloru jest zabiegiem wysoce
szkodliwym i jako takie powinno by¢ zaniechane.

O tym, czy woda po uzdatnieniu nadaje sig¢ do picia decyduje
systematycznie prowadzona kontrola oparta o system przepisow
prawnych regulujgcych dopuszczalne granice stgzed zwiazkow
chemicznych oraz wskaZnikéw bakteriologicznych. Zestaw tych
wymagan jest niewystarczajacy, poniewaz kontrola zawartosci
zwigzkow toksycznych i genotoksycznych jest fragmentaryczna.
Pewne tego typu zwiazki sa w wodzie do picia obecne lecz nie
podlegajy kontroli. Dlatego tez normy powinny by¢ uzupetnione
o testy biotoksykologiczne oraz krétkoterminowy test Amesa. Sg
juz opracowane takze inne alternatywne testy bioindykacyjne,
wykonanie ktérych jest uproszczone i ktére prawdopodobnie za-
stapiq test Amesa, zwlaszcza przy wprowadzeniu norm mig-
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Rys.2. Zmiany mutagenno$ci wody pod wptywem réznych dezynfektantéw,
oznaczone metodg Amesa (szczep Salmonella typhimurium TA-100; z lewej
z frakcja S-9, z prawej — bez tej frakcji)

dzynarodowych do oceny zawartosci zwigzkéw genotoksycz-
nych w wodzie. Powinny by¢ réwniez rozszerzone badania anali-
tyczne. Pierwszeiistwo w powstawaniu norm powinny miec te
sktadniki wody do picia, ktére:

— stale lub czgsto wystepuja w wodzie uzdatnionej,

— sa szkodliwe dla zdrowia (zwigzki toksyczne, mutagenne,
kancerogenne i teratogenne),

— wystepuja w wodzie do picia zaopatrujacej duze aglomeracje
miejsko-przemyslowe i narazaja zdrowie duzej populacji.

Podsumowanie

Wody powierzchniowe zawieraja liczne zanieczyszczenia bio-
logiczne i chemiczne. Wiele sposréd nich ma udokumentowany,
szkodliwy wplyw na zdrowie. Sg one bowiem przyczyna powsta-
wania uszkodzen zaréwno na poziomie molekularnym jak i ko-
mérkowym, tkankowym i narzgdowym. W ich wyniku
zaktéceniu ulegaja tez podstawowe funkceje fizjologiczne organi-
zmu oraz homeostaza wewnatrzustrojowa. W wielu przypadkach
zmiany degeneracyjne sg nieodwracalne. Poniewaz te gl¢bokie
uszkodzenia powstaja w wyniku dlugotrwatego przyjmowania
nawet niskich dawek zwigzkéw chemicznych, dlatego tez w wo-
dzie do picia nie powinny znajdowa¢é si¢ czynniki toksyczne ani
genotoksyczne.

Podczas gdy wirusy i bakterie chorobotwércze sg na ogét sku-
tecznie z wody eliminowane, to zanieczyszczenia chemiczne, a
zwlaszcza zwigzki organiczne, stanowia w dalszym ciagu powaz-
ny problem zdrowotny. O poprawie tego stanu moze zadecydo-
waé prawidlowa ochrona zasobéw stanowiacych Zrédla wody
ujmowanej na cele wodociggowe, modernizacja metod uzdatnia-
nia wody oraz unowoczesnienie systemu kontroli jakosci wody
do picia.
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SANITARY QUALITY OF DRINKING WATER

Drinking water should be free of substances that may create health ha-
zards. Even if occurring at low concentrations, some of these compounds
have negative health implications, because they enter human organisms
continually, together with potable water. The presence of pathogens in
drinking water should be attributed to a variety of factors: increased pol-
lution level in the water intake, insufficient effectiveness of the water tre-
atment methods and, last but not least, formation of chlororganic
compounds (with negative biological activity) in the course of the disin-
fection process. Health implications are primarily due to the presence of
organic pollutants. The group of organic pollutants varies in quality from

one species to another and is characterized by a high biological activity.
Some of them are cytotoxic, while others are genotoxic in nature. Some of
the arganics become muta- and carcinogenic precursors or promote deve-
lopment of diseases (e.g. promotors of neoplastic transformation). The re-
maining portion of water pollutants (inorganic compounds, heavy metals)
and pathogens creates fewer health problems, as they are efficiently re-
moved in the course of the treatment process. The quality of drinking wa-
ter is evaluated by standard methods. It should be noted, however, that the
standards which are in force now fail to be sufficiently effective. To achieve
a reliable quality assessment it is necessary to include, e.g., bioindication.
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