OCHRONA SRODOWISKA

3(38)

Lestaw Zieba

1995

Uwarunkowania jakosci wody do picia

Niniejszy artykut stanowi nawiqzanie do dyskusji na temat norm jakosci wody do picia, prowadzonej od ubieglego roku
nalamach czasopisma ,,Ochrona Srodowiska”. Zawieraon najnowsze informacje o standardach swiatowych i europejskich
dotyczacych omawianej kwestii. Omdéwiono w nim szczegdlowo szereg zagadnieri dotyczqeych problemdw nie podnoszonych
dotychezas w ramach toczqcej si¢ dyskusji, jak réwnie; ustosunkowano sig do niektorych zagadnier eksploatacyjnych,
wynikajqcych 7 zamierzonej zmiany polskich wymagaii dotyczqcych jakosci wody do picia.

Wplyw wody na zdrowie czlowieka
na tle innych zagrozen srodowiskowych

Gléwnym skladnikiem przemian metabolicznych w organi-
zmie czlowieka jest woda, ktéra — jako najlepszy ze znanych
rozpuszezalnikéw — bierze udzial w wiekszosci reakceji bioche-
micznych bedacych podstawa tych przemian. Substancje zawarte
w wodzie wystepuja z reguty w formie zdysocjowanej, ktéra —
z fizjologicznego punktu widzenia — sprzyja ich przyswajaniu.
Dotyczy to niestety takze substancji szkodliwych dla zdrowia.
Podstawowym Zrédtem wymiany wody w organizmie jest woda
do picia, ktéra zazwyczaj stanowi woda wodociggowa, pocho-
dzaca ze zorganizowanych systemow zaopatrzenia. Oznacza to,
ze gléwnie ta woda — ze wzgledu na jej powszechno$é —nie moze
zawiera¢ nadmiernej iloSci substancji potencjalnie szkodliwych
dla zdrowia, ale oznacza to réwniez, Ze powinny w niej wystepo-
wac skladniki niezbedne do prawidtowego przebiegu przemian
metabolicznych. Mozna sadzi¢, ze i ten problem stanie si¢ wazny
w przysztosci.

Wode pitna, bedaca srodkiem spozywcezym o najwiekszym
wagowo udziale w ogdélnym spozyciu, otrzymujemy przez wiele
lat, a nieraz przez cate zycie, z jednego 7rédta. Wystepujace w niej
w nadmiernych ilo§ciach zanieszyszczenia potencjalnie szkodli-
we dla zdrowia, a w szczegdlnoscet te, ktére kumuluja sie w orga-
nizmie, moga z czasem prowadzi¢ do zmian patologicznych. Nie
mozna tez wykluczyé wystepowania interakcji zanieczyszczen
zawartych w wodzie, Zywnosci czy powietrzu iich synergicznego
oddziatywania na organizm czlowieka.

Pomimo tak istotnejroli, jaka odgrywa wodado picia, jej jako§é
i wplyw na stan zdrowia czlowieka traktowany jest czesto prze-
sadnie na tle innych potencjalnych zagrozZed, pochodzacych ze
§rodowiska, gldwnie w odniesieniu do Zywnosci. We Wroctawiu
podnoszona jest np. czesto kwestia zawartos$ci w wodzie wielo-
pier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych, a wsréd nich
benzo(a)pirenu, posadzanego o potencjalne zagrozenie kancero-
i mutagenne. Tymczasem jego zawarto§é w wielu produktach
zywnosciowych, w poréwnaniu z woda pitna, jest bardzo wysoka.
Stwierdzone stezenia b(a)p w 100 gramach r6znych produktéw
wynosza np. dla przetworéw migsnych i rybnych (wedzonych,
suszonych czy smazonych) — okoto 400 ng, dla kawy palonej
metody tradycyjna — 1.600 ng, dla jablek z terenéw uprzemysto-
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wionych — 1.000+3.000 ng, dla sataty w analogicznych warun-
kach — 1.500 ng itp. [11]. Spozywajac te produkty przyjmujemy
jednorazowo bardzo wysoki tadunek WWA. Analogiczny ladu-
nek WWA, pochodzacy z wody do picia we Wroctawiu, odpo-
wiada dopiero jej wielomiesigcznemu spozyciu.

Paracelsus, twérca podwalin toksykologii, zauwazyl, Ze niema
substancii toksycznych, sa tylko ich toksyczne stezenia. Swiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO) wlasnie zywnosci przypisuje naj-
wigkszy udzial w tolerowanej dawce dziennej substancji szkod-
liwych dla zdrowia. Zywnosé, poza zanieczyszczeniami pocho-
dzacymi bezposrednio ze sSrodowiska, zawiera bardzo czesto
chemiczne dodatki uszlachetniajace, zabezpieczajace, konserwu-
jace, zwigkszajace jej warto§€ odzywezaitp. [1].Ich liczba wynosi
dzis okoto 5,5 tys. [30]. Trudno sadzié, Ze nie maja one znaczacego
wplywu na nasz stan zdrowotny. Podobna sytuacja wystepuje
w odniesieniu do pestycydéw. Zawartos§é tych substancji w Zyw-
no$ci moze byé niepordwnanie wyzsza niz w wodzie do picia.
Azotyny 1 azotany, ktére dodaje si¢ do miesa jako substancje
konserwujace, czesto w znacznych ilosciach, sa prokancerogena-
mi. Wystepuja one réwniez w warzywach, w stgzeniach znacznie
wyzszych od steZed stwierdzanych w wodzie do picia. Przy
wyborze zywnosci preferuje si¢ czesto inne wartosci niz zdrowie.
Rozstrzygaja tu gléwnie przyzwyczajenia, odczucia smakowe,
zapachowe czy estetyczne. Wystepuje wige sytuacja, w ktorej
nieodpowiedni stan zdrowotny zywnosci jest spotecznie latwiej
akceptowany niz podobuny stan odnoszacy si¢ do wody pitne;j.

Godny podkreslenia jest fakt, ze przypadki zachorowari na tle
niewlagciwego stanu mikrobiologicznego Zywnosci sg stosunko-
wo czeste, w przeciwieristwie do podobnych przypadkéw powo-
dowanych przez wode. Na uwage zastuguje jednak i to, ze te
ostatnie, zwiazane zwoda, moga mieé charakter znacznie szerszy.
Nalezy podkreslié, ze zywno$¢ ma bardzo réznorodny charakter,
pochodzi z réznych Zrédet i jest czesto wielokrotnie przetwarzana
w réznych warunkach, co utrudnia bardzo kontrole jej jakosci.
Natomiast woda pochodzaca z zorganizowanego systemu zaopa-
trzenia jest jedna. Znane jest Zrédlo jej pochodzenia. Wszystko
to znakomicie utatwia spoteczna krytyke jej jakosci. Takrytyczna
ocena nie znajduje jednak czesto racjonalnego uzasadnienia.
Pomimo pozytywnej oceny jakosci zdrowotnej wody wodocia-
gowej, dokonywanej przez stuzby nadzoru sanitarnego, jej jako$é
nie jest akceptowana spotecznie 1 z problemem tym spotykaja si¢
czesto przedsigbiorstwa wodociagowe.

Przedstawione wyzej rozwazania powinny byé brane pod uwa-
ge przy tworzeniu nowych wymagan dla jakosci wody do picia
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w Polsce. Wymagania te powinny tez uwzgledniac zasady syste-
matycznego informowania konsumentéw wody w omawianych
kwestiach [2]. Takie informacje powinny pochodzié od uznanych
autorytetéw naukowych w dziedzinie toksykologii, fizjologii
i chemii fizjologicznej, Zywnosci i Zywienia, ochrony powietrza
atmosferycznego oraz technologii wody, gdyz podobne informa-
cje, pochodzace od dostawcy wody lub stuzb sanitarnych, nie
znajduja juz dzisiaj dostatecznej akceptacji spotecznej.

Kryteria oceny jakosci wody do picia

Podstawowym dokumentem stuzacym do tworzenia przepis6w
prawnych, dotyczacych jakosci wody do picia, sa w réznych
krajach wytyczne Swiatowej Organizacji Zdrowia. Zostaly one
ostatnio znowelizowane w roku 1994 [3] przy udziale przedsta-
wiciela Polski, a gléwnym ich zadaniem jest ochrona zdrowia
publicznego w zakresie dotyczacym wody do picia. Zalecane
w tych wytycznych wartosci stezen sktadnikéw wody nie stano-
wig zakres6w imperatywnych, gdyz dla ich okre§lenia nalezy je
zawsze rozpatrywaé w kontekscie uwarunkowan §rodowisko-
wych, spotecznych, ekonomicznych, geograficznych, dietetycz-
nych czy tez kulturowych.

Zatem na normy, ktére przyjmuje dany kraj, maja wptyw
gléwnie priorytety narodowe oraz czynniki ekonomiczne. Stad
tez normy narodowe moga r6znié sie od wartosci podanych w
wytycznych WHO. W zaleznosci od potrzeb zaleca sie wprowa-
dzanie przez jednostki nadzoru sanitarnego dodatkowych
wskaZnikéw jakoSci wody, wynikajacych ze stwierdzanych lo-
kalnie zagrozeri, jak réwniez zmniejszanie dopuszczalnych war-
tosci substancji szkodliwych dla zdrowia w wodzie, jezeli
zagrozenia pochodzace z innych elementdw §rodowiska sg wy-
sokie.

Wytyczne WHO

Ustalone przez WHO stezenia wskaZnikéw jakosci wody nie
powoduja Zadnego ryzyka zdrowotnego dla czlowieka spozywa-
jacego taka wode przez cale zycie (ok. 701at). Jakkolwiek wartosci
zalecane w wytycznych okreslaja bezpieczne stezenia substancji,
jakie mozna przyjmowacé przez cale Zycie, nie oznacza to jednak,
Ze mozna pozwolié, aby jako§é wody, w stosunku do istniejacego
stanu, ulegata pogorszeniuaz do zalecanego poziomu. Przeciwnie,
konieczny jest wysitek aby te jako§é utrzymywag stale na jak
najwyzszym poziomie. Jest to wiec jednoznaczna zacheta do
obnizania steZen réznych substancji wystepujacych w wodzie.

Przekroczenie zalecanych wartosci przez pewien krétki czas
nie oznacza, ze woda jest nieodpowiednia do spozycia. Zakres
i czas trwania tych przekroczeii, ktére moga byé uwazane za
majace wplyw na zdrowie, zaleza od substancji lub wskaZnika,
ktdrego dotycza. Przekroczenie wartosci zalecanych w wytycz-
nych powinno stanowié zawsze sygnat alarmowy. Nalezy poszu-
kiwaé przyczyn anomalii i je eliminowaé. WHO zwraca uwage
na to, ze ochrona wody w Zrédle jej pochodzenia jest zawsze
najlepsza metoda zagwarantowania wlagciwej jakosci zdrowotne;j
wody do piciai powinna byé przedktadana nad uzdatnianie wody,
majace na celu uzyskanie ze zlego surowca odpowiedniego pro-
duktu koficowego.

Zagrozenie zdrowia wynikajace z obecnosci w wodzie toksy-
cznych substancji chemicznych rézni sie istotnie od zagrozef
wynikajacych z jej skazenia mikrobiologicznego. Chemiczne
sktadniki wody mogace wywierac ostre skutki dla zdrowia wy-

stepuja rzadko, z wyjatkiem przypadkéw awaryjnego skaZenia
#r6dta zaopatrzenia. Problemy, jakie stwarza obecno§é w wodzie
substancji chemicznych, polegaja zasadniczo na niepozadanych
skutkach ich przedtuzonego dziatania. Dotyczy to w szczegélno-
§ci tych substancji toksycznych, ktére moga si¢ kumulowac w or-
ganizmie, takich jak metale cigzkie i zwiazki rakotwdrcze.

Stosowanie chemicznych srodkéw dezynfekcyjnych pociaga
za soba tworzenie si¢ produktéw ich rozpadu, wsréd ktérych
znajduja si¢ substancje potencjalnie niebezpieczne. Jednak ryzy-
ko zdrowotne zwigzane z tymi substancjami jest niezmiernie mate
w stosunku do ryzyka wynikajacego z niedostatecznej dezynfekcji
wody 1 jest rzecza niezmiernie wazna, aby wysitki zmierzajace
do ograniczenia ich obecnosci nie ostabily skutecznosci procesu
dezynfekcji. Potencjalne skutki skazenia bakteryjnego sa takie,
ze Srodki walki z nimi odgrywaja decydujaca role i nie moga by¢
przedmiotem zadnego kompromisu. Problem ten jest wielokrotnie
podnoszony w wytycznych WHO.

Oceniajac jakos¢ wody do picia konsument polega gldwnie na
swoich zmystach. Sklad wody moze wplywaé na jej barwe,
metnosé, zapach oraz posmak i gldwnie wedtug tych cech ocenia
on jej jakosé, 1 z nimi najczesciej laczy swoje dolegliwosci
zdrowotne. Woda metna, zabarwiona, o nieprzyjemnym zapachu
i smaku, jest uwazana za zagrozenie dla zdrowia. Moze to by¢
powodem korzystania z mniej pcwnej wody z innych Zrédet,
wzglednie korzystania z kosztownej wody butelkowane;j, albo tez
systeméw domowego oczyszczania, wirdd ktérycn sa takie, ktére
wywieraja szkodliwe skutki dla jakosci zdrowotnej wody. Do-
starczanie wody pitnej, nie tylko zdrowej, ale takze o wtasciwych
cechach organoleptycznych, powinno by¢ celem priorytetowym.
Ten czynnik takze jest wielokrotnie akcentowany w wytycznych
WHO.

Podstawe do ustalenia liczbowych warto$ci stezeri zalecanych
w wytycznych WHO stanowita tolerowana dawka dzienna, nie
dajaca niepozadanego skutku. Ustalono jadla wszystkich elemen-
téw srodowiska (zywnos$¢, woda i powietrze) 1 nastepnie przypi-
sano odpowiednie wartosci poszczegdlnym elementom. Na
podkreslenie zastuguje fakt, Ze udziat wody w zagrozeniu zdro-
wotnym nie przekracza 10 % tolerowanej dawki dziennej i waha
si¢ najczesciej od dziesiatych do kilku procent. Nie dotyczy to
srodkéw dezynfekcyjnych, produktéw ich rozpadu i produktéw
utleniania zwiazkéw organicznych zawartych w wodzie, dla ktd-
rych ten udzial, w zaleznosci od rodzaju substancji, waha sig¢
granicach 20+100 %. Uwaza si¢, ze woda do picia z punktu
widzenia zagroZenia zdrowotnego, w poréwnaniu z innymi czyn-
nikami (Zywnos$é, powietrze), stanowi wtérne Zrédlo narazenia
zdrowotnego.

W okreslaniu wielkosci tolerowanej dawki dziennej i jej po-
dzialu uczestniczyly takie organizacje, jak: Miedzynarodowy
Program Bezpieczenistwa Chemicznego (ICPS), Agenda ONZ
ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO), Migdzynarodowy Osrodek
Badari nad Rakiem (CIRC), Miedzynarodowa Komisja Ochrony
Radiologicznej (JECFA), Potaczony Komitet Ekspertéw
FAO/WHO ds. Uszlachetniajacych Srodkéw Zywnosciowych,
Potaczony Komitet FAO/WHO ds. Pozostalosci Pestycydow,
Program ONZ dla Srodowiska (PNUE) oraz wicle instytutéw
navkowych z réznych krajéw i wielu wybitnych specjalistéw
z r6Znych dziedzin. Wartosci stezen poszczegdlnych substancji
okreslono matematycznie wychodzac z czesci tolerowanej dawki
dziennej dla wody, z uwzglednieniem jej dobowego spozycia
(2 dm® dla osoby dorostej, 1 dm> dla dziecka i 0,75 dm’ dla
niemowlecia) oraz wagi ciata konsumenta (odpowiednio 60, 10
i 5 kg). W odniesieniu do szeregu wartosci zastosowano odpo-
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wiednie wspélczynniki bezpieczeristwa, w szczegdlnosci przy
obliczaniu dopuszczalnej dawki dziennej dla dodatké w uszlachet-
niajacych zywnosc¢ipestycyddw. Wspétezynniki bezpieczeristwa
zostaly zastosowane dla dawki bez zaobserwowanego niepoza-
danego skutku albo dla minimalnej dawki z zaobserwowanym
skutkiem [30]. Warto§ci te zawieraja wiec znaczny margines
bezpieczefistwa.

Obliczanie warto$ci stezeri, w odniesieniu do substancji posia-
dajacych potencjalne dziatanie rakotwdrcze, mutagenne czy tera-
togenne, oparto gldwnie na dilugotrwatych badaniach na
zwierzetach. Tam, gdzie to bylo mozliwe, wykorzystano réwniez
obserwacje dotyczace populacji ludzkich. CIRC klasyfikuje sub-
stancje chemiczne zwiazane z potencjalnym ryzykiem rakotwor-
czym w piecin grupach. W odniesieniu do czternastu substancji
chemicznych ustalono dodatkowe zagrozenie kancero- lub muta-
genne i dopuszczalne ich stezenia opatrzono indeksem 10'5, co
oznaczajeden dodatkowy przypadek wystapienia raka na 100 tys.
0s6b w populacji spozywajacej w ciagu 70 lat wode zawierajaca
okreglona substancje w stezeniu réwnym przyjetej wartosci. Na-
lezy podkreslié, ze wartosci te dla substancji rakotwérezych
obliczono za pomoca liniowej interpolacji modeli matematycz-
nychinalezy je uwazac za przyblizona oceng ryzyka zachorowal-
nosci na raka. Modele te nie ujmuja jednak niektérych waznych
wzgledéw biologicznych, takich jak farmakokinetyka, odnowa
DNA, czy tezmechanizméw obrony immunologiczne;j. Stwierdza
si¢ wreszcie, ze hipotetyczne modele matematyczne nie daja sig
zweryfikowaé do§wiadczalnie, oraz ze wartosci te nalezy inter-
pretowac inaczej niz dopuszczalna dawke dzienna, co wynika
z malej dokladnosci modeli.

Zaleca si¢ uznawanie przyjetych wartosci stezen poszczegél-
nych substancji za zgrubne przyblizenie ryzyka zachorowania na
raka. Stosowane modele matematyczne sa zachowawcze i obar-
czone bledem wynikajacym ze zwiekszonej ostroznosci. Ponie-
waz przyjeto zalezno§éliniowa pomiedzy dawka a efektem, model
przecenia ryzyko zachorowania na raka, ktére moze byé zerowe.
Umiarkowane, krétkotrwate narazenie na dawki przekraczajace
wyznaczone warto§ci dla substanciji rakotwdrczych nie zwigksza-
ja ryzyka w spos6b znaczacy. Na uwage zastuguje fakt, ze dla
jednego z elementéw zagrozenia, jakim jest benzo(a)piren, wy-
znaczona warto$¢ jego dopuszczalnego stezenia wynosi
700 ng/dma, podczas gdy obecne przepisy prawne obowiazujace
w Polsce dopuszczaja tylko 15n g/dma, a projekt nowelizacji tych
przepiséw przewiduje 25 ng/dm3 [32].

Wytyczne WHO obejmuja 150 wartoscei cech zdrowotnych
wody pitnej i innych parametréw, ktdre zostaly zebrane w dzie-
wigciu grupach obejmujacych wskazniki bakteriologiczne, sub-
stancje organiczne i nieorganiczne, ktérych obecnos§é w wodzie
ma znaczenie zdrowotne, pestycydy, srodki dezynfekcyijne, pro-
dukty rozpadu §rodkéw dezynfekcyjnych, radioaktywne sktadni-
ki wody, substancje pozostajace bez wpltywu na zdrowie
w stezeniach normalnie wystepujacych w wodzie (azbest, srebro,
cyna), a takze substancje i parametry, ktére nie maja znaczenia
zdrowotnego, ale moga powodowac skargi ze strony uzytkowni-
kéw. Do tej ostatniej grupy zaliczono m.in. w grupie substancji
nieorganicznych i cech wody — barwe, metnogé, zapach i posmak,
glin, amoniak, chlorki, miedZ, Zelazo, mangan, séd, siarczany,
cynk, a w grupie substancji organicznych — toluen, ksylen, etylo-
benzen, styren, chlorobenzen i jego pochodne. Dla szesnastu
wymienionych wskaznikéw nie ustalono dopuszczalnych warto-
$ci stezeri ze wzgledu na brak dostatecznych podstaw. Oznacza
to jednak, ze wymienione substancje powinny byé eliminowane
z wody bezposrednio, lub tez w wyniku ograniczania obecnosci

ich prekursoréw przed procesami utleniania i koricowej dezynfe-
kcji. Odnosi si¢ to m.in. do zwigzku oznaczonego symbolem MX.
Dla dziewietnastu substancji ustalono wartosci tymczasowe (P).

W zakresie wskaZnik6w bakteriologicznych zwraca uwage
brak wytycznych dla ogélnej liczby kolonii bakterii. Bakteriolo-
giczna jakos§é wody odnosi sie gtéwnie do Escherichia coliiba-
kterii grupy coli. W duzych instalacjach, kiedy wykonywana jest
wystarczajaca liczba badan, nie powinno sie znajdowaé w wodzie
bakterii grupy coli w 95 % prébek pobranych w ciagu 12 miesiecy.
Nie dotyczy to samej E.coli.

W wodzie pitnej zidetyfikowano tysiace substancji organicz-
nych i nieorganicznych, czestokroé¢ w niezmiernie matych ilo-
§ciach. Substancje, dlaktérych ustalono wartosci dopuszczalnych
stezefi s3 tymi, ktére uwaza si¢ za potencjalnie niebezpieczne dla
zdrowia, tj. takie, ktére w wodzie pitnej wystepuja wzglednie
czgsto, 1 takie, ktére wystepuja we wzglednie wysokich steze-
niach. Jestto istotnainformacjawobec czgsto gloszonych w Polsce
pogladow o koniecznos$ci ciaglego rozszerzania zakresu oznacza-
nia réznych substancji mogacych wystepowaé w wodzie do picia.
Zakres tych badar powinien by¢ zawsze dostosowany do lokal-
nych potencjalnych zagrozedi, a szczegdlnie do zagrozeri wyste-
pujacych w Zrédle zaopatrzenia.

Powyzsza, stosunkowo obszerna, charakterystyka wytycznych
WHO wynika nie tylko z potrzeby przekazania najnowszych
informacji w tym zakresie, lecz takze z faktu, Ze krytyczna ocena
jakosci zdrowotnej wody do picia podnoszona jest czesto przez
pras¢ codzienna oraz czasopisma zajmujace si¢ ekologia. Bywa
réwniez, ze krytyka ta pochodzi wprost ze §srodowisk naukowych.
Rodzi to czesto bardzo powazne problemy w przedsigbiorstwach
wodociagowych. W tej sytuacji niezbedne jest okreslenie autory-
tetu, ktérego ustalenia w odniesieniu do jakosci zdrowotnej wody
do picia powinny byé powszechnie akceptowane. Bez watpienia
tym autorytetem powinna byé Swiatowa Organizacja Zdrowia.
Sktad wody do picia, o jakosci odpowiadajacej co najmniej jej
wytycznym, nie powinien byé juzkwestionowany ze zdrowotnego
punktu widzenia.

Wytyczne Unii Europejskiej

Zalecenia Unii Europejskiej dotyczace jakosci wody pitnej [4],
opublikowane w Polsce [8], oparte s3 o dotychczasowe wytyczne
WHO i obejmuja 68 wskaznikéw zebranych w pieciu grupach
obejmujacych parametry organoleptyczne, fizyczno-chemiczne
(dotyczace substancji niepozadanych w nadmiernych ilosciach),
mikrobiologiczne oraz dotyczace substancii toksycznych. Klasy-
fikacja ta jest wiec nieco inna niz zawarta w wytycznych WHO.
Dla poszczegdlnych wskaznikéw okreslono ich poziom zalecany
(guide level — GL) oraz maksymalne dopuszczalne stezenie (ma-
ximum admissible concentration — MAC). Zgodnie z zacheta
zawarta w wytycznych WHO, stgzenia szeregu substancji odno-
szacych sie do cech zdrowotnych wody i wkaznikéw umozliwia-
jacych zaakceptowanie jej sktadu, zostaly znacznie obnizone.
Odnosi sig to np. do chlorkéw, sodu, glinu, azotynéw, amoniaku,
zelaza, manganu, cynku, baru, olowiu oraz barwy i metnosci.
Wynika to zapewne z uwarunkowan kulturowych, spotecznych,
a w szczegdlnosci ze stanu techniki i kondycji ekonomicznej
krajéw Unii Europejskiej. Warto$ci niektérych wskaznikéw sa
nieco wyzsze niz w wytycznych WHO. Odnosi sie to np. do boru,
kadmu, niklu, olowiu i antymonu, lecz mozna przypuszczaé, ze
ulegnie to zmianie w ramach przygotowywanej aktualizacji zale-
ceri Unii Europejskiej [5-7].
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Zalecenia te obejmuja takze szereg parametréw i cech wody,
ktérychbrak w wytycznych WHO. Odnosi sie to np. do zawartosci
wapnia, magnezu, przewodnictwa, potasu, wolnego dwutlenku
wegla, utlenialno$ci, wegla organicznego, substancji ekstraho-
walnych w chloroformie i eterze naftowym, fosforu, kobaltu oraz
substancji powierzchniowo czynnych. Niektére parametry
1 wskazniki jakosci zdrowotnej wody zostaly ujete inaczej niz w
wytycznych WHO. W grupie pestycydow nie wyodrebniono
poszczegdlnych substancji czynnych, lecz podzielono je na pe-
stycydy i produkty pokrewne, ustalajagc dla nich maksymalne
dopuszczalne stezenie. W zakresie tym ujeto insektycydy, trwale
zwigzki organiczne, zwiazki fosforoorganiczne i karbaminiany.
Ustalono réwniez sumaryczna dopuszczalng zawarto$é pestycy-
déw i produktéw pokrewnych (MAC), obejmujaca poza insekty-
cydami réwniez herbicydy, fungicydy, PCB i PCT. W grupie
dotyczacej wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
nie eksponowano tylko jednego z nich — benzo(a)pirenu, jak ma
to miejsce w wytycznych WHO, ale zakresem zalecer objeto pieé
WWA i ustalono dla nich maksymalne dopuszczalne stezenie na
poziomie 200 ng/dma.

W odniesieniu do parametréw mikrobiologicznych, poza
wskaZnikami dotyczacymi bakterii Escherichia coli, okre§lono
wymagania odnoszace si¢ do ogélnej liczby bakterii mezo- i psy-
chrofilnych oraz fekalnych paciorkowcéw i lasecznik6w beztle-
nowych redukujacych zwiazki azotowe i siarkowe. Zwrdcono
réwniez uwage na to, ze jezeli zachodzi taka potrzeba, to woda
powinna byé badana nie tylko w zakresie wymienionych
wskaZnikow, ale réwniez nalezy dotaczyé badania czynnikéw
chorobotwérczych (Salmonella), paciotkowcdw, bakteriofagéw
fekalnych i enterowiruséw. Zwrécono wreszcie uwage na to, ze
woda nie moze zawieraé pasozytéw i planktonu.

Integralna czescia zalecen Unii Europejskiej sazawarte w Ane-
ksie II wzory standardowych analiz i zalecane minimalne czgstot-
liwosci takich badaii oraz zawarte w Aneksie ITl wzorcowe metody
analiz w odniesieniu do poszczegdlnych grup substancji i para-
metréw jakosci wody. Wsréd technik analitycznych dominuja
metody instrumentalne, takie jak spektrofotometria, absorpcja
atomowa i chromatografia. Wobec zamierzonej zmiany wymagar
dotyczacych jakosci wody pitnej w Polsce powinno sie zatem
uznad, ze integralng czescia tego dokumentu powinno byé okre-
Slenie metodyki badania jakosci wody w odniesieniu do wszy-
stkich wskaznikéw. Laboratoria badajace jako§¢ wody powinny
stosowa¢ jednolite metody okreslone w Polskich Normach,
a w razie ich braku powinno sig¢ zalecié normy Unii Europejskiej,
WHO, ISO lub USEPA. Jest to podstawowy warunek poréwny-
walnogci wynik6w badan.

W czesci wstepnej zalecenia Unii Europejskiej zawieraja sze-
reg istotnych stwierdzen, ktére powinny byé wziete pod uwage
przy opracowywaniu nowych wymagai co do jako$ci wody pitnej
w Polsce. W artykule 2 sprecyzowano jednoznacznie, co rozumie
si¢ przez wode do picia. Jest to woda przeznaczona do spozycia
oraz uzywana w produkcji Zywnosci, do jej wytwarzania, obrébki,
konserwacji i sprzedazy produktéw lub substancji przewidzia-
nych do spozycia przez ludzi i wplywajaca na zdrowotnosé
artykuldw spozywczych w ich koricowej postaci. W artykule
6 (pkt 31 6) stwierdza sig, ze wymagania ustalane przez kraje Unii
Europejskiej musza by¢ mniejsze lub réwne warto§ciom podawa-
nym w rubryce okreslajacej maksymalne dopuszczalne stgZenie
danego sktadnika wody.

Przy ustalaniu zalecen krajowych, pafistwa czionkowskie po-
winny przyjmowaé poziom zalecany (GL). Powinny one takze
podjac kroki zapewniajace, ze woda do picia bedzie odpowiadad

co najmniej wymogom zawartym w Aneksie I, ktéry obejmuje
praktycznie wszystkie parametry zdrowotne i cechy uzytkowe
wody. W artykule 8 (pkt 3) stwierdza sie, Ze odejscie od zalecen
nie moze nigdy nastapic¢ w odniesieniu do substancji toksycznych
lub mikrobiologicznych, stanowiacych zagrozenie dla zdrowia.
W artykule 10 (pkt 1) uznano, ze kompetentne wtadze paistwowe
moga w szczegdlnych przypadkach na czas ograniczony i do
maksymalnej warto$ci okreslonej przez nie, pozwolié na przekra-
czanie stezefl niektérych substancji i parametréw podanych
w Aneksie I, pod warunkiem, Ze nie stanowi to zagrozenia dla
zdrowia, oraz Ze nie mozna w zaden inny sposéb zrealizowad
dostawy wody do picia. W tymze artykule (pkt 2) stwierdza sie,
ze jezeli pafstwo cztonkowskie korzysta z wéd powierzchnio-
wych nie odpowiadajacych zaleceniom EWG 75/440/EEC/S,
okres§lajacym normy jakosci dla wéd powierzchniowych stuza-
cych do zaopatrywania ludnosci w wode pitna, a nie moze znaleZ¢
metody ich oczyszczania do uzyskania wody do picia o jakosci
okreslonej w zaleceniach, to moze ono na okre§lony czas, po
udokumentowaniu braku takich mozliwosci, dopuscié przekra-
czanie warto§ci MAC. Nie moze to jednak powodowac zagrozenia
dla zdrowia. W artykulach 18, 19 i 20 stwierdza sie, ze paristwa
czlonkowskie powinny wprowadzi¢ w zycie prawa, przepisy
i decyzje administracyjne niezbedne do wykonania zalecen i ich
anekséw w ciagu dwdch lat od ich ogloszenia oraz podjaé nie-
zbedne kroki w celu zapewnienia jako<ci wody do picia zgodnej
z zaleceniami w ciagu pieciu lat od ich ogloszenia. W uzasadnio-
nych przypadkach i w odniesieniu do geograficznie okreslonych
grup Iudnosci istnieje mozliwo$¢ przedtuzenia okresu realizacji
wymogéw Aneksu I.

Unia Europejska (EUREAU) przygotowata propozycje mody-
fikacji Dyrektywy Rady Wspdlnot Europejskich dotyczacej jako-
$ciwody do picia [5-7]. Zostaty one takze opublikowane w Polsce
[9]. W ogdlnym zarysie zmiany te maja dotyczy¢ dostosowania
zalecefi Unii Europejskiej do nowych wytycznych WHO, pomi-
nigcia warto$ci zalecanych (GL) i ustalenia jedynie naukowo
uzasadnionych warto§ci maksymalnie dopuszczalnych stezert
(MAC).Ze wzgledu na brak istotnego znaczenia dlajakosci wody
pitnej proponuje si¢ usuniecie z zakresu wytycznych m.in. krze-
mionki, potasu, wolnego CO2, fosforu, detergentéw, twardosci
og6lnej, siarkowodoru, substancji ekstrahowalnych w chlorofor-
mie oraz zawiesin. Proponuje si¢ zmiane podzialu parametréw
okreslajacych jako§¢ wody. Maja one obejmowaé trzy grupy
wskaZnikéw: mikrobiologiczne, takie, ktére maja lub moga mieé
zwigzek ze zdrowiem oraz tzw. parametry komfortu. Oprécz tych
grup rozwaza si¢ mozliwo§¢ utworzenia grupy czwartej, obejmu-
jacej parametry eksploatacyjne, ktére wprawdzie nie maja bez-
posredniego znaczenia dla zdrowia czy tez komfortu, ale sa
korzystne do kontroli proceséw technologicznych i dystrybucji
wody. Do nich zamierza si¢ zaliczyé m.in. temperature, utlenial-
nos¢, OWO, pH, agresywnos¢ wody i chlor pozostaty. Zakresem
rozwazan objete sa réwniez sprawy wymagafi dotyczacych metod
analitycznych oraz zakresu i czestotliwo§ci monitoringu jakosci
wody pitnej.

Komentujac wymagania jakosciowe stawiane wodzie do picia
podkresla sig, ze Polska jest cztonkiem stowarzyszonym Unii
Europejskiej ubiegajacym sie o pelne czlonkostwo w tej organi-
zacji. Czlonkostwo to zalezy od szeregu warunkéw, z ktérych
zapewne jednym z trudniejszych do spelnienia bedzie dostoso-
wanie polskich standardéw wytwarzania i jakosci do wymagafi
Unii Europejskiej. Dotyczy to réwniez jako§ci wody do picia[10].
Stad tez nalezy uzna¢, ze nowe polskie przepisy dotyczace jakosci
wody pitnej nie powinny odbiegaé od standardéw przyjetych
w krajach Unii Europejskiej, jezeli zamierzamy ubiegaé sie o do-
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taczenie w przysztosci do grupy tych krajéw. Standardy te po-
winny stanowi¢ podstawowa baze do tworzenia odpowiednich
przepiséw w Polsce.

Wytyczne MZiOS

Ponizsze uwagi dotycza trzeciej wersji projektu zmian rozpo-
rzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej w sprawie wy-
magar, jakim powinna odpowiadaé woda do picia i na potrzeby
gospodarcze [12, 32]. W stosunku do wersji drugiej nie dokonano
zadnych zmian w odniesieniu do ogélnych wymagari formalno-
prawnych, pomimo szeregu uwag zgtaszanych w tej kwestii [10].
W czesci szezegGlowej, dotyczace] wskaznikéw jakosci wody
oraz ich stezed, dokonano szeregu zmian. W poszczegdélnych
grupach wskaznik6w obnizono najwyzsze dopuszczalne steZzenia
(nds) dla 9 substancji (w grupie zwiazkéw nieorganicznych — 4,
w grupie substancji organicznych — 2 i w grupie pestycydéw —
3), natomiast zwiekszono nds dla 13 substancji (w grupie zwiaz-
kéw nieorganicznych - 5, w grupie zwiazkéw organicznych — 8).
Jednoczesnie dodano 5 wskaZnikéw — bor, tytan, substancje
humusowe oraz aktywnosé czastek o i f. Napotrzebe normowania
tych ostatnich wskaZnikéw zwracali uwage uczestnicy forum
dyskusyjnego [10]. Ich dopuszczalny poziom zostal ustalony
analogicznie jak w wytycznych WHO, ktére jednoczesnie (podo-
bnie jak zalecenia Unii Europejskiej) nie obejmuja tytanu i sub-
stancji humusowych, ktérych normowanie w wodzie pitnej jest
niezrozumiale.

Razacym bledem wkolejnych wersjach projektu jest powotanie
si¢ na artykut 79 obowiazujacej Ustawy Prawo Wodne, jako
podstawy prawnej jego opracowania. W obowiazujacej ustawie
stanowi o tym artykut 106, a w najnowszym projekcie tej ustawy
artykuly 84 (pkt213)185 (pkt5) [13]. Paragraf 1 (pkt 1) projektu
powinien by¢é sprecyzowany analogicznie jak artykul 2 zaleceri
Unii Europejskiej. Okreg§la on precyzyjnie, co rozumie si¢ pod
pojeciem wody do picia. MozZe to mied istotne znaczenie w przy-
padku sporéw prawnych w tej kwestii. W paragrafie 2 (pkt 1, 2
i 3) okreslenie ,,woda nie powinna zawierad” nalezy zastapié
stwierdzeniem ,,woda nie moze zawieraé”, co bylo juz wczesniej
postulowane [10]. Stwierdzeniazawarte w paragrafie 10 (pkt213)
sa nie do przyjecia. Co oznacza udostepnianie wody gorszej niz
II klasa czystosci? To znaczy jakiej? W opaciu o obowiazujace
prawo [14], woda nadajaca sie do zaopatrzenia ludnosci w wode
do picia powinna odpowiadaé I klasie czystosci. I tylko to moze
narazie stanowié podstawe do wszelkich dalszych rozwazai. Jaki
organ gospodarki wodnej miatby partycypowaé w zwiekszonych
kosztach uzdatniania wody? Co oznacza partycypacja? Czy cho-
dzi o obnizZenie optat za pobér wody? Proponuje si¢ aby wysokosé
udzialu w kosztach uzdatniania wody z tytutu pogorszonej jakosci
surowcarozstrzygal samorzad terytorialny. Samorzad nie posiada
takich uprawnieri i tego rodzaju delegacja nie moze pochodzié
z poziomu rozporzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej.
Niemozeréwniez z tego poziomu pochodzié delegacjaodnoszona
do blizej nieokre§lonych organéw gospodarki wodnej w sprawie
partycypacji w kosztach uzdatniania wody.

W projekcie Ustawy Prawo Wodne [14] (art. 79, pkt 2) obo-
wiazek okreslenia w drodze rozporzadzenia sposobu ustalania
minimalnych stawek oplat za szczeg6lne korzystanie z wéd i ko-
1zystanie z urzadzeri wodnych, a takze zakres podwyzszania tych
stawek oraz stosowania ulg i zwolniedi powierza si¢ Radzie
Ministréw. Natomiast w artykule 84 (pkt 1) obowiazek okreslenia
w drodze rozporzadzenia wymagaii, jakim powinny odpowiadaé
wody powierzchniowe, a w szczegélnosci wykorzystywane do
zaopatrzenia ludnosci w wode do picia oraz do produkcji wyma-

gajacej wody o jakodci wody do picia, powierza si¢ Ministrowi
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa. W ra-
mach tych uregulowan powinno nastapi¢ blizsze niz obecnie
powiazanie pomigdzy wymaganiami dla wody do picia a skladem
wéd powierzchniowych wykorzystywanych do zaopatrzenia lud-
nosci, szczeg6Slnie w odniesieniu do mikrozanieczyszczeri pocho-
dzacych ze §rodowiska. Stosowanie ulg i zwolnieli w zakresie
stawek za pob6r wody powinno byé jednoznacznie i w catosci
odniesione do wymagan sktadu wody przeznaczonej do zaopa-
trzenia ludnosci. Dotychczasowe préby powiazania obnizki sta-
wek oplat za pobér wody z jej jakoscia odnoszone sa tylko do
wskaZnik6w nie majacych wigkszego znaczenia, lub co najwyzej
do zwiazkéw uciazliwych, a przeciez zasadnicze obciaZenia ko-
sztowe zwiazane sa z eliminacja mikrozanieczyszczen.

W projekcie rozporzadzenia nie okreslono lokalizacji punktéw
monitorowania jako§ci wody, co jest bardzo istotne z uwagi na
czeste wtdrne zanieczyszczenie wody w sieciach i instalacjach
wodociagowych przez zalegajace w nich osady. Stan instalacji
zostal wprawdzie uksztaltowany przez jako$é dostarczanej wody,
ale stanowiag one odrebna wiasnosc i za ich stan odpowiada
wlagciciel. Takie rozgraniczenie jest wazne w razie sporow pra-
wnych dotyczacych jakosci wody wodociagowej. Obecnie mozna
zaproponowad, aby punkty monitorowania jakosci wody znajdo-
waly sie na sieci wodociagowej w miejscach, gdzie wymiana
wody jest ciagta i dostateczna.

W omawiane] czeéci projektu rozporzadzenia powinna byé
takze uwzgledniona mozliwo§é wprowadzania przez wilasciwe
terenowe wladze sanitarne dodatkowych, nie objetych rozporza-
dzeniem wskaZnikéw, w przypadkach wystepujacych lokalnie
zagrozefi zdrowotnych. Wladze te powinny by¢ réwniez upraw-
nione do zmniejszania, ze wzgledéw zdrowotnych, dopuszczal-
nych wartosci nds dla wody pitnej, w przypadkach zwigkszonych
zagroZen pochodzacych z innych elementéw srodowiska.

Konieczne jest, podobnie jak uczynita to Unia Europejska,
sprecyzowanie etapéw wprowadzania w Zycie wymagaii rozpo-
rzadzenia z uwzglednieniem niezbednego czasu na dostosowanie
sie do nich przedsigbiorstw wodociagowych. Przyjmujac zakres
idopuszczalne stezenia poszczeg6lnych wskaznikéw wg znoweli-
zowanych zalecen Unii Europejskiej, powinno sie¢ réwniez roz-
wazyé mozliwos$é kroczacego, okresowego etapowania zmian
stezei niektérych wskaznikéw. Jest to istotne ze wzgledu na
sytuacje ekonomiczna kraju i mozliwo§é pokrywania zwiekszo-
nych optat za wode przez spoleczefistwo. Takie etapowanie po-
winno zmierzaé do wymuszania dzialad, ktére pozwola
w przyszlosci na zmniejszenie naktadéw na skomplikowane i ko-
sztowne procesy zwiazane z usuwaniem mikrozaniczyszczefl.
Nowe polskie prawo powinno byé mobilizujace, ale powinno
réwniez uwzgledniaé mozliwosci przedsigbiorstw eksploatacyj-
nych. W przeciwnym razie bedzie to powodowaé problemy i kon-
flikty, i wreszcie, jak to mialo miejsce w przeszlosci, prawo nie
bedzie przestrzegane.

Reasumujac, projekt rozporzadzenia MZiOS w czesci ogdlnej
nie powinien byé przyjety. Wymaga on licznych zmian i uzupet-
niefl. Jego ostateczna wersja powinna bazowaé migdzy innymi na
nowej Ustawie Prawo Wodne i, jak to sugerowano wcze$niej, na
znowelizowanych zaleceniach Unii Europejskie;j.

Na temat zakresu wskaZnikéw jako$ci wody i ich dopuszczal-
nych stezeni wypowiedzialo sie¢ juz wielu przedstawicieli nauki
[10]. Powinny by¢ one wziete pod uwage przy opracowywaniu
nowych przepiséw o jakoSci wody pitnej w Polsce. Prezentowane
nizej uwagi odnosza sig gléwnie, choé nie tylko, do problematyki
eksploatacyjnej i ekonomicznej zwiazanej z oczyszczaniem wo-
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dy. W przypadku zaakceptowania propozycji etapowo kroczacych
zmian wymagari dla jakosci wody, nalezaloby w pierwszej kolej-
nosci obnizy¢ znacznie dopuszczalne warto§ci metnosci 1 barwy,
gdyz przestaly juz one petnié wylacznie role wskaZnikéw orga-
noleptycznych zwigzanych z komfortem.

Uwaza sie, ze koagulacja z nastepujaca potem filtracja sa
efektywniejsze w usuwaniu mikroorganizméw niz dezynfekcja
Srodkami chemicznymi. Znajduje to potwierdzenie w wielu do-
niesieniach literaturowych. Zrédta amerykariskie zwracajauwage
na konieczno§é maksymalnego obnizania metnosci, ktéra czesto
powodowana jest obecnoscia materii organicznej (w tym plan-
ktonu), obnizajacej skutecznosé dezynfekcji. Bakterie wbudowu-
jac si¢ w galaretowatg otoczke glondw staja sie trudno dostepne
dla srodkéw dezynfekcyjnych. Rodzi to okreslone problemy zwia-
zane z procesem dezynfekcji. Zwraca si¢ uwage na to, ze tylko
efektywna koagulacja z nastgpujaca potem réwnie staranna fil-
tracja sa skuteczne w usuwaniu metnosci wody i pozwalaja
réwnolegle prowadzié eliminacj¢ bakterii, w szczeg6lnosci w od-
niesieniu do ich form przetrwalnikowych. Towarzyszy temu zwy-
kle znaczace zmniejszenie zuzycia §srodkéw dezynfekcyjnych.

Podobna interpretacje zawieraja wytyczne WHO [3]. Zwraca
si¢ w nich uwage na to, Ze metnosé chroni mikroorganizmy przed
$rodkami dezynfekcyjnymi i moze stymulowaé wzrost bakterii.
We wszystkich przypadkach, gdzie woda jest dezynfekowana,
metno$¢ powinna byé znaczaco niska, aby stosowany proces
koricowej dezynfekcii byt skuteczny. Zalecasig, aby metnosé byla
zmniejszana do minimum z uwagi na jej wplyw na efekty dezyn-
fekcji. Réwnie waznym efektem obnizenia metnosci wody jest
obnizenie stezefi WWA do minimalnych wartosci [3]. Zwiazki te
maja niska rozpuszczalnosé 1 ich obecnosé w wodzie zwiazana
jest z zawiesinami. Cho¢ gtéwne narazenie zdrowotne ze strony
WWA stanowi zywno$é, to §wiadomosé, Zze ograniczenie ich
zawartoSci w wodzie jest mozliwe przez zmniejszenie metnosci,
stanowi wazna informacije.

Podobna sytacja ma miejsce w odniesieniu do barwy wody,
ktéra powoduja zwiazki humusowe. Niektére z nich sa prekurso-
rami substancji potencjalnie szkodliwych dla zdrowia, powstaja-
cych w procesach utleniania i dezynfekcji przy uzyciu chloru,
dwutlenku chloru czy ozonu. Jest wiec waine, aby zostaly one
usunigte z wody w maksymalnym stopniu przed stosowaniem
tych proceséw. Dostatecznie duzy efekt, np. w odniesieniu do
prekursoréw THM-6w wynoszacy 60+80 %, moznauzyskac przez
znaczne obniZenie barwy wody w procesach koagulacji i filtracji.
Towarzyszy temu réwniez istotna eliminacja innych organicz-
nych produktéw utleniania potencjalnie szkodliwych dla zdrowia,
ktérych stezenia moga byé wyzsze od THM-6w nawet okoto
3,4krotnie [15]. W grupie tej nalezy lokowad réwniez zwiazek
MX, oceniany przez WHO jako szczegélnte szkodliwy dla zdro-
wia.

Przedstawione wyzej rozwazania nie majg charakteru jedynie
teoretycznego, gdyz w MPWiK we Wroctawiu, dzigki istotnym
usprawnieniom procesu koagulacji, gléwnie w odniesieniu do
procesu szybkiego mieszania, udalo si¢ uzyskaé zmniejszenie
metnos$ci wody do < 1 g/m3 oraz barwy do 1+2 gPt/m3, czemu
towarzyszylo znaczace obnizenie stezenia OWO. Wyeliminowalo
to catkowicie trwajace od lat problemy z utrzymaniem wymaga-
nego sktadu bakteriologicznego wody w odniesieniu do ogélnej
liczby kolonii bakterii, a takZe pozwolito na znaczne zmniejszenie
stgzenia wolnego chloru w sieci, przez co zostaly ograniczone
zjawiska wtérmego zanieczyszczenia wody. Roczne zuzycie chlo-
ru zmniejszylo si¢ o okolo 56 ton. Stad tez proponuje sig, aby
w nowych wymaganiach dla jako$ci wody w Polsce ustalié

w pierwszym etapie dopuszczalna metnos§é na poziomie 1+2 g/ma,
a barwg na poziomie 2+3 gPt/ma. Mozna sadzié, ze w znoweli-
zowanych zaleceniach Unii Europejskiej wartosci te beda nizsze.

Problemy zwiazane z obnizaniem w wodzie zawarto§ci zawie-
sin oraz metnosci 1 barwy (a w efekcie réwniez szeregu mikro-
zanieczyszczeni organicznych i nieorganicznych pochodzacych
ze §rodowiska) w konwencjonalnych procesach oczyszczania
maja dodatkowy istotny aspekt [16]. Usprawnienie pracy wodo-
ciagu nalezy zaczynaé od intensyfikacji proceséw poprzedzaja-
cych stosowanie technologii majacych za zadanie glebokie
usuwanie mikrozanieczyszczeii. Do proceséw tych naleza m.in.
efektywna, prowadzona w optymalnych warunkach gleboka ko-
agulacja, sprawna sedymentacja i filtracja [22]. Procesy te s3 juz
w wystarczajacym stopniu opanowane, a takze jest dostepna
dostatecznie szeroka gama S§rodkéw do ich realizacji. Na rynku
krajowym dostepne sa koagulanty glinowe oraz Zelazowe i Zela-
zawe, a takze r6Znego rodzaju polimery organiczne, dopuszczone
ostatnio przez PZH do stosowania w procesach oczyszczania
wody. Nalezy podkreslié, ze to, co zostalo utracone w wyniku
niskiej efektywnosci powyzszych proceséw, jest potem czesto nie
do odrobienia, wzglednie wymaga znacznych naktadéw finanso-
wych.

Technologie zwigzane z usuwaniem mikrozanieczyszczefi od-
nosza si¢ gléwnie do wielostopnicwego ozonowania wspomaga-
nego czasem HyO2 czy tez promiemami UV [19], sorpcji fub
biosorpcji na weglu aktywnym [20], a w odniesier u do koficowej
dezynfekcji — dwutlenku chloru. Sa to technologie bardzo ko-
sztowne, zaréwno w realizacjijak ieksploatacji, i w sposéb istotny
wplywaja na ceng wody. Technologie oraz urzadzenia do ich
realizacji, a czesto materialy i §rodki chemiczne, pochodza w ca-
tosci z importu. Ich efektywne wykorzystanie zalezy w znacznym
stopniu od poprzedzajacego je dobrego przygotowania wody do
tych proceséw. Brak tego prowadzi do znacznych strat ekonomi-
cznych i moze powodowaé niestusznie watpliwosci co do sensu
ich stosowania. Wskazuje to jednoznacznie, ze ze wzgledu na
interes ekonomiczny, powinno si¢ praktycznie wymusié po-
wszechne przygotowanie wodociagéw do stosowania proceséw
eliminujacych mikrozanieczyszczenia. Pierwszym etapem tych
dziatari powinno by¢ istotne obnizenie dopuszczalnej metnosci
1 barwy wody. Doskonalac technologie oczyszczania wody we
Wroclawiu przyjeto zasade, ze na obecnym etapie oczyszczanie
wody powinno polegaé przede wszystkim na usuwaniu zanieczy-
szczei, a nie na ich destrukcji i przemianach przy uzyciu chemi-
cznych §rodkéw utleniajacych.

Problemem wielu wodociagéw w kraju sa zjawiska wtérnego
zanieczyszczenia wody w sieci i w instalacjach. Niwecza one
czesto znaczny wysilek techniczny i ekonomiczny wlozony
wczesnie] w oczyszczanie wody. Manifestuja si¢ one giéwnie
wzrostem zawartos§ci zawiesin oraz metnosci 1 barwy w punktach
czerpania wody przez odbiorcéw. To one sa gléwna przyczyna
negatywnej spolecznej oceny jakosci wody, wiazanej czesto bez-
zasadnie z jej nieodpowiednim stanem zdrowotnym.

Czynnikiem o wielkim znaczeniu dla tych zjawisk, na ktéry
trzeba zwrdcié szczegdlna uwage, jest ogromna powierznia ruro-
ciagéw. Dla przyktadu, powierzchnia rurociagéw we Wroctawiu,
wynikajaca z ich wymiaréw geometrycznych, wynosi okoto
8 mln m?. Catkowita powierzchnia rurociagéw jest znacznie wie-
ksza od okreslonej geometrycznie. Wynika to z chropowatosci,
wglebieiiifald osadéw. Zgromadzone na tej powierzchni szczatki
organiczne i nieorganiczne stwarzaja dogodne warunki do prze-
biegu wielu zjawisk fizycznych, chemicznych i biologicznych.
W tych warunkach stezenia substancji organicznych i niektdrych
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pierwiastkéw moga sie okazaé setkirazy wigksze niz w plynacej
wodzie. Nalezy podkreslié, Ze jakkolwiek w przeplywajacej wo-
dzie panuja warunki tlenowe, to na powierzchni osadéw przewa-
zaja warunki beztlenowe, co wskazuje na mozliwosé zachodzenia
nie dajacych sie przewidzieé wzajemnych reakcji.

Badania sktadu chemicznego osadéw sieciowych we Wrocta-
wiu wykazaty, Ze nie zawieraja one w suchej masie niczego, co
moze powodowac zagroZenie jakosci zdrowotnej wody [17].
W ich skladzie dominuja weglany, Zelazo, wapi, krzemiany
i mangan. Zawarto§é metali cigzkich pozostaje bez istotnego
znaczenia. Wysoka jest zawarto$¢ substancji organicznych w su-
chej masie osadéw i waha si¢ w granicach 9,9+17.2%. Badania
bakteriologiczne i hydrobiologiczne wykazaly, Ze osady sieciowe
nalezy traktowac jako magazyn zdeponowanych zanieczyszczen,
stanowigcych podioze do rozwoju mikroorganizméw. Z osadéw
tych mogg by¢ wymywane zanieczyszczenia bakteriologiczne.
We wszystkich osadach obecne byly bakterie grupy coli, w tym
bakterie coli typu fekalnego. Stwierdzona bardzo duza liczba
bakterii psychro- i mezofilnych i ich przetrwalnikéw oraz obe-
cnos¢ grzybdéw, potwierdza powazne skazenie bakteriologiczne
osadéw. W osadach stwierdzono obecnos¢ sinic, okrzemek i ich
szkieletéw, wiciowcéw 1 pelzakéw. Wystepowanie niektérych
organizméw zywych, a zwlaszcza sinic, moze mieé wplyw na
wladciwosci organoleptyczne i zdrowotne wody.

Osady sieciowe stanowia wigc powazny problem z punktu
widzenia sktadu biologicznego wody. Wskazuje to na potrzebe
utrzymywania na razie stezefi wolnego chloru w sieci na dostate-
cznie wysokim, ale 1 rozumnym poziomie. Mozna sadzié, ze
podobna sytuacja ma miejsce w wielu wodociagach ujmujgcych
wody powierzchniowe. Stan ten mozliwy jest do opanowania
wylacznie na drodze usuwania osadéw. Biorac pod uwage rozle-
glos¢ sieci 1 znaczne koszty usuwania osadéw, na zadowalajgce
1 widoczne efekty tych dziatan potrzeba co najmniej kilku lat. We
Wroctawiu w ciagu ostatnich trzech lat oczyszczono lub wymie-
niono ponad 100 km sieci wodociagowej i prace te sa ciagle
intensyfikowane.

Destabilizacja osadéw sieciowych i ich wynoszenie do odbior-
céw nastepuje gléwnie na skutek zmian warunkéw hydrodyna-
micznych panujacych w sieci wodociagowej oraz destabilizacji
chemicznej osadéw pod wplywem jakosci wody. Pierwszego
czynnika nie da sie uniknad, gdyz sie¢ wodociagowa musi tak
pracowac w interesie odbiorcéw. Destabilizacja chemiczna osa-
déw, sprzyjajaca ich wymywaniu przy zmianie warunkéw hydro-
dynamicznych, powodowana jest gléwnie przez nadmiar
zawartosci wolnego chloru i agresywnego dwutlenku wegla.
Wynika to z wieloletnich obserwacji poczynionych we Wroc-
lawiu.

W tej sytuacji, rozpatrujac wymagania projektu nowych prze-
piséw o jako§ci wody w Polsce, nalezaloby dopuscic okresowo
WyZsZg, hiZz proponuje to projekt, zawartosé wolnego chloru w
sieci, w szczegdlnosci dla wodociagéw uzdatniajacych wody
powierzchniowe, tj. taka, aby uchroni¢ jakosé zdrowotng wody
przed wplywem negatywnego stanu biologicznego osadéw. Nie
powinien to byé jednak nadmiar wptywajacy na nasilenie zjawisk
widrnego zanieczyszczenia wody. Jeszeze do niedawna stezenia
wolnego chloru w sieci wroctawskiej w punktach znacznie odda-
lonych od zaktadéw uzdatniania osiagaly poziom 3 gClz/m3,
bywaly jednak i znacznie wyzsze. Sprawy te powinny byé regu-
lowane lokalnie przez stuzby nadzoru sanitarnego. Wytyczne
WHO lokuja wolny chlor w grupie substancii, ktére moga powo-
dowac¢ skargi ze strony uzytkownikéw i z tego wzgledu zalecaja
utrzymanie jego stezenia w wodzie do picia na poziomie

0,6+1,0 gClz/m3. Dopuszczalne stezenie chloru w wodzie ze
wzgledéw zdrowotnych wynosi 5 gClz/m3. Zalecenia Unii Euro-
pejskiej w ogéle nie okreslaja liczbowo dopuszczalnego stezenia
chloru. W projekcie rozporzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej proponuje si¢ warto$¢é nds dla chloru w sieci na
poziomie 0,3 gClz/m3. Brak jednak wyjasnienia, o ktére punkty
sieci chodzi. Nalezy watpié, czy w ogdle istnieje mozliwosé
ustalenia jednolicie obowiazujacej wszystkie wodociagi dopusz-
czalnej zawartosci chloru w wodzie. Jak wspomniano wyzej,
nalezaloby te kwesti¢ regulowaé raczej lokalnie.

Eliminacja agresywnego dwutlenku wegla z wody powinna
byé potaczona z jej stabilizacja do stanu réwnego lub bliskiego
réwnowadze weglanowo-wapniowej. Od wartosci pH zalezy roz-
puszczalno§é, szybko§é reakeji i reaktywno§é powierzchniowa
osaddw oraz wigkszosci metali uczestniczacych w reakcjach ko-
rozji. Zalecenie takie powinny zawiera¢ nowe wymagania dla
jakogci wody w Polsce. Proces stabilizacji wody jest obecnie dosé
czesto zaniedbywany w eksploatacii.

Integralnym elementem omawianych wyzej zjawisk wtdrnego
zanieczyszczenia wody w sieciach sg mozliwosci pogorszenia jej
skladu bakteriologicznego. Jezeli woda zawiera podwyiszona
ilo§¢ asymilowalnego wegla organicznego i amoniak, to moze
dochodzi¢ do rozwoju bakterii i innych niepozadanych organi-
zmoéw. Organizmy wystepujace na $ciankach rurociagéw i w osa-
dach moga si¢ rozwijad takze w obecnosci niskich stezeri chloru.
Stad tez utrzymanie dostatecznej iloSci §rodka dezynfekcyjnego
w siecijest niezbedne dla zachowania stabilnego i odpowiedniego
sktadu bakteriologicznego wody pitnej. Generalnym zaleceniem
wytycznych WHO [3] jest produkcja wody stabilnej biologicznie,
z bardzo niskimi stezeniami zwiazkéw organicznych 1 amoniaku.
Jest to podstawowym warunkiem zabezpieczenia wody przed
rozwojem bakterii w sieci wodociagowe;j.

Wielu uczestnikéw forum dyskusyjnego [10] zwracalo uwage
na potrzebe obnizenia dopuszczalnego stezenia amoniaku w wo-
dzie do picia oraz na celowo$é wprowadzenia oznaczania OWO
jako wskaznika do oceny efektywnogci prowadzonych proceséw,
a nawet ustalenia dla niego wartosci nds. WHO nie uznaje amo-
niaku za substancje szkodliwa dla zdrowia. Moze on jednak
ostabiaé skuteczno$é dezynfekcji chlorem, powodowaé tworzenie
sie azotyndéw, utrudniaé usuwanie manganu, obnizaé zawarto$é
tlenu, stwarza¢ problemy z zapachem i posmakiem wody (mer-
kaptany, aminy, tryptofan 1 inne) oraz, co najistotniejsze, moze
wplywac na pogorszenie sktadu bakteriologicznego wody w sieci.

W stosunku do pierwszej wersji projektu zmian wymagan
jakosci wody w Polsce zwigkszono znacznie dopuszezalne steze-
nie amoniaku (z 0,5 do 1,5 g/m3)‘ Nalezy to uznaé za blad.
Wytyczne Unii Europejskiej jako zalecany poziom (GL) podaja
0,05 gNH4/m3, a maksymalne dopuszczalne stezenie (MAC)
okreslaja na 0,5 gNH4/m3. Znaczaca eliminacje amoniaku, przy
dostatecznej zawartosci tlenu, mozna uzyskac nawet w niskich
temperaturach w procesie wiasciwie prowadzonej filtracji. Stad
dopuszczalna zawarto$é amoniaku powinna byé obnizona. Bytby
to etap poprzedzajacy wdrazanie procesu biosorpcji, w ktérym
osiaga sig zazwyczaj usuwanie amoniaku w stopniu eliminujacym
mozliwo§¢ wtérnego zanieczyszczenia bakteriologicznego wody
w sieci.

Zawarto$¢ ogélnego wegla organicznego nie jest rozwazana
w wytycznych WHO. Réwniez zalecenia Unii Europejskiej nie
precyzujg liczbowo jego zawartosci w wodzie do picia. Zwraca
si¢ natomiast uwage, ze kazdy jego przyrost, w stosunku do
normalnie obserwowanego stanu, powinien by¢ analizowany.
W przygotowywanej obecnie aktualizacji zaleceri Unii Europej-
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skiej zamierza si¢ ulokowad badania OWO w grupie wskaznikéw
kontroli przebiegu proceséw technologicznych i zjawisk wyste-
pujacych w systemach dystrybucji wody. Na niezbedno§¢ zna-
czacego ograniczenia OWO, w tym jego rozpuszczonej czesci
podlegajacej biodegradacji, a w tej czesci podlegajacej asymilacji,
zwrécono uwage wczesniej przy omawianiu zjawisk wtérnego
biologicznego zanieczyszczenia wody w sieci.

Tradycyjne metody pomiaru ogélnej zawarto§ci zwiazkéw
organicznych w wodzie, takie jak ChZT, BZT, czy utlenialno$¢,
maja wiele ujemnych stron. Niektdre z tych problemdéw mozna
omingé mierzac warto§¢ OWO i RWO. Pozwala to w wyzszym
stopniu ocenié stan zanieczyszczenia ujmowanych wéd powierz-
chniowych zwiazkami organicznymi, jak réwniez okresli¢ efe-
ktywno§¢ oczyszczania wody [18]. Rozpuszczony wegiel
organiczny jest gtéwnie, choé nie tylko, reprezentowany przez
polimeryczne kwasy organiczne, wchodzace w sktad substancji
humusowych powodujacych barwe wody. Zawieraja one 50+75%
rozpuszczonego wegla organicznegoisa gtéwna grupa zwiazkéw
organicznych zawartych w wodach naturalnych. W wiekszosci
wdd naturalnych zwiazki koloidalne stanowia §rednio 10% RWO
[18]. OWO jest suma RWO i ZWO (wegiel organiczny nieroz-
puszczony wchodzacy w sktad zawiesin, w tym zawiesin koloi-
dalnych). Na ZWO sktadaja si¢ oderwane czesciroslin i zwierzat,
plankton, bakterie oraz organiczna warstwa zaadsorbowana na
mule i itach powodujacych metnosé. Wynika stad, zZe istotne
obnizenie wartosci ZWO i RWO mozna osiagnaé w konwencjo-
nalnych procesach technologicznych prowadzonych w optymal-
nych warunkach. Jak to przedstawiono wczesniej, istotne
usuwanie zawiesin i metnosci bedzie prowadzié do znaczacego
obnizenia wartosci ZWO.

Glebokakoagulacja, prowadzona w optymalnym (kwasowym)
zakresie pH, przy ktérym zwiazki humusowe powodujace barwe
wody wystepuja w formie koloidalnej [23,24], prowadzi do zna-
czacej eliminacji RWO. Waznarole w usuwaniu RWO odgrywaja
réwniez zjawiska sorpcji, towarzyszace prawidtowo prowadzonej
koagulacji. Wskazuje to, jak sugerowano wczesniej, na niezbed-
nosé znaczacego ograniczenia dopuszczalne] metnosci i barwy
w nowych wymaganiach jakosci wody do picia w Polsce. Badania
zawarto$ci wegla organicznego w réznych jego formach, w za-
leznosci od potrzeb, powinny zostaé zalecone jako podstawowy
wskaznik do oceny efektywnosci prowadzonych proceséw tech-
nologicznych. Powinno sig tu przyjaé takie zalecenia jakie ustali
Unia Europejska.

Przedmiotem zainteresowania wielu przedsiebiorstw wodocia-
gowych jest zastosowanie dwutlenku chloru do koricowej dezyn-
fekcji wody. Mozna uznaé, ze racjonalnie stosowany ClO3
przynosi istotne korzysci dla jakosci zdrowotnej wody, a takze
pewne korzy$ci technologiczne. W procesie tym nie powstaja
halometany, chlorofenole, dlugo i trwale utrzymuje si¢ ochrona
bakteriobdjcza i bakteriostatyczna w systemach dystrybucji wo-
dy, obserwuje sie korzystny wptyw ClO; na stan bakteriologiczny
osaddéw sieciowych, korzystniej niz chlor oddziatuje on na formy
zarodnikujace bakterii, wirusy i plankton, nastgpuje réwniez po-
prawa cech organoleptycznych wody. Nie reaguje on ze zwiaz-
kami amonowymi i ma korzystniejszy niz chlor efektywny zakres
stosowania w odniesieniu do pH [27]. Istotna sprawa, ze wzgle-
déw ekonomicznych i zdrowotnych, dla jakosci wody jest dawka
dwutlenku chloru, ktéra nie powinna w zasadzie przekraczaé
0,5 gClO2/m>.

W znowelizowanych w 1991 r. niemieckich przepisach o ja-
kosci wody, jako maksymalna dawke ClO2 do koficowej dezyn-
fekcji wody przyjeto 0,4 gClOz/m3 z zaleceniem, aby zawsze

minimalizowaé ja w jak najwiekszym stopniu [28]. W oparciu
o do$wiadczenia eksploatacyjne stwierdzono, Ze dawka taka, dla
dobrze przygotowanej wody dokoricowej dezynfekcji przy uzyciu
dwutlenku chloru, jest konieczna tylko w bardzo rzadkich przy-
padkach. Zazwyczaj wynosi ona 0,25 gClOzlma. Przy tym steze-
niu uzyskuje sie w petni zadowalajace efekty bakteriologiczne
[25]. W tych warunkach koszty stosowania dwutlenku chloru
przekraczaja koszty stosowania chloru okoto 2+2,3 -krotnie [26].

Niezaleznie od rachunku kosztéw, o celowosci stosowania
dwutlenku chloru powinny rozstrzygaé ewidentne korzysci tech-
nologiczne i korzysci odnoszone do jakosci zdrowotnej wody.
Pozostale dopuszczalne stezenia dwutlenku chloru po procesie
dezynfekcji sa normowane na réznym poziomie przez poszcze-
g6lnekraje, np. w Szwajcariina poziomie 0,15 gClOzlma, wBelgii
—0,25 gC102/m>, a w Niemczech — 0,2 gClO2/m” [25].

Produktami hydrolizy i reakcji dwutlenku chloru z substancja-
mi zawartymi w wodzie sa zwiazki tlenochlorowe — chloryny
i chlorany. Jony chlorynowe i chloranowe uwaza si¢ za mogace
powodowaé potencjalne zagroZenie zdrowotne. CIRC [3] sklasy-
fikowat chloryny w trzeciej grupie ryzyka zachorowalnosci na
raka. Grupa ta obejmuje substancje, ktére nie moga by¢ klasyfi-
kowane co do ich rakotwérczo$ci dla cztowieka. Wytyczne WHO
z innych wzgledéw zdrowotnych okreslaja dopuszczalna zawar-
tosé chlorynéw w wodzie na pozio:iie 0,2 g/m3 istezenieto uznaja
za warto$é tymczasowa (P). Dla chloranéw nie podano stosownej
wartoéci uznajac, ze dane dla okreSlenia ich opuszczalnego
stezenia ze wzgledow zdrowotnych sa niewystarczajace. Uwaza
sig, ze $miertelna dawka dla czlowieka wynosi okoto 230 mg/d
na kilogram wagi ciala. Zaleca si¢ jednak, aby ich zawartos¢
w wodzie pitnej zmniejszaé do minimum, ale w zadnym przypad-
ku nie kosztem skutecznej dezynfekcji wody. Réwniez nie po-
dano zZadnej konkretnej warto§ci dla dwutlenku chloru
zwazywszy, ze rozklada sie on z latwoscia i Ze warto§é dopusz-
czalna dla chlorynéw zapewnia wystarczajaca ochrone przed
ryzykiem toksycznosci tego zwiazku. Obecne zalecenia Unii
Europejskiej nie odnosza si¢ w ogéle do omawianych kwestii.
Moznasadzié, ze wramach przygotowywanej aktualizacji zostana
one uwzglednione. Ustalone w tej zmianie wymagania powinny
byé przyjete jako obowiazujace w Polsce w ramach przygotowy-
wanej zmiany wymagaii dla jako§ci wody pitne;j.

Uwzgledniajac istotne efekty dlajakosci zdrowotnej wody oraz
korzysci technologiczne wynikajace ze stosowania dwutlenku
chloru nalezy stwierdzi¢, ze proponowane uregulowania zawarte
w trzeciej wersji projektu rozporzadzenia sa nie do przyjecia.
Oznaczaja one, Ze proces ten nie mégiby byé na razie stosowany
w Polsce. Mozliwo§cé taka mogtaby sie pojawié dopiero poistotnej
poprawie jakosci wéd poddawanych dezynfekcii, tj. wtedy, kiedy
dawki dwutlenku chloru bedzie mozna znaczaco obnizyé.

Agencja Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych
(USEPA) normuje sumaryczna zawarto$é poszczegdlnych form
redukcji 1 utleniania dwutlenku chloru i ogranicza sumaryczna
zawarto$é tlenopochodnych chloru (ClO3, ClO2™ i C1O37) do
wartosci 1 g/m3 [25]. W Polsce powinno sie dopuscié, przynaj-
mniej do czasu uregnlowania tego problemu przez nowe zalecenia
Unii Europejskiej, wartosci zalecane przez USEPA.

Badania jakosci wody do picia

Problemy zwiazane z punktami monitorowania jakosci wody
poruszono juz wczesniej proponujac, aby znajdowaly si¢ one
w odpowiednich punktach sieci wodociagowej. W odniesieniudo
zakresu badan, ich czestotliwosci, a w okreslonych przypadkach
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réwniez dopuszczalnych stezeri substancji zwiazanych ze stanem
zdrowotnym wody, proponuje sig, aby byty one ustalane lokalnie
przez wlasciwe terenowo jednostkinadzoru sanitarnego. Powinno
to nastgpowad stosownie do zagrozZei zwiazanych ze Zrodlem
wody, sprawnosci stosowanych proceséw technologicznych
oczyszczania wody oraz zagrozeni zdrowotnych pochodzacych
z innych elementéw Srodowiska. Ustalenia takie powinny si¢
znaleZé w cze$ci ogdlnej projektu rozporzadzenia w sprawie
jakosci wody. Uczestnicy forum dyskusyjnego [10] zwracali
uwage na bardzo istotny problem, jakim jest metodyka badari
jakosci wody.

Wszystkie laboratoria kontrolujace jako§é wody powinny sto-
sowaé ujednolicone metody, co jest podstawowym warunkiem
poréwnywalnosci ich wynikéw. Nalezaloby przyjac zasade, aby
— podobnie jak to uczynita Unia Europejska — wzorcowe metody
analizy staly sie integralnym zatacznikiem do rozporzagdzenia
w sprawie wymagan, jakim powinna odpowiadaé woda do picia.
W przypadku przyjecia propozycji, aby baza do tworzenia wy-
magari dla jakosci wody w Polsce byly znowelizowane zalecenia
Unii Europejskiej, nalezatoby przyjaé proponowane w tym doku-
mencie metody analityczne.

Bardzo istotnym problemem jest takZe sprawa organizacji
badari, a w szczegélnosei w odniesieniu do analizy mikrozanie-
czyszczen. Sa to prawie wylacznie badania instrumentalne, do
ktérych wykonania niezbedna jest bardzo kosztowna aparatura.
Same badania sa rdwniez kosztowne. Duze przedsigebiorstwa
wodociaggowe moga sobie obecnie pozwolié na zakup potrzebne-
g0 wyposazenia, takiego jak chromatografy, spektrofotometry,
czy analizatory wegla organicznego iinne. Co jednak maja zrobic
w tej sytuacji jednostki §rednie i male? Nie stac ich czesto ani na
zakup aparatury ani na kosztowne badania. Warto réwniez zwr6-
ci¢ uwage, ze bedaca na wyposazenin duzych przedsiebiorstw
wodociagowych aparatura nie jest dostatecznie efektywnie wyko-
rzystywana. Nie amortyzuje si¢ ona dostatecznie szybko 1 ulega
tecznicznemu starzeniu, a postgp w tej dziedzinie jest szybki.
Problem ten powinien byé rozwiazany przez odpowiednie dzia-
lania organizacyjne. Mozna zaproponowaé np. udzial przedsie-
biorstw wodociagowych w zakupie aparatury dla odpowiednich
jednostek naukowo-badawczych, organéw nadzoru sanitarnego,
czy tez duzych przedsigbiorstw wodociagowych. Jednostki te
moglyby prowadzi¢ odpowiednie badania, a ich koszt mégiby
by¢ istotnie nizszy. Problemem tym powinna si¢ zainteresowac
Izba Gospodarcza Wodociagi Polskie.

Oznaczanie niektérych substancji w stgzeniach podanych w za-
lacznikach do projektu zmian rozporzadzenia moze okazaé sie
niemozliwe, bowiem ich dopuszczalne stezenialeza ponizej progu
dostepnych metod analitycznych. Naleza do nich np. niektére
substancje czynne pestycydéw, bromiany czy akraylamid, ktérego
dolny prég oznaczalnosci wynosi 5.000 ng/dm”. Jednakze nds
akrylamidu w projekcie rozporzadzenia, jak réwniez w wytycz-
nych WHO, przyjeto na poziomie 500 ng/dm3. Oznacza to, ze
dopuszczalna zawarto$¢ tego zwiazku w wodzie pitnej moze byé
obecnie regulowana tylko dopuszczalna dawka polimeru, przy
znajomosci zawartosci wolnego monomeru w produkceie handlo-
wym. Dla dopuszczonych przez PZH dawek poliektrolitéw na
bazie akrylamidu osia§ni¢cie jego stezenia w wodzie pitnej wy-
zszego niz 100 ng/dm” jest praktycznie niemozliwe.

W cytowanym juz wielokrotnie forum dyskusyjnym [10] zwré-
cono takze uwage na celowo$é, a nawet konieczno§é wdrozenia
metod biologicznych do praktyki kontroli jakosci zdrowotnej
wody. Obejmuja one sumowanie si¢ negatywnego wplywu r6z-
nych substancji pochodzenia naturalnego i substancji powstaja-

cych w procesach oczyszezania. Metody te pozwalaja na stwier-
dzenie szkodliwego dzialania biologicznego wszystkich zawar-
tych w wodzie substancji. W zaleznosci od przyjetej metody
mozna wigc wykrywa¢ dziatanie toksyczne, rakotwércze lub
mutagenne, a nawet teratogenne, przy uzyciu organizmow testo-
wych, ktére sa poddawane bezposredniemu dziataniu zanieczy-
szczen. Do badari wody powinny byé brane pod uwage dwie grupy
testéw: letalne, polegajace na wykorzystaniu czasu kontaktu z ba-
dana woda oraz testy mutagenezy bakteryjnej. W pierszych jako
organizmy testowe stosuje si¢ zazwyczaj odpowiednie gatunki
ryb lub nizsze organizmy, np. Daphnia magna.

Testy mutagenezy bakteryjnej maja wiele odmian, ale najcze-
$ciej stosowany jest test Amesa, ktéry opiera si¢ na uzyciu
genetycznie skonstruowanych szezepéw bakteryjnych Salmonel-
la typhimurium [30]. Spodziewana niezawodno$¢ oznaczenia
Amesa zostala przetestowana eksperymentalnie i 85% znanych
substancji rakotwérczych dalo odpowiedZ pozytywna. Wsréd
zwiazkéw uznanych za kokancerogeny odpowiedZ pozytywna
dato mniej niz 10% zwigzkéw. Najnowsze badania wykazaly, Ze
wartos$é diagnostyczna testu ze szczepem Salmonella w duzej
mierze zalezy od chemicznego charakteru testowanych zwiaz-
kéw. Dotychcezas tylko 40% chlorowanych kancerogendw ziden-
tyfikowano jako mutageny, podczas gdy odpowiednio 751 100%
rakotwdrezych amin i nitro- zwiazk6w wedhug testa okazalo sie
mutagenami. Réwniez 29% zwiazkéw nie bedacych mutagenami
dato w tescie wynik pozytywny [30]. Inne oznaczenie bakteryjne
zwiazane jest ze szczepem Escherichia coli, w ktérym brak jest
mechanizmu naprawczego DNA. Zwiazki mutagenne powoduja-
ce uszkodzenie DNA w tym tesScie sa bardziej toksyczne w sto-
sunku do genetycznie zmienionej kultury bakteryjnej niz do
kultury macierzystej [30]. Pozytywny wynik testu biologicznego
wskazuje, lecz nie koniecznie stanowi dowéd, ze okreslony czyn-
nik bedzie oddziatywat rakotwdrczo na czlowieka.

Powyisze informacje w odniesienin do testéw mutagenezy
bakteryjnej wykazuja, Ze bezposrednie przeniesienie stwierdza-
nych pojedynczo stezeri substanciji toksycznych w wodzie i préby
ich obnizania nie zawsze musza prowadzi¢ do ujemnego wyniku
testu. Generalnie nalezy wige znaczaco obnizaé stgZenia wszy-
stkich substancji posadzanych o niekorzystny wptyw na zdrowie.
Test Amesa byl sporadycznie wykonywany dla wody pitnej we
Wroctawiu. Dal on pozytywne wyniki, a w szczegdlnosci po
koricowej dezynfekcji chlorem [31]1dwutlenkiem chloru. W roku
1993 MPWiK we Wroclawiu wystapito do PZH z wnioskiem
o wdrozenie do praktyki kontroli jakosci zdrowotnej wody testu
Amesa. Odpowiedzia byla zacheta do stosowania tego typu badari
oraz informacja, ze PZH prowadzi prace zmierzajace do wprowa-
dzenia w przysztosci tego waznego wskaznika do kontroli jakosci
wody. Ze wzgledu na skomplikowany, dtugotrwaty i kosztowny
charakter badari biologicznych jakosci zdrowotnej wody trudno
sadzid, ze stana sie one praktyka dnia codziennego. Nalezy jednak
uznaé, ze powinny by¢ one okresowo wykonywane.

Coraz bardziej skomplikowany i kosztowny charakter badan
jakosci wody wskazuje na potrzebe wypracowania prostych me-
tod, w szczegdlnosci do kontroli operacyjnej stosowanych proce-
séw technologicznych. W krajach zachodnich powréecono np. do
okreslania krétko- i dlugoterminowego zapotrzebowania wody
na chlor.Do oceny przemian wegla organicznego do formy biode-
gradowalnej w ozonowaniu poprzedzajacym biosorpcje wprowa-
dzono oznaczanie BZT. Wypracowano réwniez stosunkowo
prosta metodyke oznaczania wegla asymilowalnego. Niezbedne
jest dalsze poszerzenie i upowszechnianie podobnych prostych
metod.
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Podsumowanie

Podstawowym dokumentem stuzgcym do tworzenia narodo-
wych przepiséw o jakosci wody pitnej powinny by¢ wytyczne
WHO, ktére zostaty znowelizowane w roku 1994, Zalecane war-
tosci poszezegdlnych wskaznikéw jakosci wody nie stanowia
zakres6w imperatywnych. Na normy, ktére przyjmuje dany kraj,
maja wpltyw gléwnie priorytety narodowe, a w szczegélnosci
ekonomiczne. Wytyczne WHO zawieraja jednak zachete do ob-
nizania stezeii réznych substancji zawartych w wodzie. Ustalone
przez WHO stezenia wskaZnikéw jakosci wody nie powoduja
zadnego ryzyka zdrowotnego dla cztowieka spozywajacego taka
wodg przez cale Zycie. Przekroczenie okreslonych wartosci przez
krétki czas nie oznacza, Ze woda jest niedpowiednia do spozycia.
Zwrécono takze uwage na szczegdlne znaczenie sktadu mikro-
biologicznego wody oraz na role wskaznikéw komfortu. Po raz
pierwszy wszystkie wartosci dopuszczalnych stezen oparto na
tolerowanej dawce dziennej nie dajacej niepozadanego skutku.
Ustalono ja dla wszystkich elementéw Srodowiska i nastgpnie
przypisano do nich odpowiednie wartosci.

Napodkreslenie zastuguje fakt, ze poza srodkami dezynfekcyj-
nymi, produktami ich rozpadu oraz produktami utleniania zwiaz-
kéw organicznych, udziat jakosci wody w tolerowanej dawce
dziennej nie przekracza kraficowo 10%. Uwaza sie, ze woda pitna
z punktu widzenia zdrowotnego, w poréwnaniu z innymi, takimi
jak Zywnos¢ i powietrze, stanowi wtdrne Zrédlo narazenia zdro-
wotnego. Wobec trwajacej ciggle krytyki jakosci zdrowotnej
wody konieczne jest wskazanie autorytetu, ktdrego ustalenia w tej
kwestii powinny byé powszechnie akceptowane. Autorytetem
tym jest bez watpienia WHO. Sklad wody do picia o jakosci
zdrowotnej odpowiadajacej co najmniej wytycznym WHO, nie
powinien byé kwestionowany.

Zalecenia Unii Europejskiej, zgodnie z zacheta WHO, obnizaja
czgsto znacznie stezenia szeregu substancji odnoszacych sie do
cech zdrowotnych wody i wskaznikéw komfortu. Wynika to
zapewne z uwarunkowarti kulturowych, spotecznych, a w szcze-
261nosci ze stanu techniki i kondycji ekonomicznej poszczegdl-
nychkrajéw. Unia Europejska przygotowuje modyfikacje zalecen
w celu dostosowania si¢ do nowych wytycznych WHO. Zamierza
zrezygnowac z warto$ci zalecanych (GL) i ustali¢ jedynie nauko-
wo uzasadnione warto§ci maksymalnie dopuszczalne (MAC).
Zamierza réwniez wprowadzié grupe wskaznikéw eksploatacyj-
nych, ktére nie maja bezposredniego znaczenia dla zdrowia, ale
moga by¢ wykorzystane do kontroli procesdw technologicznych
i systemdw dystrybucji wody. W ich zakresie maja si¢ znalezé
m.in. utlenialno$é, OWO, pH, agresywnos¢ i chlor pozostaty.

Projekt rozporzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej
w sprawie wymagan, jakim powinna odpowiadaé woda do picia
i na potrzeby gospodarcze, w swej ostatniej — trzeciej — wersji
zawiera szereg uchybieri i brakéw, w szczegélnosci w czesei
ogblnej - formalnoprawnej. W ramach tych uregulowaii powinno
nastapié m.in. precyzyjniejsze okreslenie tego, co rozumie sie pod
pojeciem wody do picia, okreslenie punktéw monitorowania
jakosci wody oraz sprecyzowanie etapéw wprowadzania w zycie
wymagan rozporzadzenia z uwzglednieniem niezbednego czasu
na dostosowanie si¢ do nich przedsiebiorstw wodociagowych.

W tej czesci projektu rozporzadzenia powinna byé uwzgle-
dniona mozliwos$¢ wprowadzania przez wlasciwe terenowo jed-
nostki nadzoru sanitarnego dodatkowych wskaznikéw, nie
objetych rozporzadzeniem, w przypadkach wystepujacych lokal-
nie zagrozeri zdrowotnych. Jednostki te powinny byé réwniez
upowaznione do zmniejszania ze wzgledéw zdrowotnych dopu-

szczalnych wartosci nds dla wody do picia, w przypadkach zwie-
kszonych zagrozesi pochodzacych z innych elementéw $rodowi-
ska.

Nalezy znaczaco obnizyé dopuszezalna metnosé i barwe wody,
gdyz wskaZniki te przestaly pelni¢ role wytacznie parametréow
organoleptyczych, zwiazanych z komfortem. Ich znaczenie jest
znacznie szersze. Istotne obnizenie ich warto§ci w konwencjonal-
nych procesach oczyszczania wody powinno poprzedzad i stano-
wi¢ baze dla wdrazania drogich i skomplikowanych proceséw
eliminacji mikrozanieczyszczen. Stan ten, ze wzgledéw ekono-
micznych powinien zosta¢ wymuszony prawnie.

Istotnym problemem eksploatacyjnym sa zjawiska wtdrnego
zanieczyszczenia wody w sieci. To one rozstrzygaja gléwnie
o0 negatywnej ocenie jakoSci wody, w tym réwniez jej cech zdro-
wotnych. Wywolywane sg one nie tylko przez zmiany przeptywu
powodujace wymywanie osadéw, ale réwniez przez sktad chemi-
czny wody oraz sklad chemiczny i biologiczny osadéw. Dla
eliminacji tych zjawisk niezbedne jest ograniczenie zawartosci
wolnego chloru, agresywnego dwutlenku wegla, zawartosci amo-
niaku i wegla organicznego. Ograniczenie stezenia wolnego chlo-
ru nie moze jednak powodowaé zgrozenia mikrobiologicznego.
Eliminacja agresywnego dwutlenku wegla powinna nastapié
w procesie stabilizacji wody. Zalecentia takie powinny zawieraé
nowe wymagania dotyczace jako§ci wody.

Dopuszczalne stezenie amoniaku nalezy ograniczy¢ do mozli-
wie niskiego poziomu. Proponujesi¢, aby obecnie, przedszerszym
wdrozeniem procesu biosorpcji, ustalié jego dopuszczalne steze-
nie na poziomie nie wyzszym niz 0,4 gN/m”. Istotne ograniczenie
roznych form wegla organicznego, podobnie jak w przypadku
amoniaku, bedzie mozliwe réwniez dopiero po wdrozniu na
szersza skalg procesu biosorpcji. Zalecenie badania zawartogci
wegla organicznego, jako wskaznika operacyjnego do oceny
efektywnosci prowadzonych proceséw technologicznych, powin-
no by¢ zawarte w nowych wymaganiach dla jakosci wody w Pol-
sce. Mozna tu postapi¢ podobnie, jak w znowelizowanych
zaleceniach Unii Europejskiej.

Wdrozenie dwutlenku chloru dokoricowej dezynfekcji wody
przynosi istotne korzysci dla jej jakosci zdrowotnej oraz pewne
korzysci technologiczne. Przy niskich dawkach jest to proces
okolo 2+2,3-krotnie drozszy w poréwnaniu z chlorem. Poniewaz
dawka ClO; zalezy od stopnia przygotowania wody do tego
procesu, wiec odpowiedni stan bedzie mégt by¢ osiagnigty w Pol-
sce dopiero w przysztosci. Produktami hydrolizy i reakcji ClIO2
z substancjami zawartymi w wodzie sa zwiazki tlenochlorowe —
chloryny i chlorany, posadzane o szkodliwy wplyw na zdrowie.
Proponowane dopuszczalne stezenia chlorynéw i chloranéw
w trzeciej wersji projektu oznaczaja. ze proces ten nie méglby
by¢ na razie stosowany w Polsce. Mozliwos¢ taka moglaby si¢
pojawic¢ dopiero po istotnej poprawie jakosci wéd poddawanych
dezynfekcji przy uzyciu ClOs, tj. wtedy, kiedy jego dawki bedzie
moznaznaczaco obnizyé. USEPA normuje sumaryczna zawartosé
tlenopochodnych chlora (ClO2, ClO;™ i ClO3™) na poziomie
1 g/ma. Stan taki przynajmniej czasowo powinno sie dopuscié
w Polsce w ramach przygotowywanej nowelizacji przepiséw.

W odniesieniu do badar jakosci wody do picia proponuje sig,
aby integralna cz¢scia rozporzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki
Spolecznej w postacizatacznika byty, podobnie jak w zaleceniach
Unii Europejskiej, wzorcowe metody analizy. Zakres badar, ich
czestotliwosé, a w okre§lonych przypadkach ré wniez dopuszczal-
ne stezenia substancji zwiazanych ze stanem zdrowotnym wody,
powinny by¢ ustalane lokalnie przez whasciwe terenowo jednostki
nadzoru sanitarnego, stosownie do wystepujacych zagrozen. Za-
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lecenia takie powinny sie znaleZé w czesci ogdlnej — formalno-
prawnej rozporzadzenia.

Istotnym problemem jest takZze sprawa organizacji badar,
a w szczeg6lnodci analizy mikrozanieczyszczen, ze wzgledu na
ich koszt. Wskazane jest wdrozenie metod biologicznych do
praktyki kontroli jakosci zdrowotnej wody. W ich zakresie po-
winny byé brane pod uwage testy letalne oraz testy mutagenezy
bakteryjnej, np. test Amesa. Ze wzgledu na skomplikowany,
dtugotrwaty i kosztowny charakter tych badan trudno sadzi¢, ze
stang si¢ one praktyka dnia codziennego. Nalezy jednak uznad,
Ze powinny byé one okresowo wykonywane.

Waznym problemem jest informowanie konsumentéw wody
o jej jakosci zdrowotnej oraz na tym tle o zagrozeniach pocho-
dzacych z innych elementéw Srodowiska, gléwnie ze strony
zywnos$ci. Informacja taka powinna pochodzi¢ od uznanych au-
torytetéw naukowych z réznych dziedzin. Moze to zmniejszy¢
czesto bezzasadna krytyke jakosci zdrowotnej wody.

Omawiany projekt wymaga dalszych zmian i uzupetniesi. W je-
go zakresie powinno sigrozwazyé mozliwosé okresowo kroczacej
zmiany dopuszczalnych stezen, az do stanu jaki ustalg znoweli-
zowane zalecenia Unii Europejskiej. Mozna sadzié, ze jest dosta-
tecznie duzo czasu dla takiego toku postepowania.
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On the Quality of Drinking Water in Poland

Polish sanitary regulations and drinking water quality standards are
compared to those of the EC countries, WHO and USEPA. Special conside-
rationisfocused onpotential health implications due to low-quality drinking
water, low-quality food or polluted air. Taking into account any hazards
resulting from low-quality water consumption, a number of criteria for the

assessment of drinking water quality are discussed. A detailed comparative
analysis of relevant instructions issued by WHO, European Community and
Polish Ministry of Health and Social Welfare shows that Polish sanitary
regulations pertaining to drinking water quality need to be amended. In this
context, detailed recommendations and criteria have been formulated.
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