Woda a cziowiek

Woda jest jednym z najwazniejszych sktadnikow srodowiska, w ktérym zyjemy.
Jest ona obok powietrza podstawowym elementem potrzebnym do Zycia. Jak ogromne
znaczeniec ma woda w naszym zyciu, niech $wiadczy fakt, Zze jej zawarto$¢
w organizmie wynosi od 60 do 90%. Zawarto$¢ ta zmienia si¢ z wiekiem.
W trzymiesiecznym ptodzie znajduje si¢ okoto 90% wody, u noworodka - okoto 80%,
au cztowieka dorostego 70%. Woda wystepuje we wszystkich tkankach naszego ustroju,
chociaz jej rozmieszczenie w calym organizmie nie jest rOwnomierne. Oto jak
przedstawia si¢ udziat wody w budowie anatomicznej czlowieka:

mozg 75%

pluca 85%

serce 75%

nerki 83%

watroba 86%

krew 83% e e
' ° miesnie 75%

Woda jest niezbedna do podtrzymywania wszystkich proceséw biologicznych.
Bierze udzial w procesie wchtaniania pozywienia z jelit 1 w odzywianiu komorek. Woda
w organizmie jest przenos$nikiem i regulatorem ciepta, pochtania jego nadwyzki
1 wydala je w czasie parowania przez skore i drogami oddechowymi. Bierze udziat we
wszystkich reakcjach biochemicznych, zwilza btony §luzowe, gatke oczng 1 zapewnia
ruchliwo$¢ stawow. Dorosty cztowiek bez jedzenia jest w stanie przezy¢ ponad miesigc,
lecz bez wody zaledwie kilka dni. Przez uktad krwiono$ny cztowieka przeptywa bowiem
w ciggu doby 5-8 tys. litrow wody. Niedostateczna jej podaz doprowadza do szybkiego
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odwodnienia organizmu. Niedobor wody wynoszacy okoto 10% masy ciata powoduje
niewydolno$¢ fizyczng 1 psychiczng, a utrata 20% moze doprowadzi¢ do $mierci.

W ciaggu doby wymianie ulega od 3% do 6% wody ustrojowej. Calo$¢ wody
znajdujacej si¢ w naszym organizmie wymieniana jest w ciggu 20 dni.

CZLOWIEK JEST TAKI, JAKA JEST WODA, KTORA PIJE

Jest sprawg oczywista, ze przy tak olbrzymim znaczeniu wody dla zycia ludzkiego
nicbagatelng sprawa jest jej odpowiednia jako$¢. Woda musi by¢ odpowiednio czysta.
Jesli bedzie zawiera¢ jakiekolwiek substancje szkodliwe, dostarczy je natychmiast do
najdalszych zakatkow organizmu. Nie tylko woda bezposrednio wypijana musi by¢
pozbawiona szkodliwych dodatkow. Dobra jako$¢ wody wymagana jest przez przemyst
spozywczy, farmaceutyczny, medycyne.

Juz przed wielu, wielu laty, Ludwik Pasteur powiedzial, ze:

CZLOWIEK WYPIJA 90% SWOICH CHOROB
Od ostatnich paru lat Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) propaguje podobne hasto:

80% WSZYSTKICH CHOROB WSR()LCZESNYCH MA BEZPOSREDNI ZWIAZEK
Z JAKOSCIA WODY PITNEJ

Skad pochodzi nasza woda pitna

Okoto 50% wody pitnej spozywanej w Polsce pochodzi z wdd powierzchniowych,
tj. zrzek 1 jezior; taka sama czg¢$¢ z wod gruntowych, tj. studni. Tylko minimalny procent
wad do picia pochodzi z uje¢ gtebinowych (np. wody oligocenskie w Warszawie).

Dla nikogo nie jest tajemnica, ze wody powierzchniowe (rzeki, jeziora) sg silnie
zanieczyszczone. W Polsce dzieli si¢ je pod wzgledem zanieczyszczenia fizycznego,
chemicznego i bakteriologicznego na 3 klasy czystosci. Od kilku lat mamy réwniez do
czynienia z wodami nie mieszczacymi si¢ w zadnej z tych klas, tzw. wodami
pozaklasowymi (w zargonie wody IV klasy), w ktorych z powodu duzej zawarto$ci
toksycznych zwigzkéw chemicznych zanikto zycie biologiczne - zabite bakterie, wirusy
I inne organizmy wodne.

Rozwo6j przemystu, powstawanie nowych technologii zuzywajacych lub
wytwarzajacych coraz wigksze ilosci substancji chemicznych, wzrost miast 1 osiedli
wymuszony przyrostem ludno$ci powoduja powstawanie coraz wigkszej ilosci



"Wymagania zdrowotne dla wody do spozycia pod wzglgdem chemicznym" 3

rozmaitych odpadéw i Sciekoéw, ktore z koniecznosci odprowadzane sa do srodowiska,
wywotlujac jego zanieczyszczenie.

WODA JAKO JEDEN Z PODSTAWOWYCH ELEMENTOW SRODQWISKA
| WYGODNY ODBIORNIK SCIEKOW JEST NAJBARDZIEJ NARAZONA NA
ZANIECZYSZCZENIA

Wedtug obliczen Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) w ostatnim dziesigcioleciu do
srodowiska naturalnego przedostato si¢ tyle odpadow
(pytow, sciekdw, $mieci) ile w poprzednich 70 latach.
Jednoczesnie oblicza si¢, ze t¢ samg porcje odpadow
wyprodukuje si¢ na ziemi w najblizszych 5 latach. Jest
oczywiste, ze przy takiej degradacji S$rodowiska
skazeniu  ulegaja  niemal  wszystkie = wody
powierzchniowe i gruntowe.

KONSUMENT PIJAC WODE POLEGA CALKOWICIE NA SWOIM SUBIEKTYWNYM
ODCZUCIU W OCENIE JEJ JAKOSCI

Wiele sktadnikow wody moze mie¢ wplyw na to odczucie zmieniajac wyglad
wody, jej smak lub zapach. Woda m¢tna zabarwiona lub posiadajaca przykry zapach,
smak, bedzie stwarzata wrazenie, ze zawiera sktadniki wysoce niebezpieczne dla
zdrowia 1 bedzie odstreczata od uzywania.

Nie mozna jednak polega¢ na subiektywnym odczuciu jako jedynym kryterium
oceny jakosci wody. Wiadomo bowiem, ze brak ujemnych cech organoleptycznych nie
daje gwarancji, ze woda jest bezpieczna dla zdrowia.

Ryzyko dla zdrowia, jakie moga stwarza¢ substancje chemiczne obecne
w wodzie, rozni si¢ od ryzyka spowodowanego przez zanieczyszczenie bakteriologiczne.
Istnieje niewielkie prawdopodobienstwo, aby jaka$ pojedyncza substancja mogla
wywotac ostre zatrucie, z wyjatkiem sytuacji awaryjnych, gdy nastepuje skazenie zrodta
wody duzym tadunkiem zanieczyszczen. W takich sytuacjach w wigkszos$ci przypadkow
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nastepuje jednak gwalttowne pogorszenie wtasciwosci organoleptycznych wody co czyni
ja niezdatng do picia i chroni uzytkownikow przed ewentualnym zatruciem.

Szereg substancji chemicznych w stezeniach normalnie wystepujacych
w wodzie, moze powodowa¢ ujemne skutki dla zdrowia dopiero po dlugotrwatym
uzywaniu takiej wody. Szczego6lna uwaga musi by¢ zwrocona na substancje toksyczne
majace zdolnosci kumulowania si¢ w organizmie, a takze na substancje
o wlasciwos$ciach rakotworczych.

Wszystkie substancje, dla ktorych okresla si¢ warto$ci graniczne moga
powodowac - gdy beda wystepowaty w wigkszych ilosciach - ujemne skutki dla zdrowia.
Wiele z nieorganicznych sktadnikow wody jest potrzebnych dla organizmu cztowieka.
Jednakze spozywane w nadmiernych iloSciach stwarzaja potencjalne zagrozenie dla
zdrowia. Natomiast zadna z substancji organicznych, dla ktorych okreslono
dopuszczalne stezenia, nie posiada jakichkolwiek znanych korzystnych wlasciwosci dla
organizmu.

Do chwili obecnej w wodach zidentyfikowano ponad 2 tysigce rdéznego rodzaju
zanieczyszczen chemicznych z tego ok. 750 w wodzie do picia

Ponad 600 z nich sg to substancje organiczne, z ktorych wiele charakteryzuje si¢
dziataniem o charakterze farmakologicznym, liczne s3 uznane za rakotworcze,
a jeszcze inne majg dziatanie mutagenne.

W POSZCZEGOLNYCH PANSTWACH NA SWIECIE JAKOSC WODY
PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA NORMOWANA JEST ODPOWIEDNIMI
AKTAMI PRAWNYMI

Okresla si¢ w nich wymagania jakim powinna odpowiada¢ woda pod wzgledem
bakteriologicznym i fizyczno-chemicznym. Normatywy jakosci wody ustalaja takze
niektore organizacje ochrony $rodowiska, niektore grupy panstw, a takze Swiatowa
Organizacja Zdrowia. W Polsce wymagania dotyczace jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi, okreslone s3 w ROZPORZADZENIE MINISTRA ZDROWIA z
dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie wymagan dotyczacych jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (Dz. U. 2017.2294). Podstawa prawng do wydania ww.
rozporzadzenia jest art. 13 Ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg¢ i zbiorowym
odprowadzaniu $ciekow.

Zgodnie z rozporzadzeniem woda nie powinna zawiera¢ substancji szkodliwych
dla zdrowia lub wskazujacych na jej zanieczyszczenie.
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Normatywy jako$ci wody ustala si¢ w celu podania definicji:

JAKIM WARUNKOM MUSI ODPOWIADAC WODA, ABY MOGLA BYC BEZPIECZNIE
UZYWANA DO SPOZYCIA PRZEZ WSZYSTKIE GRUPY LUDNOSCI
| PRZEZ CALY OKRES ICH ZYCIA

Cel ten w zasadzie nie moze by¢ w pelni osiagnigty, gdyz przy opracowaniu
normatywoéw mozna si¢ oprze¢ tylko na wiadomos$ciach dostgpnych na danym etapie
wiedzy, a ponadto w kazdej populacji wystepuje pewna liczba osOb specjalnie
wrazliwych lub chorych, dla ktérych moga okazaé si¢ szkodliwe niektore substancje
wystepujace w wodzie w stezeniach uznanych za dopuszczalne.

Nie wszystkie cechy 1 sktadniki wody do picia, ktore si¢ bierze pod uwage przy
ocenie sanitarnej, s normowane w Rozporzadzeniu, nie wszystkie tez maja bezposrednie
znaczenie dla zdrowia cztowieka.

Cechy fizyczne wody naturalnej

Do cech fizycznych wody nalezg: temperatura, barwa, metnos¢, smak 1 zapach.

Cechy fizyczne wptywaja przede wszystkim na apetycznos¢ wody. Do niedawna
byly one uwazane za mniej wazne, majgce znaczenie gtdéwnie natury estetycznej czy
psychologicznej. Ostatnio jednak zwrdécono uwage na posrednie zdrowotne znaczenie
tych parametrow.

Temperatura wody

Powinna by¢ stata, najlepiej w granicach od 7 do 12 °C. Woda w tych warunkach
posiada wihasciwosci orzezwiajace ze wzgledu na rozpuszczone w niej gazy, glownie
CO,. Warunkom tym odpowiada wigkszo$¢ wod podziemnych, zwlaszcza wody
z warstw gtebokich.

Barwa

Moze by¢ wywotana obecnoscig barwnych zwigzkéw chemicznych dostajgcych
si¢ do wody ze Sciekami przemystowymi, badz tez przez substancje organiczne
pochodzace z gleby.

Rozrézniamy barwe pozorna - spowodowang zawiesing 1 barwe rzeczywista
w wodzie zupehie klarownej, spowodowang przez substancje rozpuszczone.
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Do niedawna uwazano, ze bezposrednie znaczenie higieniczne ma tylko barwa
pochodzaca z zanieczyszczenia Scickami przemystowymi. Przed kilkunastu laty jednak
stwierdzono, ze wywolujgce barwe substancje humusowe, pod wptywem chlorowania
mogg ulec przemianie w halogenki organiczne pochodne chlorowcowe. W wodach
wodociggowych dezynfekowanych chlorem stwierdzono obecno$¢ trojhalogenow
metanu. Do zwigzkéw tych nalezag: THM - trdéjchlorometan (chloroform),
bromodwuchlorometan, dwubromochlorometan, tréjbromometan (bromoform).
Mogg rowniez wystepowacé jodowe pochodne metanu. Pochodne bromowe i1 jodowe
powstaja w wyniku reakcji substancji organicznych z bromem 1 jodem, ktére tworzg si¢
przez utlenienie chlorem bromkéw 1 jodkow wystepujacych w wodzie.

W 1976 r. Instytut Badania Raka w St. Zjednoczonych ogtosit wynik badania
wykazujace, ze chloroform ma wiasciwosci rakotworcze - powodowat powstawanie
guzow u myszy 1 szczuroOw doswiadczalnych. Spowodowato to szeroki rozwoj badan
mechanizmow reakcji powstawania trojhalogendow metanu w wodzie. Tak wiec moga
one mie¢ wyraznie niekorzystne dzialanie na zdrowie cztowieka.

Metnosé

Wywotuja ja rdézne substancje znajdujagce si¢ w wodzie w stanie
nierozpuszczalnym jako zawiesiny drobne czgsteczki roslin, mikroorganizmy wodne,
glina, i1, drobny piasek, wytragcone zwigzki zelaza, manganu itp. Metnos¢ jest cechg
wplywajaca przede wszystkim na wyglad 1 apetyczno$¢ Wody. Ostatnio zwraca si¢
jednak uwage takze na to, ze zwigkszona metno$¢ moze w znacznym stopniu zakidcac
procesy dezynfekcji wody. Zawieszone makroczasteczki mogg adsorbowaé na
sobie organizmy patogenne, a takze przeszkadza¢ w utrzymaniu na odpowiednim
poziomie pozostalosci srodkéw dezynfekcyjnych wymaganym dla prawidtowego
przebiegu procesu dezynfekcji, Z punktu widzenia higieny wazny tez jest czynnik
powodujacy metno$¢ (zwiazki organiczne, czy tez wytracone zwigzki zelaza lub
manganu).

Woda do spozycia powinna by¢ klarowna 1 w zadnym wypadku nie powinna
posiada¢ metnosci spowodowanej przez substancje organiczne.

Smak i zapach

Zalezy od temperatury wody, jej ilosci i rodzaju rozpuszczonych domieszek. Duze
ilosci zwigzkéw zelaza 1 manganu nadaja wodzie charakterystyczny posmak
atramentowy. W ustawodawstwie polskim smak i zapach wody do picia ma by¢
akceptowany przez konsumentow.
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Sktad chemiczny woéd naturalnych

Substancje chemiczne obecne w wodach naturalnych mozna podzieli¢ na dwie
wielkie grupy:

1. Substancje nieorganiczne (mineralne),

2. Substancje organiczne.

Natomiast z punktu widzenia ich znaczenia dla zdrowia ludzkiego zwigzki te
mozna podzieli¢ na:

e zwigzki bezposrednio dla zdrowia szkodliwe - trujgce (metale cigzkie oraz
wszelkie trucizny), ktore mogg dostawac si¢ do wody z poktadow geologicznych
z gleby lub z zanieczyszczenia.

o zwiazki, ktore bezposrednio dla zdrowia nie sg szkodliwe, ale ich obecno$¢
w wodzie moze by¢ ucigzliwa i moze stanowi¢ podstawe do dyskwalifikacji wody,
jak np. zelazo, mangan, cynk, miedz. Do tej grupy mozna rowniez zaliczy¢ tzw.
chemiczne wskazniki zanieczyszczenia wody, takie jak zwigzki azotowe, chlorki,
czy utlenialno$¢. Chemiczne wskazniki zanieczyszczenia wody mogg wskazywacé
na zanieczyszczenie substancjami organicznymi, a takze pozwalaja na okreslenie
czy zanieczyszczenia te sg pochodzenia roslinnego czy zwierzgcego. Niektore
sktadniki chemiczne wody mogg tez mie¢ znaczenie techniczne 1 ekonomiczne np.
twardo$¢ czy sucha pozostatos¢.

e zwigzki pozadane lub niepozadane w pewnych granicach (np. zwiazki jodu
i fluoru).

Gazy w wodach naturalnych

Sposrod gazow, ktore moga wystepowa¢ w wodach naturalnych, najwigksze
znaczenie majg tlen 1 dwutlenek wegla.

Tlen
Moze pochodzi¢ z powietrza oraz z fotosyntezy roslin wodnych 1 moze znajdowac
si¢ we wszystkich wodach, ktore stykaja si¢ z powietrzem, a wigc przede wszystkim w

wodach powierzchniowych. Wody gruntowe, szczegdlnie glebokie, zawieraja
nieznaczne ilo$ci tlenu lub nie zawieraja go w ogole.
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W wodach powierzchniowych, ktore zawieraja zwigzki organiczne, czgs¢ tlenu
rozpuszczonego jest zuzywana na procesy biochemiczne 1 wobec tego stopien nasycenia
tlenem moze by¢ mniejszy niz 100%. Im wigksze jest zanieczyszczenie wody, tym
deficyt tlenowy moze by¢ wigkszy, w skrajnych wypadkach doprowadzajac nawet do
warunkow anaerobowych. Ging wtedy organizmy potrzebujace do zycia tlenu,
wydzielajg si¢ substancje szkodliwe, przewaznie o bardzo przykrym zapachu jak np.
siarkowodor, merkaptany, aminy aromatyczne itp. Taka woda nie moze by¢ brana pod
uwage jako zrédto zaopatrzenia ludnosci.

Wody powierzchniowe nie zanieczyszczone zawierajg tlen odpowiadajacy 100%
nasycenia. Przy spadku tlenu ponizej 30% nasycenia nast¢puje wyrazne zaburzenie
w zyciu ryb. Tak wigc ilos¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie powierzchniowej jest
waznym wskaznikiem czystosci danej wody. Wody powierzchniowe zaliczane do
I klasy czystosci, a wigc takie, ktore mogg by¢ brane pod uwage jako zrodto zaopatrzenia
ludnosci w wodg do picia, nie moga zawiera¢ mniej niz 6 mgO-/I.

W wodach podziemnych tlen posiada zupeilnie odrebne znaczenie dla oceny
sanitarno-higienicznej. W wodach glebokich wykrycie wigkszej ilosci tlenu, moze
nasuwac podejrzenie, ze istnieje do studni doptyw obcych wéd z powierzchni lub wéd
ptytkich.

Dwutlenek wegla

CO, w wodzie naturalnej nie jest bezposrednio szkodliwy dla czlowieka.
Natomiast moze mie¢ duze znaczenie gospodarcze. W pewnych warunkach ma on
zdolnos$¢ rozpuszczania metali, betonu 1 innych materialdéw. Ma on posrednie znaczenie
zdrowotne, gdyz korodujac rury i1 inne urzadzenia wodociggowe, moze spowodowac
przedostawanie si¢ do wody zwigkszonych ilo§ci metali szkodliwych dla zdrowia.

Substancje nieorganiczne
Twardosé

Higieniczne znaczenie twardo$ci wody jest na ogot traktowane jako drugorzedne.
Jedynie w przypadkach gdy ilo$¢ soli magnezowych jest bardzo duza (np. chlorku lub
siarczanu magnezowego) moze to wptywac¢ na smak wody lub wywolywac przejsciowe
biegunki. Od pewnego czasu jednak coraz wiecej jest gloséw zwracajacych uwage
na zwigzek wystepowania miazdzycy z twardoscig wody.

W krajach gdzie woda jest twarda, a wigc zawiera wiele soli mineralnych,
smiertelno$¢ na skutek schorzen spowodowanych miazdzycg jest wyraznie nizsza. Za$
w krajach jak np. Finlandia, o wodzie szczegdlnie migkkiej, Smiertelnos¢ na skutek
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miazdzycy jest najwyzsza. Jest wiele dowodoéw na to, ze jony wapnia i magnezu
warunkujace twardos¢ wody, dzialajg antagonistycznie w stosunku do odkladania ciat
thuszczowatych w $cianach naczyn krwionos$nych i kwasu moczowego w tkankach.
Stwierdzono réwniez, ze wapn 1 magnez hamujg przechodzenie z jelita cienkiego do
uktadu naczyniowego, jonéw metali cigzkich dostarczonych do organizmu z woda
1 pozywieniem.
Zelazo

Zwigzki zelaza w wodach powierzchniowych wystepuja na ogot w niewielkich
stezeniach, rzadko przekraczajacych kilka mg/l.

Znaczenie zelaza dla organizmu ludzkiego jest bardzo duze, gdyz zelazo wchodzi
w sktad hemoglobiny, mioglobiny oraz uktadow enzymatycznych. Bierze réwniez udziat
w procesach oddychania tkankowego.

Wg niektorych autorow, dlugotrwate uzywanie wody zawierajacej ponad
0,6 mgFe/l wywotuje u ludzi zmiany kostno-stawowe i zaburzenia wzrostu. Nadmiar
zelaza w wodzie do picia jest wydalany z organizmu z katem w postaci fosforanow.

Posmak  metaliczno-stechto-mulisty  zaczyna si¢  pojawia¢  powyzej
0,3 mgFe/l. Juz stgzenie 0,05-0,1 mgFe/l powoduje powstanie mgtnosci, co
dyskwalifikuje ja jako niezdatng do dezynfekc;ji.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia okres$la, ze zawarto$¢ zelaza w wodzie nie
powinna by¢ wyzsza niz 0,2 mg/I.

Mangan

Mangan jest pierwiastkiem niezbgednym do zycia. W organizmie ludzkim
wystepuje w ilosciach sladowych, ale jest aktywatorem wielu enzymow. Speitnia on
wazng role w procesach utleniania, wptywa na czynno$¢ gruczotow ptciowych. Obok
zelaza 1 miedzi jest czynnikiem warunkujacym prawidlowy proces tworzenia krwi.

Wigksze ilosci manganu dzialajg trujaco, podrazniaja osrodkowy uktad nerwowy
oraz powodujg marsko$¢ watroby. Szybko$¢ wystepowania objawow zatrucia zalezy od
indywidualnej wrazliwo$ci organizmu na zwigzki manganu. Nie stwierdzono jednak
dotychczas by ilo$ci manganu wystepujace w wodach wywieralty ujemny wpltyw na
zdrowie ludzi. Natomiast obecno$¢ jego w wodzie moze wplywaé posrednio na
powstanie niekorzystnych zmian cech wody.

W wodach o nawet malej zawarto§ci manganu mogg rozwing¢ si¢ bakterie
manganowe, nadajgce wodzie nieprzyjemny, stechly smak i zapach. W sieci tworzy si¢
btona z tych bakterii, ktére zuzywaja chlor pozostaly, a same przy tym poziomie chloru
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nie ging, co bardzo utrudnia dostarczenie konsumentom wody bezpiecznej pod
wzgledem bakteriologicznym.

Z tych wzgleddéw przyjeto, ze woda do picia nie moze zawiera¢ manganu wigce]
niz 0,05 mgMn/1.

Amoniak

W wodach naturalnych amoniak moze pochodzi¢ ze sptywdéw z p6l nawozonych
solami amonowyni, z procesOw redukcji azotyndow 1 azotandw, z rozkladu
biochemicznego zwigzkow biatkowych 1 innych zwigzkdéw organicznych, wreszcie ze
sciekow miejskich i1 przemystowych. Tak wiec nie 1lo§¢ amoniaku w wodzie §wiadczy o
jej jakosci, lecz jego pochodzenie.

W  wodach uzytkowych obecno$¢ amoniaku jest niepozadana, Podczas
chlorowania amoniak sprawia znaczne trudnosci, gdyz powstaja chloraminy, ktore
posiadajg stabsze wilasno$ci bakteriobdjcze, a jednoczes$nie nadaja, wodzie bardzo
nieprzyjemny smak i zapach. Ponadto amoniak zwigksza korozyjnos¢ wody .

Chloramina trzeciorzgdowa ma wlasciwosci mutagenne 1 zapach zgnitych ryb, czasami

pojawiajacy si¢ zimg w wodzie wodociggowej
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Azotyny

Azotyny powinny by¢ rozpatrywane lacznie z azotanami, poniewaz w przyrodzie
wystepuja przemiany jednych w drugie. Ujemne dzialanie na zdrowie azotanoéw jest
wynikiem ich szybkiej redukcji w organizmie do azotynéw. Azotyny powstajg przez
niekompletne utlenienie amoniaku lub azotu organicznego, albo tez przez redukcje
azotanow.

Sa one produktem nietrwaltym latwo przeksztalcajacym si¢ w azotany
np. w trakcie chlorowania wody. Azotyny tworza z substancjami nitrozowymi
N-nitro zwigzki odpowiedzialne za procesy nowotworowe w organizmie.

Rozporzadzenie MZ normuje zawartosci azotynow w wodzie do 0,5 mg/I1.

Azotany

Azotany sg szeroko rozpowszechnione w przyrodzie. Sg one produktem utleniania
azotu organicznego przez bakterie obecne w glebie 1 wodzie w obecnosci tlenu. Moga
by¢ pochodzenia mineralnego =z gleby nawozonej nawozami azotowymi,
z naturalnych poktadow soli ze sciekow przemystowych.

Zwiekszone ilosci azotanéw 10 mg/l N sg szkodliwe dla niemowlat, gdyz moga
powodowa¢ methemoglobinemi¢ (sinicg¢). W skrajnych przypadkach nastgpuje silne
rozszerzenie obwodowych naczyn tetniczych, co moze prowadzi¢ nawet do zapasci.

Zwiekszenie ilo$ci azotanow w wodzie do spozycia moze réwniez powodowaé
niedobdr witaminy A 1 zahamowanie wzrostu.

Bezposrednia przyczyng wystapienia objawow zatrucia jest redukcja azotanow do
azotynéw. Bierze w tym udzial enzym nitrataza wytwarzany przez E. coli, bakterie
z grupy coli i niektére inne wchodzgce w sktad normalnej mikroflory redukujacej
azotany, to tez ulegaja one szybkiej przemianie 1 niemowleta szybciej 1 tatwiej ulegaja
zatruciu.

Ponadto azotany moga ulega¢ w pewnych warunkach przemianie

W nitrozoaminy, ktore maja dzialanie rakotworcze.
Zawarto$¢ azotandw w wodzie nie moze przekracza¢ 50 mg/l1.
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Chlorki

Chlorki sa szeroko rozpowszechnione w przyrodzie gléwnie w postaci soli
sodowej (NaCl), potasowej (KCI) i wapniowej (CaCl,). Najwigcej chlorkow w calym
srodowisku wystepuje w oceanach. Chlorki wystepujace w wodach naturalnych
pochodza z poktadéw geologicznych, sptywaja z drog posypywanych solg dla
rozpuszczenia lodu i $niegu, dostaja si¢ do wod ze Sciekami przemystowymi
1 bytowymi, ze zrzutu wod kopalnianych do rzek, a takze wskutek infiltracji wod
morskich.

Rozporzadzenie MZ normuje zawartosci 250 mg/l chlorkow.
Siarczany

Siarczan magnezu w st¢zeniach powyzej 1000 mg/1 dziata przeczyszczajaco dla
wickszosci zdrowych ludzi, lecz stezenia nizsze, s3 prawdopodobnie fizjologicznie
nieszkodliwe. Wrazliwi ludzie moga reagowa¢ na 400 mg/l, lecz organizm szybko
adaptuje si¢ do wyzszych stezen siarczanéw w wodzie do picia.

Prog smaku wynosi: dla siarczanu sodu 200 -500 mg/l, dla siarczanu wapnia
250 - 500 mg/l, dla siarczanu magnezu 400 - 600 mg/I.

Rozporzadzenie MZ normuje zawartosci siarczandéw w wodzie do 250 mg/I.
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Cyjanki

Ogodlnie biorgc stezenia cyjankoOw w surowej wodzie sg niskie, ponizej 0,1 mg/l
z wyjatkiem awaryjnego zanieczyszczenia przez $cieki przemystowe. Chlorowanie do
pozostatego chloru wolnego przy pH obojetnym lub alkalicznym, redukuje
W znacznym stopni zawarto$¢ cyjankow.

W wodzie do picia cyjanki wystepuja rzadko i w st¢zeniach znacznie ponizej
dopuszczalnych.

Wigkszos¢ zywnosci zawiera §lady cyjankoéw, a niektore produkty roslinne
zawieraja ich znaczne ilosci (np. migdaty). Cyjanki ulegaja rozktadowi podczas
ogrzewania tak, ze w gotowanych potrawach jest ich mato.

Cyjanki sg silng trucizng i dawka 50-60 mg jest dla cztowieka Smiertelna. Dzienne
spozycie ca 2,9 - 4,7 mg cyjankow jest uwazane za nieszkodliwe dla cztowieka, gdyz
procesy detoksykacyjne w organizmie rozktadaja te ilosci
w stosunkowo nietoksyczne tiocyjaniany. Zaktadajac, ze czlowiek wypija dziennie
2 litry wody, mozna przyjac ze stezenie 2,35 mg/l jest dopuszczalne. Uwzgledniajac
jednak wspotczynnik "bezpieczenstwa" ustalono dopuszczalne stezenie cyjankow
w wodzie na 0,05 mg/I.

WAZNA ROLE PRZY OCENIE JAKOSCI WODY ODGRYWAJA TAKZE
MIKROELEMENTY

Sa to pierwiastki, ktére w badanym $rodowisku wystepuja w nieznacznych
sladowych ilosciach, a przy tym wykazujg olbrzymig aktywnos¢, nieproporcjonalng do
stezen. Pierwiastkom $ladowym przypisuje si¢ role biokatalizatoréw, lub tez uwaza sie,
ze biorg one bezposredni udziat w procesach fizjologicznych. Wiele z nich zwtaszcza
jony metali, stanowig zasadniczy sktadnik niektorych podstawowych enzyméw lub
bialek o waznym znaczeniu dla czynnosci organizmu.

Wiadomo, Ze poszczegodlne elementy nie mogg si¢ w organizmie wzajemnie
zastepowac 1 ze sg pewne optymalne granice dla danego mikroelementu w ustroju.
Ponizej lub powyzej tych granic zawarto$ci, dany mikroelement lub jego brak sg dla
ustroju szkodliwe.

Do najlepiej poznanych mikroelementow w wodzie oprocz omdwionych
w grupie metali cigzkich nalezg jod 1 fluor.
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Jod

Jod moze si¢ przedostawa¢ do wody z gleby, z opaddéw atmosferyczny,
z pokladow soli, a takze z zanieczyszczen Sciekami. Jod jest mikroelementem
koniecznym dla prawidtowego funkcjonowania gruczotu tarczycowego.

Dzienne zapotrzebowanie cztowieka na jod wynosi 0,05 -0,1 mg.

Na terenach gdzie wody nie zawierajg jodu, lub tylko jego niewielkie ilosci,
produkty spozywcze pochodzace z tych terenow réwniez go nie zawierajg. Organizm
ludzki nieotrzymujacy koniecznej, dziennej dawki jodu reaguje powstawaniem wola.

W wodach naturalnych ilosci jodu sg zazwyczaj niewielkie. Wodg o stezeniu jodu
powyzej 10 ng/l uwaza si¢ za bogata w jod. Jod w wodzie nie jest normowany.

Fluorki

Fluor jest pierwiastkiem bardzo rozpowszechnionym w przyrodzie. Wystepuje on
w wielu mineratach 1 skatach. Fluorki sg uzywane w wielu galeziach przemystu. ROwniez
niektére produkty farmaceutyczne zawierajg fluorki. Tak wigc w §rodowisku cztowieka
wystepujg prawie wszedzie §lady fluorkow.

Sladowe lub nawet wysokie stezenia fluorkow wystepuja w wodach podziemnych.
Na terenach gdzie wystepuja mineraty zawierajace fluor,
np. fluoroapatyty, woda moze zawiera¢ ok. 10 a nawet wigcej mgF/l. Najwyzsze
stwierdzone naturalne stezenie fluorkow w wodzie wynosi 2800 mg/I.

Wigkszo$¢ wod zawiera mniej niz 1 mg F/l. Wody powierzchniowe moga by¢
zanieczyszczone fluorkami pochodzacymi ze §ciekow przemystowych.

Fluor jest niezbednym pierwiastkiem dla wielu gatunkéw zwierzat. Istniejg liczne
dowody na to, ze fluorki obecne w wodzie do picia hamuja prochnice zebow
u dzieci 1 dorostych. Gdy stezenie fluorkéw wzrosnie do 1,5-2,0 mg/l moze wystapi¢
ewentualnie cetkowanie szkliwa zgbdw. Fluorzyca kostna pojawia si¢ przy stezeniu
fluorkow w wodzie rzgdu 3-6 mg/l, a dlugotrwate uzywanie wody o stezeniu ponad
10 mg fluoru prowadzi do kalectwa. Przyjeto, ze przy fluorkowaniu wody stezenie
1 mg/l jest optymalne.

W duzych dawkach fluorki sg bardzo toksyczne dla cztowieka powodujg barwiace
niezyty zotadkowo-jelitowe, ostre zapalenie nerek 1 w ré6znym stopniu uszkodzenie
watroby 1 mi¢$nia sercowego. Dawka $miertelna wynosi ok. 5 g fluorku sodu tj. ok. 2g
jonu fluorkowego. Chroniczne narazenie czlowieka na wysokie st¢zenia fluorkow
prowadzi poczatkowo do cetkowanego szkliwa zebow 1 fluorzycy konczacej si¢ czasem
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cigzkimi zmianami kostnymi. Moze rowniez wystapi¢ uszkodzenie nerek,
I rzadziej zmiany w tarczycy.
Zaleca sig, aby stezenie fluorkow w wodzie nie przekraczato 1,5 mg/l
Glin
Wystgpowanie w wodzie glinu moze dostawa¢ si¢ do wody ze S$ciekami

przemystowymi, wskutek erozji 1 wylugowania z mineratéw 1 gleby, zanieczyszczenia
pytami atmosferycznymi.

W procesach uzdatniania wody, szeroko stosowane sg sole glinu, jako koagulanty.
Poziom glinu w wodzie do picia zalezy wigc od uzycia tych soli w procesie uzdatniania.
Wigkszo$¢ glinu uzytego jako koagulant jest usuwana w postaci nierozpuszczalnych soli
W osadnikach lub podczas filtracji. Czesé jednak pozostaje
w wodzie w stezeniach od ponizej 0,01 do 2 mg/l. Stezenia powyzej 0,3 mg/l wskazuja
na nieprawidtowy przebieg procesoOw koagulacji, sedymentacji lub filtracji. Stwierdzono,
ze w stezeniach powyzej 0,1 mg/l, glin moze powodowa¢ zmiany barwy wody.

W ostatnich latach stwierdzono, ze w mozgu oséb chorych na epilepsje oraz
demencj¢, w tym chorobe Alzheimera znajduje si¢ znaczna ilo$¢ glinu, w
porownaniu z osobami zdrowymi. Nie mozna jednak jednoznacznie stwierdzi¢ czy
stanowi on przyczyne choroby, czy tez jest jej wynikiem. Prowadzone badania w
Anglii wykazaly prawdopodobienstwo wystapienia choroby przy stezeniu powyzej 10
ng/l. Glin, ktory si¢ dostat do organizmu przez przewdd pokarmowy nie ulega kumulacji
w tkankach, z wyjatkiem kos$ci. Natomiast zwigzki glinu wchionigte przez uktad

oddechowy w postaci pytu, kumulujg si¢ w ptucach i weztach chtonnych.

Rozporzadzenie MZ normuje zawarto$ci glinu w wodzie do 0,2 mg/1.

Miedz

Miedz w wodach naturalnych wystepuje rzadko. Moze dosta¢ si¢ do wod
powierzchniowych ze $ciekami przemystowymi. MiedZ moze réwniez przechodzi¢ do
wody z rur 1 innych urzadzen miedzianych. Miedz jest mikroelementem niezbednym dla
rozwoju zywego organizmu. Spetnia ona wazng role w syntezie hemoglobiny, stanowi
cze$¢ sktadowa niektorych enzymdw. Jest nieodzowna dla wiasciwego wykorzystania
zelaza, a tym samym dla prawidlowego wzrostu 1 rozwoju organizmu. Dzienne
zapotrzebowanie cztowieka dorostego na miedz wynosi 2-3 mg. Pokrywane jest ono w
gléwne] mierze przez zywno$¢. Zwigkszone ilosci miedzi mogg jednak wptywac
niekorzystnie na organizm. Wskutek katalitycznego wplywu na utlenianie thuszczow,

miedzi przypisuje si¢ role czynnika wywolujagcego miazdzyce.
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Woda do picia nie powinna zawiera¢ miedzi lub tylko w niewielkich ilo§ciach. Wg
niektérych autorow granica wyczuwalnego smaku w wodzie wynosi ok. 3 mg Cu/l,
podczas gdy inni badacze twierdza, ze juz w stezeniach powyzej 0,5 mg/l miedZ moze
nadawac¢ wodzie cierpki posmak, powodowac trwate zabarwienie urzadzen sanitarnych,
oraz ciemnienie po gotowaniu artykutdow spozywczych (niektore jarzyny
I grzyby).

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia zawarto$¢ miedzi w wodzie do picia

nie moze przekraczac¢ 2 mgCu/l.

Kadm

Kadm jest metalem szeroko rozpowszechnionym w przyrodzie. Najczgsciej
wystepuje w rudach cynkowych zawierajacych od 0,1 do 0,5% kadmu. W zwiagzku
z jego szerokim zastosowaniem w przemysle gtdéwnie metalurgicznym, coraz wigce]
kadmu dostaje si¢ do srodowiska cztowieka - do powietrza atmosferycznego, gleby
1 wod. Ponadto kadm moze przedostawac si¢ do wody do picia z rur 1 innych elementéw
wodociggowych zawierajacych kadm 1 niektére gatunki mosigdzu, metale lutownicze, z
metali ~ zanieczyszczonych  kadmem  (cynk), oraz z rur wykonanych
z tworzyw sztucznych, zwtaszcza z PCV, do ktérego wyrobu uzywa si¢ jako srodkow

pomocniczych soli metali ciezkich m. in. kadmu.

Kadm jest metalem wysoce toksycznym dla organizmu cziowieka, posiada on
zdolno$¢ kumulowania si¢ w organizmie 1 spozywanie z wodg nawet matych stezen tego
metalu przez dluzszy czas, moze okaza¢ si¢ szkodliwe. Kadm gromadzi si¢
w organizmie przede wszystkim w watrobie, nerkach, trzustce, tarczycy i wtosach.
Szczegblnie duzg kumulacje stwierdzono w watrobie 1 nerkach, co powoduje

uszkodzenie tych narzadow.

Ponadto kadm powoduje zmiany v; funkcjonowaniu szpiku kostnego, deformacije

kosci, zaburzenia neurologiczne, nadci$nienie 1 wiele innych objawow zatrucia.

Rozporzadzenie Ministra okresla jako najwyzsze dopuszczalne stezenie kadmu
w wodzik do picia 0,005 mg Cd/I.
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Otow

Otow nalezy do najczesciej spotykanych w wodzie metali cigzkich. Moze si¢ on
dostawa¢ do wod ze Sciekami przemystowymi, z niektérych powtok antykorozyjnych
stosowanych do zabezpieczenia zbiornikow na wodg, z rur wodociggowych wykonanych

z otowiu, a takze z rur z polichlorku winylu jesli do jego stabilizacji byt uzywany otéw.

Otow jest pierwiastkiem toksycznym posiadajagcym wiasnosci kumulowania si¢ w
organizmie ludzkim gtownie w kosciach. wg niektorych badaczy maksymalne spozycie
otowiu, nie ulegajace kumulacji w organizmie, wynosi 0,5 mg na dobe. Narazenie
organizmu na wigksze dobowe dawki otowiu doprowadza do ci¢zkich zatru¢, zwanych
otowicg konczacych si¢ czasem $Smiercia.

Woda dobicia bywata réwniez przyczyng bardzo licznych przypadkéw powaznych

zatru¢ tym. metalem, wymagajacych nawet klinicznego leczenia.
Zawarto$¢ otowiu w wodzie do spozycia nie powinna przekracza¢ 0, 01 0mg Pb/I.

Rtec¢

Rtec jest naturalnym sktadnikiem niektorych skal, a wigc tym samym gleby, moze
takze wystepowa¢ w wodzie 1 powietrzu. Nie nalezy jednak do pierwiastkow
niezbednych do zycia

Do woéd naturalnych rte¢ dostaje si¢ jednak gtownie ze Sciekami przemystowymi
z zakladow farmaceutycznych, produkcji pestycydow, mas plastycznych, przemystu
petrochemicznego, celulozowego, a takze moze sptywac z po6l, na ktoérych uzywano
srodkoéw ochrony roslin typu rteciowego.

Rte¢ jest wysoce toksyczna dla ludzi zwlaszcza w postaci zwigzkow
metylorteciowych. Posiada zdolno$¢ kumulowania si¢ w organizmie ludzkim.

Najwyzsze dopuszczalne stgzenie rteci w wodzie wynosi 0,001 mg .

Selen

Selen jest pierwiastkiem do$¢ rozpowszechnionym na kuli ziemskiej Jego
zawarto$¢ w glebie i roslinach waha si¢ w szerokich granicach w zaleznosci od poktadow
geologicznych. Obecno$¢ selenu w wodzie zalezy od tego w; jakiej postaci wystepuje,
gdyz r6zna jest rozpuszczalnos¢ roznych zwigzkoéw selenu.

W wigkszosci wod powierzchniowych selen wystepuje w stezeniach ponizej

0,01 mg/1. Maksymalnie wykryto 0,4 mg/l. poziom selenu w wodzie wodociggowe]
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tylko wyjatkowo przekracza 0,01 mg/I.

Selen jest niezbednym sktadnikiem odzywczym dla wielu gatunkdéw zwierzat. Przy
braku selenu w pozywieniu stwierdza si¢ martwic¢ watroby i nerek, dystrofie migsni,
nieptodnos¢ itp. Wyzsze stezenia selenu sg toksyczne.

Niektore badania wykazuja, Ze na obszarach o wyzszym stezeniu selenu
w §rodowisku obserwuje si¢ mniej przypadkow nowotworéw. Najwyzsze dopuszczalne

stezenie rteci w wodzie wynosi 0,01 mg .

Chrom

Z powodu stabej rozpuszczalno$ci zwigzkéw chromu zawartych w glebie lub
w skatach, chrom w wodach podziemnych wystepuje rzadko. Natomiast wody
powierzchniowe moga by¢ czasem w znacznym stopniu zanieczyszczone chromem
pochodzacym ze $ciekow przemystowych (garbarnie, galwanizernie, przemyst
chemiczny itp.). W wodach wodociggowych chrom wystepuje rzadko. Jego obecnosé
moze by¢ tlhumaczona niedostatecznym oczyszczeniem wody powierzchniowej
zanieczyszczone] $ciekami  przemystowymi, badZz zanieczyszczeniem  sieci
wodociggowej wodami chlodniczymi, do ktérych sole chromu bywaja dodawane
w celu ochrony rur przed korozja, badz tez chrom moze przenika¢ do wody
z chromowanych drobnych elementow wodociggowych (np. krany).

Chrom moze wystepowaé w potaczeniach trdj- 1 szeSciowartoSciowych.
W wodzie do picia zwlaszcza chlorowanej, chrom trojwartosciowy rzadko wystepuje.
Chrom trojwartosciowy, ktory jest uwazany za niezbedny dla cztowieka, jest praktycznie
nietoksyczny. Ze wzgledu na toksyczne 1 rakotwoércze wlasno$ci chromu szescio-
wartosciowego znowelizowanym Rozporzadzeniu ustalono, ze dopuszczalna jego

zawarto$¢ w wodzie nie moze przekraczac 0,050 mg Cr/l.

Arsen

Arsen wystepujacy w wodach naturalnych pochodzi gtownie z zanieczyszczen
przemystowych, chociaz moze pochodzi¢ takze z poktadow geologicznych.

Toksyczno$¢ arsenu zalezy od tego w jakim potaczeniu chemicznym on wystepuje,
od drogi dostania si¢ do organizmu, obecno$¢ w diecie innych pierwiastkdéw, ktore moga
potegowa¢  lub  ostabi¢  dzialanie  arsenu, a  takze od  wieku
i plci osob narazonych na jego dziatanie. Arsen w zwigzkach nieorganicznych jest
bardziej toksyczny a nizeli organicznych, przy czym w postaci tréjwartosciowej jest

bardzie niebezpieczny niz pigciowartosciowy.



"Wymagania zdrowotne dla wody do spozycia pod wzgledem chemicznym' 1

Ostre zatrucia arsenem uszkadzaja centralny system nerwowy, a takze uktad
pokarmowy oddechowy i skore.

Dawka 70-180 mg wywotuje $mier¢. Chroniczne zatrucie objawia si¢ ogdlnym
ostabieniem mig$niowym, utratg apetytu, nudnosciami, zapaleniem bton §luzowych
oczu, nosa, gardta, zmianami chorobowymi skory, a takze mogg powstawaé guzy
ztosliwe réznych narzagdow. Zatrucie moze wystapi¢ przy dawce rzedu 3-6 mg dziennie
przyjmowanej przez dtuzszy okres czasu.

Nie obserwuje si¢ widocznego ujemnego wptywu na zdrowie przy st¢zeniu arsenu
w wodzie 0,05 mg/l, chociaz u ludzi pijacych takg wod¢ wykrywa si¢ arsen we wlosach.

Dopuszczalne stezenie 0,010 mg/l.

Substancje organiczne

W grupie tej umieszczone zostaty wszystkie substancje organiczne o charakterze
rakotwoOrczym przenikajace z materiatow kontaktujacych sie z woda lub stanowiace jej
zanieczyszczenia

Do wystepujacych w wodzie substancji organicznych nalezg m. innymi:
e akrylamid,

epichlorohydryna,

benzen,

chlorek winylu,

1,2-Dichloroetan

trichloroetan,

ksylen,

styren,

Dostaja si¢ do wody glownie ze $ciekami przemystowymi i zanieczyszczeniami
atmosferycznymi.

Ekspozycja ludzi na wysokie stezenia wpltywa gldownie na centralny uktad
nerwowy. W nizszych stezeniach sg toksyczne dla ukladu krwiotworczego, nerek,
watroby.

Liczne dane z badan na zwierzegtach wykazuja kancerogenno$¢ tych zwigzkow.
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Uboczne produkty dezynfekcji

Wigkszos$¢ z umieszczonej w tej grupie substancji stanowi produkty chlorowania
wody i nalezg do zwigzkow potencjalnie rakotworczych dla ludzi, oraz produktu uboczne
ozonowania lub CIO, réwniez 0 wlasciwosciach mutagennych
1 rakotworczych.

Poniewaz w kraju zmaganie si¢ z problemem dezynfekcji jest dalekie od ideatu,
bardzo wazna jest konieczno$¢ kontroli efektow starych jak i nowych technologii jest
niezmiernie wazna. Zwtlaszcza, ze nadmiar pozostalych dezynfekantéw jak 1 produkty
powstajace w wyniku dezynfekcji moga stanowi¢ zagrozenie zdrowotne dla
konsumentow.

Do wystepujacych w wodzie produktow ubocznych dezynfekcji o ustalonych

parametrach nalezg m.in.:

e bromiany,
bromodichlorometany,
chloraminy,
chlorany,
chloryny
chlorofenole
formaldehyd
tetrachlorometan,
trichlorometan,
e THM.

Rodzaj tych zwigzkow, stezenie 1 ich toksyczno$¢ zalezag od sktadu wody,
stosowanego utleniacza, jego dawki i czasu kontaktu.

W procesie powstajace zwigzki maja charakter toksyczny, mutagenny, a nawet

rakotworczy.

PICIE SKAZONEJ WODY NIE BOLI

Skutki spozywania niezdrowej wody dzisiaj odczujemy dopiero po latach.
A to z kolei, co nam dzisiaj dokucza, moze by¢ wynikiem wypijanych wod przez lata
poprzednie. I whasnie dlatego, ze skutki te dajg o sobie zna¢ dopiero po czasie, nikt nie
wigze ich z woda. Pierwiastki chemiczne kumulujg si¢ przez lata w poszczeg6lnych

czg$ciach naszego organizmu co przedstawia ponizsza tabela.

Pierwiastek Tkanki, narzady



"Wymagania zdrowotne dla wody do spozycia pod wzgledem chemicznym' 2

Glin Al modzg, nerki, wtosy, ptuca, kosci

Arsen As watroba, nerki, skéra, wtosy, paznokcie

Bor B mozg

Bar Ba skora, ptuca, kosci, zeby

Beryl Be kosci, zeby, watroba

Bizmut Bi  nerki, ptuca

Kadm Cd kora nerkowa, watroba, kosci

Kobalt Co watroba, nerki

Chrom Cr nerki, rdzen pacierzowy, kosci, miesnie

Miedz Cu watroba, nerki, serce, moézg, jadra

Fluor F  kosci, zeby

Zelazo Fe czerwone ciatka krwi, watroba, sledziona, szpik kostny
Rtec Hg nerki, gruczot tarczowy, przysadka mdzgowa
Iryd Ir  gruczot tarczowy, $linianki, miesnie gatki ocznej
Mangan Mn trzustka, watroba, nerki

Molibden Mo watroba, nerki, zeby, kosci

Nikiel Ni  gruczoty limfatyczne, nerki, kosci

Otéw Pb kosci, aorta, nerki, watroba, mozg

Rubid Rb watroba, miesnie

Selen Se nerki, watroba, miesnie

Krzem Si  ptuca, skora

Antymon Sb nerki, wiosy

Cyna Sn jadra

Stront Sr  kosci, aorta, jadra, gruczot krokowy

Tytan Ti  ptuca, skéra

Uran U gruczot tarczowy, nadnercza, kosci

Wanad V  ptluca, kosci, tkanka ttuszczowa, serce

Wolfram W  nerki, watroba, gruczoty limfatyczne

Cynk Zn nerki, watroba, gruczot krokowy, wtosy, paznokcie

Najczesciej spotykane uszkodzenia subkliniczne zwigzane z zanieczyszczeniami

wody spozywczej to:

o

o

Zaklocenia (zazwyczaj) hamowanie) aktywnosci enzymow.

Zmiana intensywnos$ci przemian energetycznych w tkankach, obnizenie tempa
przemian tlenowych w migsniach szkieletowych.

Zmiana potencjatu odpornosciowego.

Interakcja z procesami wchlaniania w przewodzie pokarmowym, hamowanie
wchtaniania niektorych produktéw spozywczych.

Zmiana jakos$ci odzywczej substancji pokarmowe;.

Opodznienie procesu rozwoju psychicznego.

W ponizszej tabeli przedstawione sa rodzaje uszkodzen klinicznych, ktérych

zwigzek z zanieczyszczeniem wody udowodniono:
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Miejsce uszkodzenia Uszkodzenia kliniczne

- nadmierne rogowacenie,
kontaktowe zapalenie skory,

SKORA - owe za _
- nadwrazliwos¢ chemiczna,
- nowotwory skory.
SLUZOWKI - podraznienie,

- stan zapalny,

- ropnie

- zaparcia, biegunki,

; niezyt btony $luzowej (zotadka, jelita cienkiego, jelita
PRZEWOD POKARMOWY grubego),

- owrzodzenia,

- rak odbytnicy.

- marskos¢ watroby,

- guzy watroby,

- kamica woreczka zdétciowego,

- kamica nerkowa,

- nerczyca,

nowotwory ztosliwe umiejscowione w réznych okolicach.
- uszkodzenia miesnia sercowego,

- nadcisnienie tetnicze

- niedoczynnos¢ tarczycy,

INNE - guzy tarczycy,

- zaktdcenia funkcji kory nadnerczy

(SPOJOWKI OCZU)

NARZADY WEWNETRZNE

SERCE

Do toksykologicznych efektéw chloru wystepujacego w wodzie wodociggowe]

nalezy:

o Rak odbytnicy.

o Rak pecherza moczowego.

o Inne nowotwory (piersi, dwunastnicy, zotadka).

o Marsko$¢ watroby.

o Guzy watroby.

o Obnizenie dostepnosci jodu.

o Zapalenie kontaktowe skory.
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