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RUCH WODY W PRZYRODZIE

Wody nie brakuje na globie ziem-
skim, poniewaz wieksza czes¢ jego
powierzchni, tj. okolo 70%, zajmuja
oceany i morza. Do tego dochodza rze-
ki i jeziora oraz niemalo wody zgro-
madzonej w rodlinach. Zapytasz wiec,
na czym polega problem z woda. Od-
powiedz jest jedna - brak czystej wody.
Woda nieustannie paruje do atmosfe-
ry - ale paruje oczywiscie tylko woda,
a nie zwiazki chemiczne rozpuszczo-
ne w oceanach, rzekach czy jeziorach.
Woda z atmosfery powraca w postaci
deszczu, $niegu lub gradu. Woda desz-
czowa przez dlugie wieki réwniez byla
czysta i tworzyla na powierzchni Zie-
mi czyste rzeki i jeziora.

Ale z poczatkiem XX wieku nasta-
pila nowa era w historii ludzkosci — in-
dustrializacja. Nie krytykujemy jej, po-
niewaz przyniosla i ciagle jeszcze przy-

nasze pola, faki i lasy. Niech nikt si¢ nie
tudzi, ze pestycydy szkodza tylko
chwastom i grzybom, trujg tylko insek-
tyiszczury, a nie szkodza weale ludziom.
Kazdego dnia tysiace ton tych trujacych
Srodkéw dostaje sie do rzek i jezior na
skutek opadéw atmosferycznych.

A co ze Sciekami komunalnymi?
Prosze wyobrazi¢ sobie, ze dzisiaj,
60 lat po zakoriczeniu I wojny swiato-
wej, tylko polowa polskich miast posia-
da oczyszczalnie Sciekéw komunalnych.
O sytuacji na wsi lepiej nie wspominad,
potowa ludnosci polskiej konsumuje
wode ze studni i polowa polskich wsi
nie jest dotad skanalizowana. Ze Scie-
kami komunalnymi kojarza si¢ nam
najczesciej odchody ludzkie, ale pamie-
tajmy réwniez o tysigcach ton srodkéw
do pielegnacji ciala oraz srodkéw do
ochrony czystosci, jakimi sq mydia,

Jak zatruwana jest woda

Deszcze spadajgce na powierzchnig Ziemi zmywajq z niej wszystkie
zanieczyszczenia, jakie wyrzucamy do srodowiska

nosi wiele dobrego. Tylko w tym wy-
Scigu o kolejne zdobycze cywilizacji
zapominamy o ochronie srodowiska
naturalnego — sami je zatruwamy,
a p6Zniej dziwimy sie, Ze przybywa no-
wych choréb, a w niektérych krajach,
mimo zdobyczy medycyny, wzrasta
umieralno$é ludzi.

W Polsce zaniedbania w ochronie
$rodowiska naturalnego sa szczegdlnie
daleko posuniete. Zastanéwmy sie, co
dzieje sie z milionami metréw szescien-
nych sciekéw przemystowych wylewa-
nych kazdego dnia do naszych rzek.
Zacofanie w tej kwestii jest ciagle jesz-
cze wyjatkowe, bowiem wielu zakla-
dom i fabrykom bardziej oplaca sie
wypuszczanie Sciekéw do rzek, niz ich
oczyszczanie.

Pomys$lmy, co si¢ dzieje z miliona-
mi ton pestycydéw (Srodki ochrony ro-
§lin) wylewanych i wysypywanych na

proszki do prania, ptyny do zmywania
podidg i sanitariatéw, ptyny do czysz-
czenia szyb, kremy, perfumy i wszyst-
kie inne produkty, ktére widzimy dzi-
siaj w sklepach drogeryjnych i chemicz-
nych. Przeciez to wszystko, bez wyjat-
ku, sptywa ze $ciekami do rzek.

Zastanéwmy sig, jaki jest los milio-
néw lekarstw, ktérych coraz wiecej ku-
pujemy w aptekach. Przeciez ich zdecy-
dowana wiekszos¢ ,laduje” w ubika-
cjach lub na $mietniku. W Wielkiej Bry-
tanii gloSno méwi sie o problemie zwiaz-
kéw hormonalnych w wodzie pitnej
z kranu. Okazuje sig, Ze spozywa sig tam
takie ilosci lekarstw hormonalnych, ze
wydalane przez czlowieka dostajg sig
do $ciekéw komunalnych i rzek, dalej
do zakladéw oczyszczania, a stad do
wody pitnej, stanowiac coraz wigksze
zagrozenie dla jej konsumentéw. Tych
hormonéw nie da sie bowiem usuna¢
z wody tradycyjnymi metodami.
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Woda jest najlepszym rozpuszczalnikiem, jaki znamy - tatwo rozpuszcza
w sobie tysiace zwiazkow chemicznych, ktore wraz ze Sciekami wyrzucane
sg do Srodowiska naturalnego czlowieka. Zadna z tradycyjnych metod
oczyszczania wody nie potrafi usunaé z niej tej chemii.

Nalezy wiedzie¢, ze wszystkie od-
pady maja bezposrednia stycznosé
z wodami gruntowymi i powierzchnio-
wymi. Od kilkunastu lat wiadomo, ze
zwiazki chemiczne z powierzchni zie-
mi przedostaty sie do wéd glebinowych,
w tym réwniez mineralnych. To prze-
ciez dlatego nowa ustawa dotyczaca
wod mineralnych juz w 1997 roku do-
puscita w nich chorobotwércze azota-
ny, oléw, rtec, pestycydy, detergenty itd.
(Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
i Opieki Spotecznej z dn. 8.07.1997 r.,
DzU Nr 85, poz. 544).

Tylko bogate kraje zachodnie posia-
daja drogie, nowoczesne spalarnie,
w ktérych $mieci przerabiane sa na nie-
groZzny tlen, azot i pare wodna. Jak na
razie tylko kraje, w ktérych jest bardzo
duza $wiadomos¢ ekologiczna, nie do-
puszczaja do tego, aby wypluczyny ze
$mietnisk komunalnych przedostawa-
ly sie do gruntu i budujq nowoczesne
urzadzenia, ktére je wychwytujq i spa-
laja. W takich krajach rzeki sa czyste.

A jak jest w Polsce? Przepis, kto-
ry nakazuje zakladom wodociago-
wym pobiera¢ wode wylacznie z rzek
I klasy czystosci, jest ustawicznie
lamany. W Polsce nie ma bowiem juz
takich rzek, a wode pitng produkuje
sie ze Sciekéw. Polowa polskiego spo-
leczeristwa ciagle jeszcze korzysta
z wody pitnej ze studni, a z badan sa-
nepidu wynika, Ze ponad 80% tych
studni nalezaloby zamkna¢. Nie zam-
knigto jednak ani jednej.

Opady atmosferyczne, ktére biora
udzial w obiegu wody w przyrodzie,
sa jednoczesnie najlepszym nosnikiem
wielu trucizn produkowanych przez
przemyst. Deszcze i $niegi zbieraja

z atmosfery pyly fabryczne oraz gazy
(tak powstaja kwasne deszcze), sptukuja
pyly z powierzchni ziemi, dachéw i ulic,
a z pol, lak i laséw — miliony ton pesty-
cydéw i nawozéw sztucznych, ktéry-
mi rolnicy je faszeruja. Opady pochta-
niaja tez Scieki z tysiecy nieszczelnych
szamb. Takie ,bogate” w toksyny oraz
bakterie i wirusy wody znajdujq sie
w naszych studniach, rzekach i jezio-
rach. Ponadto do rzek dostajq sie Scieki
przemystowe i komunalne — w ten spo-
s6b tworzy sie w nich chemiczny kok-
tajl, ktéry codziennie wypijamy.

Woda pitna pobierana z kranu czy
studni zawiera dzisiaj w 1 litrze ponad
1000 mg zwiazkéw chemicznych pocho-
dzacych z réznych odpadéw. Oznacza
to, ze statystyczny Polak, spozywajac
dziennie okoto 3 litréw takiej wody,
wypija (zjada!!!) okoto 3 graméw ,,che-
mii”, co w ciggu roku daje 1 kilogram.

Wsréd zwiazkéw chemicznych spo-
zywanych z woda pitng znajduje sie nie
wiecej niz 5% tych, ktére pochodza z roz-
puszczenia naturalnych skat skorupy
ziemskiej (zwigzki mineralne). Pozosta-
le 95% to zwiazki pochodzace z odpa-
déw — Sciekéw, Smieci i pytéw. Organizm
ludzki czes$¢ z nich wydala, a czes¢ ku-
mulyje. Jednak skutki picia takiej wody
pojawiaja sie najczesciej po latach, a nie-
ktére w nastepnych pokoleniach.

Bogdan Montana

Bogdan Montana jest absolwentem
Wydziatu Gérniczego Politechniki Wro-
clawskiej. Zajmuije si¢, od ponad 15 lat,
nowoczesnymi metodami oczyszczania
wody pitnej. Jest wlascicielem firmy
Hydropure Polska Sp. z 0.0. oraz czion-
kiem-zalozycielem Stowarzyszenia
+CZYSTAWODA”.

TRZY KLASY CZYSTOSCI
WOD POWIERZCHNIOWYCH W POLSCE
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NIEGROZNE PESTYCYDY?

Wpadla mi przypadkowo do reki
ulotka pewnego pestycydu, jednego
z tysiecy stosowanych obecnie w rol-
nictwie. Nudzilem si¢, wiec przeczy-
talem ja od A do Zi uznalem, ze war-
to podzieli¢ sie swoimi spostrzeze-
niami.

Ten pestycyd to ,Siarkol K 1000
S.C.” (brr, co za nazwa) — stosowany
do zwalczania tamliwosci ZdZbta oraz
maczniaka w uprawach zb6z ozimych.
Przyznam, ze nic z tego nie zrozumia-
tem, ale c6z, przeciez nie jestem rolni-
kiem. Niejasne bylo dla mnie réwniez
zdanie: ,Stosowa¢ od poczatku fazy
strzelania zb6z w ZdZblo do fazy
pierwszego kolanka”. Tu juz przesta-
lem miec watpliwosci, Ze jestem za ghu-
pi do tych spraw. Ale jeszcze si¢ nie
poddalem, bo wierze, Ze znam sie tro-

che na zanieczyszczeniu pestycydami
wod gruntowych i powierzchniowych,
a ponadto jestem uparty. Wiec czyta-
lem dalej:

Zawarto$¢ substancji biologicznych
czynnych w 1 litrze preparatu:

- 920 g siarki,

- 80 g karbendazymu
(zwiazek z grupy benzimidazoli).

Pomyslalem — drobnostka, przeciez
siarka jest jednym z pierwiastkéw
zycia, a tego karbendazymu jest tutaj
mato, wiec po co kruszy¢ kopie. A to
jeszcze nie koniec:

-V klasa toksycznosci,

- praktycznie nieszkodliwy
dla pszczél,

- szkodliwy dla ryb.

O psiakosé, nie wiedzialem, ze
pszczoly sa az tak odporne na truciz-
ny, a ryby z kolei nie. Przyznam réw-
niez, ze nie znam sie na klasach tok-
sycznosci pestycydéw, wiec sie na ten
temat nie wypowiadam. Jak w szkole
dostalem 5, to mnie chwalili... Wiem
réwniez doskonale, jakie podstepne
i asekuracyjne znaczenie ma w powyz-
szym stwierdzeniu stowo , praktycz-
nie”. Czyli ani tak, ani siak. Jak zaszko-
dzi, to mozna zawsze uslysze¢: ,,No wie
pan, to przewaznie nie truje, ale czasa-
mi zdarzaja sie przypadki...”.

Gdy jednak dotarlem do stéw: ,Nie
dopuscié¢ do przedostawania sie pre-
paratu do zbiornikéw i ciekéw wod-
nych”, to juz przestalem miec jakiekol-
wiek watpliwosci.
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A teraz siedze tak od paru godzin
i boje sig, ze mam przed soba przeki-
chang noc, bo mysle, mysle i mysle.
Mysle, jak to oni w rolnictwie robia,
Ze Wysypujq te pestycydy réwno i bez
przytomnosci na pola oraz 1aki i po-
trafia je odgrodzic¢ od zbiornikéw i cie-
kéw wodnych. Niebywate. Szkoda, Ze
mnie teraz nie widzicie — podobno
mam mine inspektora Colombo.

WyobraZcie sobie, ze takich i im
podobnych pestycydow sa tysiace.
I tysigce ton tych ,,odpornych na kon-
takt z wodga” trucizn laduje na po-
wierzchni naszych pdl, tak i laséw.
A kazda ma inne przeznaczenie, inny
skiad chemiczny oraz inng klase tok-
sycznosci. Jedne sa groZne dla pszczot,
inne dla much i komaréw, a jeszcze
inne dla myszy, szczuréw, ale réwniez
dla owiec i kréw. Ale czy kto$ z pa-
néw rolnikéw, ktérym tylko w glowie
plony, tony i pieniadze, pomyslat réw-
niez o zdrowiu ludzi? No, chyba ze
rzeczywiscie potrafig tak dobrze od-
izolowac te zatrute pola od zbiorni-
kéw i ciekéw wodnych...

Andrzej Barzycki

Andrzej Barzycki jest wiascicielem
znanej na Slasku firmy Aqua Slask,
ktéra od wielu lat zajmuje si¢ nowo-
czesnymi metodami oczyszczania
wody pitnej. Jest czlonkiem Stowarzy-
szenia ,,CZYSTA WODA"”.

Pestycydy sa groznymi
truciznami stuzacymi

do niszczenia chwastow,
owadow, grzyhéw, gryzoni itd.
Poniewaz tatwo dostaja sie
do wéd gruntowych,
powierzchniowych oraz
giebinowych, ohecne s3
zarowno w wodach pitnych
z kranu, ze studni,

jak i w wodach mineralnych.

NAJBARDZIEJ NIEBEZPIEGZNE ZWIAZKI
CHEMIGZNE WYSTEPUJAGE W WODZIE PITNEJ

Zyjemy w okresie, w ktérym coraz
cze$ciej moéwi sie o chorobach cywili-
zacyjnych, ktérych przyczyna — oprécz
stres6w — sa r6zne substancje chemicz-
ne zgromadzone w nadmiarze w $ro-
dowisku naturalnym. Nalezy przy tym
zwrdci¢ uwage, ze choroby te nie sa
wynikiem maksymalnych stezer tok-
syn, lecz mikrostezen (stezen subtok-
sycznych), czesto niezauwazalnych, ale
kumulujacych sie w organizmie.

Obecnie do chordéb cywilizacyjnych
zalicza sie: choroby ukladu krazenia
(nadci$nienie, miazdzyce, zawaly
iudary mézgu), choroby uczuleniowe
w postaci alergii skérnej lub astmy
oskrzelowej, choroby psychiczne (jako
wynik uszkodzenia najbardziej delikat-
nej tkanki — tkanki mézgowej), choro-

by nowotworowe oraz przewlekle cho-
roby uktadu oddechowego. Powstata
nowa specjalizacja — medycyna srodo-
wiskowa (lub ekologia kliniczna).
Zwraca ona uwage na stale zwieksza-
jaca sie liczbe oséb nadwrazliwych,
u ktérych nawet sladowe ilodci sub-
stancji toksycznych, czasem pojedyn-
cze czasteczki, w stezeniach znacznie
nizszych od dopuszczalnych norm sa
zdolne wywolac reakcje chorobowe.
Coraz czesciej bowiem zamiast adapta-
qji do szkodliwych warunkéw wyste-
puje nadwrazliwosc.

Chociaz mechanizmy dziatania
poszczegdlnych substancji toksycz-
nych sa bardzo r6zne, mozna stwier-
dzi¢, ze atakujg dwa fundamentalne
dla zycia kierunki:

1) procesy metaboliczne pozwalajace
na otrzymywanie i wykorzystywa-
nie energii,

2) przekazywanie informagji genetycz-
nych w przysztych pokoleniach.

Zachwianie pierwszego z nich
prowadzi do obniZzenia poziomu
energii, czego objawem jest uczucie
dusznosci i zmeczenia nawet u ludzi
w pelni sil. Mozna nawet méwic o po-
jawieniu sie nowej jednostki - choro-
by srodowiskowej, ktéra charaktery-
zuja: obnizenie sit fizycznych, zabu-
rzenia neuromotoryczne, zmniejsze-
nie ilorazu inteligencji, senno$¢, apa-
tia i zmniejszenie odpornosci.

Drugi kierunek dotyczy przekazy-
wania informacji genetycznej, a za-

chodzace zmiany sa wynikiem obec-
nosci w §rodowisku substancji mu-
tagennych. Mozna z nimi wigzaé wy-
stepowanie wrodzonych defektéw
genetycznych, zwiekszona liczbe sa-
moistnych poronieri, a takze zwiek-
szong liczbe nowotworéw. Obok za-
grozenia zdrowia obecnie zyjacych
ludzi - stwarza to niebezpieczeristwo
dla zdrowia przysztych pokolen.

Wiekszos¢ specjalistéw w dziedzi-
nie nauk o srodowisku jest przeko-
nana o tym, ze 85% nowotworéw
u czlowieka spowodowanych jest sta-
lym stykaniem sie z substancjami za-
wartymi w wodzie i powietrzu. Uwa-
Za sie réwniez, Zze w przypadku sub-
stancji rakotwdrczych nie istnieje ich
stezenie nieszkodliwe.
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Opracowanie to ma na celu przy-
bliZzenie charakteru i rodzaju toksycz-
nych dla czlowieka zanieczyszczen
zawartych w wodzie do picia. Sub-
stancje chemiczne dostaja sie do orga-
nizmu czlowieka przez powietrze
(pyly i dymy z kominéw fabrycz-
nych), pokarm (konserwanty, barwni-
ki), ale najczesciej i w najwigkszej ilo-
$ci za posrednictwem spozywanej
wody lub innych napojéw z niej spo-
rzadzanych. Wody gruntowe, ktére
wypelniaja studnie, wody powierzch-
niowe, bedace Zrédlem wody dla za-
kladéw wodociagowych, oraz wody
glebinowe stanowiace surowiec dla
woéd mineralnych (w ostatnich latach
zarejestrowano w Polsce ponad 500
nowych Zrédet tych waéd), sq swo-
istym $mietnikiem dla wszystkich
zwigzkéw chemicznych, ktére woda
tatwo rozpuszcza. Zaktady wodocia-
gowe nigdy nie byly przystosowane
do usuwania tych zwiazkéw z wody
- od poczatku ich tworzenia na prze-
tomie XIX i XX wieku miaty one, przez
dezynfekcje wody, przeciwdziatacé
chorobom oraz epidemiom wywoty-
wanym przez bakterie. Paradoksem
jest dzisiaj to, ze zadna z tradycyjnych
metod oczyszczania wody w tych za-
kiadach nie jest w stanie skutecznie
eliminowac z niej zwigzkéw chemicz-
nych, lecz przeciwnie, powstaja w nich
(oraz w sieci rurociggéw) nowe zwigqz-
ki w wyniku reakcji chloru ze zwigz-
kami organicznymi. Ponizej opisano
tylko wybrane, najbardziej groZne
substancje chemiczne wystepujace
powszechnie w wodzie pitnej.

AZBEST

Azbest uzywany jest jako materiat
uszczelniajacy instalacje wodociagowe
i kanalizacyjne. Stosowany jest w po-
staci tkanin i sznuréw nasyconych
smarami i grafitem; wykorzystywany
jest réwniez jako azbestocement.

Wibkna i pyly azbestowe ulegaja
wyptukaniu i wraz z woda pitna tra-
fiaja do organizmu cztowieka.

W latach 60. XX wieku polozono
w Polsce tysigce kilometréw rur ce-
mentowo-azbestowych do transportu
wody pitnej. Rury te w wielu miej-
scach kraju funkcjonuja do tej pory.
Spozywanie azbestu wraz z woda
pitna nie pozostaje obojetne dla orga-
nizmu czlowieka.

Azbest nalezy do bardzo silnych
czynnikéw rakotwérezych.

AZOTANYIAZOTYNY

Wysoka zawartos¢ azotanéw w wo-
dzie ma ujemny wplyw na zdrowie
czlowieka.

Do wéd powierzchniowych azota-
ny moga dostawac sie ze sciekami ko-
munalnymi, przemystowymi, a takze
wskutek sptywu z terenéw rolniczych,
ktére nawozono sztucznymi nawoza-
mi azotowymi.

Azotyny wywolujq zaburzenia
W procesie przenoszenia w organizmie
tlenu przez hemoglobine. Powstajaca
w wyniku ich obecnosci we krwi me-
themoglobina blokuje przekazywanie
tlenu, powodujac sinice, grozna choro-
be szczegélnie dla niemowlat.

Podwyzszona zawarto$¢ azota-
néw w wodzie moze by¢ przyczyna
chronicznego niedotlenienia organiz-
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mu, co powoduje nieprawidlowy jego
rozwdj. Niedotlenienie jest szczegdl-
nie groZne dla rozwijajacego sie pto-
duidla niemowlat. Moze objawiac sie
w postaci wad rozwojowych, zwlasz-
cza osrodkowego ukladu nerwowego,
oraz opd6Znieniem rozwoju psychiki
czy niedorozwojem umystowym. Po-
twierdzone to zostalo przez badania
przeprowadzone w Australii, gdzie
w niektérych rejonach z powodéw
naturalnych (zloza geologiczne) po-
ziom azotanéw w wodach jest szcze-
goblnie wysoki.

Podwyzszona zawartos$¢ azotanéw
w wodzie pitnej moze by¢ przyczyna
nadcis$nienia tetniczego i zawatu ser-
ca. Stwierdzono takze, ze s one ra-
kotwércze. W przewodzie pokarmo-
wym w wyniku reakcji azotanéw
z aminami zawartymi w pozywieniu
powstaja N-nitrozoaminy, zwigzki
o bardzo silnej aktywnosci kancero-
gennej. Nowotwory wywolane przez
te grupe zwiagzkéw umiejscawiajq sie
gléwnie w zotadku.

CHLOR

Jest stosowany w technologii uzdat-
niania wody do dezynfekgji. Od cza-
su, kiedy zaczeto go uzywaé w tym
celu (poczatek XX w.), znacznie zmniej-
szyla si¢ zachorowalnos¢ na choroby
zakazne. Ma bardzo silne dzialanie
bakteriobdjcze, a przenikajac do wne-
trza komorki bakteryjnej, niszczy jej
podstawowe enzymy.

Dopiero w latach 70. XX wieku
stwierdzono, niestety, ze podczas pro-
cesu chlorowania powstaja polaczenia
organiczne chloru o bardzo duzej tok-
sycznosci dla organizmu czlowieka.
Ponadto, juz sam chlor rozpuszczony
w wodzie powoduje rézne schorzenia
i uszkodzenia organizmu.

Przyjmowany doustnie (z woda
pitna) wywotuje gléwnie raka peche-
rza moczowego i jelita prostego (prost-
nicy), gdzie zalega z wydalinami. Przy
kontakcie ze skérg wywoluje jej pod-
raznienie, sucho$¢, pekanie i obnizenie
odpornosci na dodatkowe zakazenia
grzybicami i drozdzakami. Pochodne

Od wielu lat media przestrzegajg przed spozywaniem wody z kranu i ze studni

organiczne chloru, zwlaszcza chloro-
form, moga by¢ przyczyna marskosci
watroby, raka watroby i nerek, a nie-
kiedy guzéw tarczycy. Chlorowane po-
chodne fenolu mogg wywotac bialacz-
ki i guzy chloniakowe. Chlor ijego po-
chodne zakl6caja wchianialnosé jodu,
obnizajac ja, a takze zwigkszajq szyb-
kos¢ utleniania nienasyconych kwaséw
tluszczowych, niezbednych do prawi-
dlowego funkcjonowania organizmu.

Mimo wielu negatywnych skut-
kéw w dalszym ciggu chlorowanie jest
najbardziej rozpowszechniong metoda
dezynfekowania wody. Szacuje sig, ze
okoto potowa ludnosci w Polsce ko-
rzysta z wody chlorowane;j.

CHLOROFORM

W wodach powierzchniowych wy-
stepuje jako wynik zanieczyszczenia
$cie-kami przemystu chemicznego.

Jego obecnos¢ w wodzie pitnej moze
by¢ nastepstwem niedostatecznego
oczyszczenia ujmowanej do celéw pit-
nych wody powierzchniowej. Najcze-
Sciej jednak tworzy sie w trakcie uzdat-
niania wody w reakgji zachodzacej mie-
dzy chlorem a substancjami organicz-
nymi pochodzenia humusowego. Chlo-
roform nalezy do grupy zwigzkéw
okreslanych jako haloformy i zalicza sie
do substangiji silnie toksycznych.

Wykazuje silne dziatanie narkotycz-
ne na centralny uklad nerwowy. Powo-
duje zaburzenia wzroku, stany oszolo-
mienia i odurzenia, zawroty glowy, ner-
wobdle, podniecenie, ogdlng utrate sit
i béle zolgdka.

Dziata szkodliwie na przemiang ma-
terii i narzady wewnetrzne, powodujac
uszkodzenie i zwyrodnienie watroby
oraz nerek. W wyniku uszkodzenia
funkcji nerek wystepuje cukromocz.

Powoduje takze zaki6cenia akcji serca.
Chloroform zaliczany jest do zwiazkéw
o stwierdzonym dziataniu rakotwor-
czym. Dzialajac na skére, wywoluje za-
palenie i egzemy.

GLIN (aluminium)

Zrédlem aluminium sa Scieki prze-
mystowe oraz osady wodociggowe po-
wstajace w procesie uzdatniania wody
pitnej, odprowadzane do rzek lub ka-
nalizacji.

W wodzie do picia glin pojawia si¢
najczesciej w wyniku jej niewlasciwe-
go uzdatniania w procesie koagulacji
przy uzyciu zwigzkéw glinu, i to moze
stanowic giéwne zagrozenie dla orga-
nizmu czlowieka.

Sole glinu przyjmowane z woda
i pozywieniem sg absorbowane przez
ustrdj, ale ulegajq czesciowo reakcji
z fosforanami i wydalane sa z katem.
Glin, ktéry dostat sie do organizmu
czlowieka przez przewéd pokarmowy,
ulega kumulacji w koSciach, nie odkta-
da sie natomiast w tkankach. Dlatego
wigc do niedawna zawartos$¢ glinu
w wodzie pitnej byla uwazana za nie-
szkodliwa dla zdrowia. W ostatnich la-
tach stwierdzono jednak, ze w mézgu
0s6b chorych na epilepsje oraz demen-
cje, w tym chorobe Alzheimera, znaj-
duje si¢ znaczna ilo$¢ glinu w poréw-
naniu z osobami zdrowymi.

Prowadzone w Anglii badania sta-
tystyczne wykazaly prawdopodobng
zalezno$¢ choroby Alzheimera od ja-
kosci spozywanej wody zawierajacej
powyzej 0,01 mg Al/1. W Polsce do-
zwolone jest 0,2 mg Al/l.

Obecnie uwaza sie, ze glin nalezy
do czynnikéw wywotujacych zaburze-
nia w strukturze i czynno$ciach ko-
morek nerwowych, przede wszystkim

Wiekszos¢ specjalistow z dziedziny nauk o Srodowisku jest przekonana
o0 tym, ze 85% nowotwordw u cztowieka jest spowodowanych statym
stykaniem sie z substancjami zawartymi w wodzie i powietrzu.
Uwaza sie rowniez, ze w przypadku substancji rakotwdrczych kazde
ich stezenie, nawet minimalne, jest szkodliwe.
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moézgu. Przykladem jest wlasnie cho-
roba Alzheimera — degeneracyjne scho-
rzenie niszczace komorki centralnego
ukladu nerwowego, zwigzane z wyste-
powaniem podwyzszonych stezen gli-
nu w tkance nerwowej i ptynach ustro-
jowych. Jest to proces nieodwracalny,
poniewaz komoérki nerwowe nie ule-
gaja odtworzeniu i odbudowie.

HALOFORMY

Haloformy sa to chlorowcopochod-
ne weglowodoréw alifatycznych.
Tworza sie z substancji organicznych,
przede wszystkim ze zwiazkéw humu-
sowych podczas procesu uzdatniania,
w ktérym zastosowano chlorowanie.

Sa to zwiazki o bardzo duzej toksycz-
nosci i szerokim wplywie na organizm
czlowieka, a wiekszo$¢ z nich charakte-
ryzuje si¢ silnym dziataniem kancerogen-
nym i mutagennym.

Ogromnym zagrozeniem jest to, ze
reakcja tworzenia w wodzie pitnej ha-
loforméw przebiega nie tylko w miej-
scu jej uzdatniania (wodociag), ale tak-
Ze w sieci rozprowadzajacej wode, przy
czym im dalej plynie woda, tym ich
wyzsze stezenie i tym wigksza rézno-
rodnosé.

Zapobieganie tworzeniu sie i elimi-
nowanie tego typu zwigzkéw jest sprawa
ogromnie trudna, kosztownga i skompli-
kowana nie tylko w Polsce, leczina §wie-
cie. Zmiana technologii uzdatniania: za-
stapienie chloru przez ozon, dwutlenek
chloru lub chloramine, napowietrzanie
wody, stosowanie filtréw weglowychitp.
nie daja pelnej gwarancji otrzymania
wody wolnej od haloforméw.

PESTYCYDY )
~ SRODKI OCHRONY ROSLIN

Dziela si¢ na kilka grup o specy-
ficznym dzialaniu, a do najwazniej-
szych z nich zalicza sie:

* Akarycydy

— do zwalczania roztoczy,
e Algicydy

— do zwalczania glonéw,
* Insektycydy

— do zwalczania owadéw,
e Herbicydy

—do zwalczania chwastow,
* Fungicydy

- do zwalczania grzybéw,
* Moluskocydy

— do zwalczania slimakéw,

* Nematocydy

— do zwalczania nicieni,
* Rodentycydy

— do zwalczania gryzoni.

Ogromne rozpowszechnienie pe-
stycydéw w rolnictwie spowodowato
nagromadzenie ich w Srodowisku
(gleba, woda, powietrze), a takze
w organizmach zywych, nie wylacza-
jac cztowieka.

Sa to substancje szkodliwe, przy
czym czesto ulegaja w organizmie
kumulacji, szczegdlnie te o bardzo
dlugim okresie rozpadu, ktére stoso-
wano dawniej (np. DDT, aldryna, diel-
dryna itp.). Czesto nieznany jest tok-
syczny wplyw pestycydéw na orga-
nizm ludzki, a takze skutki dlugotrwa-
lego oddziatywania matych dawek.

Ich dziatanie toksyczne zalezy od
budowy chemicznej. Czesto w skia-
dzie zawierajq metale, takie jak: arsen,

rteé, cyna, same charakteryzujace sie
duza szkodliwoscigq dla organizmu.
Na przyklad jako srodki owadobdjcze
powszechnie stosowane byly prepa-
raty zawierajace chlorowane weglo-
wodory o wilasciwosciach kumulacyj-
nych i bardzo trudno ulegajace roz-
ktadowi zaréwno w ustroju ludzkim,
jak i w $rodowisku naturalnym. Naj-
czeéciej wywolujg uszkodzenia nerek
i watroby, gdzie ulegaja detoksykacji
i wydalaniu. W przypadku dlugo-
trwalego (chronicznego) narazenia na
dziatanie tej grupy insektycydéw wy-
stepuja: bole gtowy, bezsennos¢, draz-
liwos¢, trudnosci w koncentracji, cza-
sami mdloéci i béle zotagdka. Wiek-
szo$¢ z nich wykazuje wlasciwosci he-
patoksyczne o réznym stopniu inten-
Sywnosci.

Wielu pestycydom przypisuje sig
dzialanie kancero- i mutagenne, jak
réwniez uszkadzajace uklad nerwo-
wy. Narzadem najbardziej wrazli-
wym na dzialanie pestycydéw rako-
tworczych jest watroba.

Na przestrzeni ostatnich kilkudzie-
sigciu lat intensywnego stosowania
zmienia si¢ asortyment §rodkéw
ochrony: jedne sa wycofywane z uwa-
gi na toksyczno$é, dlugi okres rozpa-
du oraz uodpornienie si¢ organizméw
na ich dzialanie (szczegdlnie dotyczy
to srodkéw owadobdjczych), a inne
wprowadzane. Lawinowo wrecz na-
rasta ich ilo$¢, co w bardzo wielu przy-
padkach utrudnia uchwycenie i okre-
$lenie ich toksycznosci. Wyniki wstep-
nych badan laboratoryjnych na zwie-
rzetach nie zawsze mozna odnosic¢ do
czlowieka.

Nalezy zatem starac si¢ ograniczy¢
mozliwosé narazenia (Srodki spozyw-
cze, woda, powietrze), co najlatwiej
uczynié¢ w przypadku wody pitnej.

Pestycydy — szczegdlnie te naleza-
ce do odpornych na rozklad fizykoche-
miczny i biodegradacje, a takze wiele
innych — przenikajg do wéd powierz-
chniowych przede wszystkim ze sply-
wami z pél uprawnych, z powietrza
wymywane s przez opady atmosfe-
ryczne. Poza tym w wodach, a szcze-
golnie osadach dennych oraz mutach
rzek ijezior, w dalszym ciagu wykry-
wa si¢ w niematych ilosciach niektére
insektycydy, najczesciej o bardzo du-
zej trwatosci, jak np. DDT (zabroniony
w Polsce od 1974 r., ale nadal jest ak-
tywny, bowiem okres jego rozktadu
biologicznego wynosi 50 lat).

Pestycydy w wodzie do picia moga
wystepowac jako wynik niedostatecz-
nego oczyszczenia wody powierz-
chniowej.

dr inz. Barbara Mikotajczak

Drinz. Barbara Mikolajczak zajmo-
wala sie woda przez caly okres swojej
aktywnosci zawodowej. Pracowata we
Wroclawiu kilkanascie lat w zakladach
wodociggowych, nastepnie w Woje-
wddzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiolo-
gicznej, a przez ostatnie lata swojej ka-
riery zawodowej — w Instytucie Ochro-
ny Srodowiska. We wszystkich tych in-
stytucjach zajmowata si¢ badaniem za-
nieczyszczenia wod powierzchniowych
oraz pitnych. Jest w Polsce uznanym
specjalista w dziedzinie toksykologii
substancji chemicznych pochodzacych
z wody pitnej. Jest autorka ksigzki
pt. ,Rakotwércza woda”.

ZNACZENIE WODY W ORGANIZMIE CZLOWIEKA

Woda pitna musi by¢ odpowiednio czysta, ho jesli bedzie zawierata jakiekolwiek substancje szkodliwe,
dostarczy je natychmiast do najdalszych zakatkow naszego organizmu.

Woda jest jednym z najwazniejszych skladnikéw srodowiska, w ktérym
Zyjemy. Jest ona, oprécz powietrza, podstawowym elementem potrzebnym
do zycia. O tym, jak ogromne znaczenie ma ona w naszym zyciu, $wiadczy to,
ze jej zawarto$¢ w ludzkim organizmie wynosi od 70 do 90% i zmienia sig¢
z wiekiem; w trzymiesiecznym plodzie znajduje sie okoto 90%, u noworodka
okoto 80%, a u cztowieka dorostego 70% wodly.

Cziowiek zbudowany jest
w 70% z wody

Funkcje wody w arganizimie czlowleka:

1. Rozpuszezanie pokarmy oraz jego transport,

2. Wohfaniarie poznaienia z jelit | od2ywianie komirek.
3. Uspoeranie sckodiimyolt produkiow praomiamy fraleni
4, Udlziaf w reakciach Hiochemicznyeh,

5. Regiilacia tempearatury,

8. Zwilzania biany stuzower, stawaw, gafkl ocznef.

Woda wystepuje we wszystkich tkankach naszego ustroju, chociaz jej rozmiesz-
czenie w nim jest nieréwnomierne. Jest niezbedna do podtrzymywania wszystkich
proceséw biologicznych, bierze udzial we wchlanianiu pozywienia z jelit i odzy-
wianiu komérek. Podczas trawienia pokarmy doprowadzane sa do stanu umozli-
wiajacego ich rozpuszczenie w wodzie i rozlozone na drobne czastki przenikaja
przez Scianki jelit do krwi i ptynu srodkomérkowego, a stamtad do komorek.

Woda w organizmie jest przenosnikiem i regulatorem ciepla, pochtania
jego nadwyzki i wydala je w czasie parowania przez skore i drogami odde-
chowymi. Bierze udziat we wszystkich reakcjach biochemicznych, zwilza bto-
ny $luzowe, gatke oczng i zapewnia ruchliwo$é stawéw. Dorosty czlowiek jest

w stanie przezy¢ bez jedzenia ponad miesiac, lecz bez wody zaledwie kilka
dni. Niedostateczna jej podaz doprowadza do szybkiego odwodnienia orga-
nizmu — niedobér wody wynoszacy okoto 10% masy ciala powoduje niewy-
dolnosc fizyczna i psychiczna, a utrata 20% moze doprowadzi¢ do $mierci.

Dzienne zapotrzebowanie cztowieka wynosi $rednio 2,5 litra wody, co ozna-
cza od 3 do 6% wody ustrojowej. Catos¢ wody znajdujacej sie w naszym orga-
nizmie wymieniana jest w ciagu 20 dni. Jej ilos¢ potrzebna do uzupemienia
bilansu wodnego zalezna jest od wielu czynnikéw, przede wszystkim od wie-
ku, aktywnosci fizycznej, temperatury otoczenia i wilgotnosci powietrza.

CZLOWIEK DOROSLY
WYPLIA DZIENNIE
2,5 LITRA WODY

DZIECKD POTRZERLJIE 500
SZKLANLK CZYSTLJ WODY,
ABY UROSNAC
O DWa CENTYMETRY

| -, CZEOWIEK JEST
TAK!, JAKA JEST
WODA, KTORA PLIE

Jest oczywiste, Ze przy tak olbrzymim znaczeniu wody dla zycia ludzkiego
niebagatelng sprawa jest jej odpowiednia jakos¢. Woda musi by¢ czysta, bo jesli
bedzie zawierala jakiekolwiek substancje szkodliwe, dostarczy je natychmiast do
najdalszych zakatkéw naszego organizmu. Nie tylko woda bezposrednio wypija-
na musi by¢ pozbawiona szkodliwych skladnikéw - wysoka jakos¢ wody jest
takze niezbedna w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i medycynie.

PO 20 DNIACH
WYMIENIAMY ZAWARTOSG
WODY W ORGAMNIZMIE

Wymagania, jakim powinna odpowiadac¢ woda pitna, reguluje Rozporzadze-
nie Ministra Zdrowia z dnia 19 listopada 2002 r., w ktérym okreslono najwyzsze
dopuszczalne wartosci cech fizycznych wody (smak, zapach, barwe, metnosc)
i niektérych zwiazkéw chemicznych, a takze jej wlasciwosci bakteriologiczne.

z ksigzki Bogdana Montana pt. ,,Woda”
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Informacja Medycznego Centrum
Konsumenta w Warszawie
w sprawie jakosci zdrowotnej wody pitnej

Czysta woda - H,O - sklada si¢ tylko z tlenu i wodoru. W czystej wodzie
moga znaleZ¢ sie rozmaite rozpuszczone lub zawieszone domieszki. Do-

mieszkami wody sa:
—sole,
— gazy,
- substancje organiczne,
- drobnoustroje.

N

C Najwiecej szkodliwych domieszek zawiera woda wodocia-
gowa wyprodukowana z powierzchniowej wody pozaklaso-
wej obciazonej tak wielkim ladunkiem $ciekéw przemysto-
wych i komunalnych, Ze nie jest ich w stanie usunaé zaden
proces zwyklego uzdatniania. Aby uzyska¢ czysta wode, sto-
suje sie superfiltry oparte na zasadzie odwréconej osmozy. y

W przyrodzie najmniej domieszek
zawiera woda pochodzaca z opadéw
atmosferycznych. Jednak wbrew po-
tocznym przekonaniom woda opado-
wa nie jest czysta, gdyz — przechodzac
przez chmury pyléw i gazéw przemy-
slowych — ulega zanieczyszczeniu (stad
obecnos¢ w niej lotnych zwiazkéw or-
ganicznych lub kwasu siarkowego
iazotowego). Do tego dochodzi skaze-
nie w wyniku wymywania z po-
wierzchni, np. dachu, dalszych zanie-
czyszczen (odchody ptakéw, skladniki
pokrycia — zwiazki miedzi, azbest itd).
Najwiecej domieszek zawiera woda
morska i wody podziemne. Oczywiscie
domieszki wody morskiej sg szkodliwe
dla zdrowia i woda ta nadaje si¢ do pi-
cia dopiero po ich usunigciu. Wody pod-
ziemne moga zawierac szkodliwe do-
mieszki pochodzace ze z6z naturalnych
(np. arsen, substancje radioaktywne) lub
z powierzchni ziemi.

Najwiecej szkodliwych domieszek
zawiera woda wodociggowa wypro-
dukowana z powierzchniowej wody
pozaklasowej obciazonej tak wielkim
ladunkiem $ciekéw przemystowych
i komunalnych, Ze nie jest ich w sta-
nie usunaé zaden proces zwyklego
uzdatniania. Dodatkowo podczas de-
zynfekcji wody zanieczyszczonej od-
chodami ludzi i zwierzat powstajq ra-
kotwdrcze tréjhalometany. Tworza sie
one réwniez w przebiegu wody przez
sie¢ wodociggowsq. Zarosniecie kozu-
chem bakterii, plesni, grzybéw i glo-
néw wnetrza rur wodnych powodu-
je, ze chlor — nawet w nadmiarze uzy-
ty do dezynfekcji wody —ulega w prze-
biegu sieci catkowitemu zwigzaniu
z substancjami organicznymi, do tego
stopnia, Ze na jej koricéwkach, np.
w kranach domowych, jego zapach jest
juz niewyczuwalny. Woda z tych kra-
néw jest natomiast silnie skazona trdj-
halometanami. Inne masowe zagroze-
nie zdrowia jest zwiazane z przeply-
wem wody przez instalacje wykonane
z olowiu, miedzi, azbestu lub zlej
jakosci PCW.

Za Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO) mozna wyrézni¢ nastepujace
grupy chemicznych domieszek wody
wodociagowej, czyli wody z kranu:

- substancje nieorganiczne (np. séd,
oléw, nikiel, mangan, zelazo),

—substancje organiczne (np. weglowo-
dory aromatyczne, polichlorobifenyle),

—$rodki dezynfekujace (np. chlor, dwu-
tlenek chloru, monochloramina),

— produkty towarzyszace dezynfek-
tantom (np. tréjhalometany, formal-
dehyd, fenol),

- pestycydy.

Obliczono, ze czlowiek codziennie
wchiania okoto 10 000 substancji che-
micznych. Mozna je podzieli¢ na:

— niezbedne do Zycia w zdrowiu,
— stanowigce niepotrzebny balast,

- wywotlujace mato wyrazne nieko-
rzystne reakcje organizmu,

— powodujace rozstréj zdrowia wkrét-
ce po zadzialaniu,

- wywolujace rozstréj zdrowia po diu-
gim czasie dzialania.

Ochrona polskiego konsumenta
przed masowym zagrozeniem czyn-
nikami rakotworczymi jest drastycz-
nie stabsza w poréwnaniu z ochrong
konsumenta w Unii Europejskiej. Naj-
bardziej charakterystycznym przykla-
dem sa normy jakosci zdrowotnej
wody do picia i potrzeb gospodar-
czych. W nowelizowanej obecnie dy-
rektywie europejskiej ustalane sa nor-
my na 11 kancerogenéw, ktére moga
wystepowad w wodzie z kranu, réw-
niez w Polsce. Co najmniej 6 z tych
substancji rakotwdrczych jest uzna-
nych w Europie za zagrazajace zdro-
wiu publicznemu. Sg to akrylamid,
bromiany, bromodichlorometan, chlo-
rek winylu, epichlorhydryna, wielo-
pierscieniowe weglowodory aroma-
tyczne: fluranten, benzo(b)fluranten,
benzo(k)fluranten, benzo(g)perylen
iindeno(1,2,3-cd)piren.

Kancerogeny obecne w wodzie
z kranu zagrazaja zdrowiu wszystkich,
od niemowlectwa do starosci, niezalez-
nie od stylu Zycia lub warunkéw pra-
cy. Nalezy doda¢, ze czynniki rako-
tworcze pobierane przez cale Zycie
z woda pitna przyspieszaja kanceroge-
neze zwiazana z paleniem tytoniu, pi-
ciem alkoholu lub warunkami pracy
i zamieszkania (azbest, radon itd.).

Wéréd wehtanianych przez nas sub-
stancji chemicznych sa tez takie, ktdre
wprawdzie nie s3 uznane za szkodli-
we, ale pelnig role stresoréw chemicz-
nych. Sa to nieraz bardzo skompliko-
wane sole nieorganiczne i organiczne,
toksyczne substancje mineralne, alkoho-
le, aldehydy, zwigzki polifenolowe itd.
Staja sie one toksyczne wtedy, kiedy
dostajq si¢ do organizmu zbyt czesto lub
w zbyt duzej ilosci albo gdy ktos nie
dysponuje wystarczajacymi mozliwo-
$ciami odtrucia. Musimy je unieszko-
dliwi¢ i wydali¢, a to juz jest pewnym
obcigzeniem organizmu. Gdy jest ich
nadmiar, nie dajemy sobie rady i ulega-
my zatruciu. Mozliwoséé unieszkodli-
wiania i usuwania chemikaliéw jest
ograniczona i inna u kazdego cztowie-
ka. Liczne zwigzki chemiczne, zanim
ulegna wydaleniu, konkuruja miedzy
soba o0 wykorzystanie tych samych cie-
Zek metabolicznych.

Skazenie powietrza i Zywnosci ob-
niza tolerancje na skazenie wody i vice
versa. Z zywnoscig pobieramy wielka
ilos¢ substancji chemicznych (gléwnie
naturalnych, ale tez zwigzanych z na-
wozeniem, ochrong przed szkodnika-
mi i przetwarzaniem produktéw rol-
nych), ktére w organizmie musza zo-
sta¢ zmetabolizowane i wydalone,
a ktére nie tylko nie majg zadnych
wartosci odzywczych, ale sq wrecz
toksyczne. To samo dotyczy powie-
trza, zwlaszcza w otoczeniu tras ko-
munikacyjnych, na stanowiskach pra-
cy w przemysle i rolnictwie oraz
w niewietrzonych pomieszczeniach
skazonych chocby produktami spala-
nia gazu, formaldehydem uwalniaja-
cym sie z mebli, wyktadzin itp.

Praktycznie dysponujemy tylko
jedna mozliwoscia ograniczenia obcia-
Zenia chemicznego naszego organizmu.
Jest nig wybo6r czystej wody.

Uwzgledniajac powyzsze dane,
trzeba podkresli¢, Ze woda z kranu
w zadnym przypadku nie moze by¢
uznana za Zrédlo niezbednych do zycia
w zdrowiu substancji mineralnych.
O zaspokojeniu potrzeb organizmu
w tym zakresie decyduje urozmaicone
pozywienie, bogate przede wszystkim
w warzywa i owoce. Sa one nie tylko
niezastagpionym Zrédlem witamin
i mineraléw, o czym uczymy si¢ juz
w szkole, lecz takze zawieraja wykry-
te ostatnio naturalne substancje chro-
nigce nas przed rakiem. Juz dzi$ zna-
ny jest ranking warzyw i owocéw o naj-
wiekszej mocy przeciwdzialania rako-
wi. Na pierwszym miejscu sa wymie-
niane brokuty (aktywne skladniki to
sulforan, betakaroten i indolkarbinol),
a w dalszej kolejnosci pomidory (liko-
pen), pomararicze (bioflawonoidy, wi-
tamina C), czosnek (allicyna), jabtka
(kwas elagowy, blonnik), soja (geniste-
ina), marchew (betakaroten, btonnik),
ostra papryka (kapsaicyna) i zielona
herbata (katechina).

Na strazy fizjologicznego steZenia
mineraléw w organizmie ludzkim stoja
niezwykle skuteczne mechanizmy
regulacyjne, ktére powoduja, ze nad-
miar wypitej wody, ktéry méglby do-
prowadzi¢ do obniZenia stezenia sub-
stancji mineralnych w plynach orga-
nicznych, jest szybko usuwany przez
pocenie sie lub wydalanie moczu.
Pijac duze ilosci czystej wody, przez
swojego rodzaju przeptukanie organi-
zmu, ulatwiamy wydalenie rozmaitych
trucizn, produktéw przemiany mate-
rii, a nawet mozliwe do dostrzezenia
wyplukanie piasku z miedniczek ner-
kowych. Ryzyko kamicy nerkowej jest
niebagatelne u 0séb obcigzajacych or-
ganizm nadmiernym spozyciem wody
o wysokiej, a nawet Sredniej minerali-
zacji. Do codziennego picia i gotowa-
nia zalecane jest korzystanie z wody
z jak najmniejsza ilo$cia domieszek.
Dlatego tez nigdzie na $wiecie nie
wprowadzono norm na dolna grani-
ce stezenia rozpuszczonych substan-
cji w wodzie pitnej, ani zadne zale-
cenia Zzywieniowe nie wymieniaja
wody pitnej jako pozadanego Zrédla
mineraléw.

Aby uzyskac czysta wode, stosuje
sie superfiltry oparte na zasadzie
odwréconej osmozy. Zatrzymujac do-
mieszki na najwyzszym osiggalnym
poziomie dokladnosci, urzadzenia te
dobrze stuza konsumentom zabiega-
jacym o dlugie zycie w pelni zdrowia.

dr Zbigniew Hatat

Dr Zbigniew Halat, lekarz specja-
lista epidemiolog, w latach 90. XX wie-
ku w trzech kolejnych rzadach gtéw-
ny inspektor sanitarny i zastepca mi-
nistra zdrowia ds. sanitarno-epide-
miologicznych, Prezes Stowarzyszenia
Ochrony Zdrowia Konsumentéw.

Dalsze informacje:

Z. Halat: turkusowa ksigzeczka pt.
»~Woda” oraz czasopismo Ruchu
Ochrony Zdrowia ,,Zagrozenia zdro-
wia w Polsce”; aktualizowana wer-
sja elektroniczna dostepna w inter-
necie pod adresem:

http://www.halat.com/zdrowie.html
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JAK POWSTAWALY ZAKEADY WODOCIAGOWE

Zycie ludzi na globie ziemskim
rozpoczelo sie miliony lat temu i przez
caly ten okres doskwieraly im prze-
rézne choroby, wéréd ktérych zdecy-
dowana wiekszos¢ stanowily scho-
rzenia wywolywane przez zarazki.
Czesto, w réznych punktach swiata
wybuchaly epidemie cholery, czer-
wonki, tyfusu, duru brzusznego itd.
i przez wiele milionéw lat nie wie-
dziano, ze odpowiedzialne za nie
byly niewidoczne bakterie, najcze-
$ciej wystepujace w wodzie.

Bakterie ujrzal czlowiek po raz
pierwszy dopiero w 1674 roku — ich
odkrywca byl Holender Antonie van
Leeuwenhoek (1632-1723), uczony —
hobbysta, ktéry zbudowal pierwszy
mikroskop, powiekszajacy obraz 300
razy. Takie powigkszenie wystarczy-
lo do obserwacji mikrobéw w kropli
wody. Odkrycie Leeuwenhoeka zosta-
lo jednak zignorowane przez éwczes-
nych naukowcéw i dopiero dwa wie-

Jednak przed Ludwikiem Pasteu-
rem byl jeszcze ktos, kto uwazal, Ze
choroby nekajace ludzi maja swoje
Zrédlo w wodzie pitnej. Gdy w roku
1858 wybuchta w Londynie epidemia
cholery John Snow, londyrski lekarz,
skojarzyl to zdarzenie z pobieraniem
wody do picia ze studni miejskiej.
Przypominam, Ze byly to czasy, w kté-
rych w wigkszosci miast ciagle jesz-
cze nie bylo kanalizacji. Ludzkie oraz
zwierzece odchody dostawaly sie do
ulicznych rynsztokéw i stad sptywa-
ly dalej do najblizszej rzeki. Z kolei
wode pitna czerpano ze studni usy-
tuowanej w ogrodzie czy na podwor-
ku po drugiej stronie domu. Studnie
te, niby z dala od rynsztoku i z przez-
roczysta woda, byly w rzeczywistosci
bardzo czesto skazone bakteriami, nie-
rzadko chorobotwérczymi.

Przypuszczenia doktora Johna
Snowa, potwierdzone niewiele p6Zniej
badaniami Ludwika Pasteura, spowo-

Przed laty brak kanalizacji w miastach byt powodem epidemii wielu chordb
wywotywanych bakteriami z wody pitnej

ki péZniej wykorzystat je Ludwik Pa-
steur (1822-1895). To wlasnie on roz-
propagowat slynne na éwczesne cza-
sy zdanie: ,90% swoich choréb czlo-
wiek wypija z woda”.

dowaly zmiane myslenia w kwestii
dystrybucji wody pitnej dla mieszkani-
céow wiekszych miast. Szybko znale-
ziono spos6b na bakterie, sposéb sku-
teczny i jednoczesnie tani — chlor. Po-

SCIEKI

~ ! y

Wspdlczesne rzeki sy smietnikiem dla trucizn wylewanych i wysypywanych do srodowiska
naturalnego. Te same rzeki sq Zrodtem wody pitnej dla setek zaktaddw wodociggowych

niewaz chlor jest silnie trujacym ga-
zem, nie mozna bylo dawac¢ go wia-
Scicielom studni do ich samodzielnej
dezynfekcji. Zaczeto wiec szukaé in-
nych rozwigzan i znaleziono — fabry-
ki do oczyszczania oraz dezynfekcji
woéd rzecznych, takie same fabryki, ja-
kie obecnie posiadaja wszystkie wiek-
sze miasta i dzisiaj nazywa sie zakla-
dami wodociggowymi.

Pamigtajmy, ze wszystkie miasta
powstawaly bezposrednio przy rze-
kach, bez ktérych zycie byloby zbyt
utrudnione. Do rzek tych sptywaly
Scieki ze wszystkich miast i miasteczek
przy nich polozonych. Gdy odkryto

si¢. Zjawisku temu pomaga zaradzi¢
koagulacja.

2. Koagulacja

Proces ten polega na dosypywaniu
- do jeszcze metnej wody - siarczanu
zelazowo-aluminiowego, ktéry ply-
wajace w niej lekkie czastki mecha-
niczne potrafilaczy¢ w wieksze klacz-
ki (stad inna nazwa klaczkowanie).
Tak powstale kiaczki latwiej osiadaja
na dnie stawéw lub sa zatrzymywa-
ne w kolejnym etapie oczyszczania
mechanicznego wody — na filtrach
mechanicznych. Woda po koagulacji

)

Zaklady wodociggowe nie sg w stanie usungé z wody
zwiazkéw chemicznych pochodzacych ze scieghdw komunalnych,
przemysiowych i rolniczych, Wrecz odwretnie - dodajg
do wody nowe trucizny w procesie koagulacji
(siarczan ielazowo-aluminiowy) oraz dezynfekeji (chlor).

i

Zwigzki chemiczne zawarte w wodzie pobieranej z rzek przez zaktady wodociggowe
nie zostajg usunigte na zadnym z etapdw jej oczyszczania

potrzebe dezynfekcji wéd pitnych oraz
gdy jasne juz bylo, ze chlorowanie
wody pitnej dla duzych aglomeracji
musiato si¢ odbywac w sposéb global-
ny i kontrolowany, zrodzit si¢ pomyst,
aby wode pitng dla miasta czerpac po
prostu z rzek. Poniewaz sa one zawsze
metne z powodu unoszacych sie w nich
czesci mechanicznych, takich jak pia-
ski, ity, mul, humusy (cze$ci rodlin) itp.,
zatem przed poddaniem rzecznej
wody dezynfekgji nalezy ja najpierw
z tych czesci oczysci¢. Oczyszczanie to
oraz nastepujaca po nim dezynfekcja
przebiegajaq od ponad 100 lat wediug
tego samego schematu, a mianowicie:
1. Sedymentacja.

2. Koagulacja.

3. Filtry mechaniczne.

4. Dezynfekcja.

1. Sedymentacja

Woda pobierana bezposrednio
z rzeki niesie ze sobg najwiecej czesci
mechanicznych (sedymentéw) powo-
dujacych tzw. metnosé wody, bowiem
wody rzeczne sa mniej lub bardziej
wzburzone (turbulencja wody). Jesli
te sama wode wpusci sie do stawow
sedymentacyjnych zakladéw wodo-
ciagowych, gdzie plynie ona zdecydo-
wanie wolniej, wéwczas duza czesé
zawartych w niej sedymentéw osia-
dzie na ich dnie. Metnos¢ wody wy-
raZnie si¢ zmniejszy i woda stanie sie
bardziej klarowna. Jednak nie wszyst-
kie ptywajace w wodzie czesci mecha-
niczne opadng na dno tych stawdw,
bowiem wiele z nich jest 1Zejszych niz
ona, wiec nadal beda si¢ w niej uno-

staje sie jeszcze bardziej klarowna, jed-
nak ostateczny ,,szlif” jej mechanicz-
nego oczyszczania odbywa sie na fil-
trach mechanicznych.

Zatrzymajmy sie jednak jeszcze przy
koagulacji, istnieja bowiem przypusz-
czenia méwigce o zwiazku aluminium
(inaczej glin) stosowanego w tym pro-
cesie ze znang chorobg Alzheimera, kt6-
ra atakuje coraz wiecej ludzi na calym
Swiecie. Naukowcy juz dawno stwier-
dzili zwiekszona ilos¢ aluminium
w moézgach chorych na Alzheimera
w poréwnaniu z mézgami ludzi zdro-
wych. Spory lekarzy dotycza teraz
Zrédel tegoz aluminium u ludzi zaata-
kowanych tg choroba. , W niektérych
badaniach glin wydawat sie zwiazany
ze zmianami w moézgu charakterys-
tycznymi dla choroby Alzheimera
i w kilku badaniach ekologiczno-epide-
miologicznych stwierdzono powiazanie
wystepowania choroby Alzheimera
z zawartoscig glinu w wodzie do picia”
- czytamy w , Wytycznych WHO do-
tyczacychjakosci wody do picia” (WHO
~ Swiatowa Organizacja Zdrowia).

3. Filtry mechaniczne

Filtry mechaniczne zbudowane sa
z warstw zwiréw i piaskéw o odpo-
wiednim granulacie, a ichjedynym za-
daniem jest, jak méwi sama nazwa,
usuwanie z wody czesci mechanicz-
nych. Sedymentacja oraz koagulacja
stanowily jedynie wstepne oczyszcza-
nie, ktére przeprowadza sie po to, aby
filtry mechaniczne nie zatykaly sie
zbyt szybko.
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Woda po przejsciu przez piasko-
we filtry mechaniczne ma pigkny,
krysztalowy wyglad. Jest czesto zde-
cydowanie czy$ciejsza niz ta sama
woda po wyjéciu z domowego kranu.
Dlaczego? Bo w rurociggach przesy-
lowych dostarczajacych wode do po-
szczegblnych dzielnic, ulic czy doméw
znajduje sie niemalo mutu osadowe-
go nagromadzonego w nich przez lata
i mul ten ponownie zanieczyszcza
naszag wode.

4. Dezynfekcja

Woda po przejsciu przez filtry me-
chaniczne jest juz dostatecznie przy-
gotowana do ostatniego etapu — do de-
zynfekcji, czyli etapu, na ktérym re-
alizowane jest gléwne zadanie zakla-
déw wodociggowych. Od poczatku
tworzenia tych zakladéw az do dzi$
najbardziej popularng i jednoczesnie
najtarisza metoda dezynfekcji wody
jest jej chlorowanie. Chlor, silnie tru-
jacy gaz, okazal si¢ wystarczajacy, aby
w odpowiednio matych dawkach za-
trzymac rozw6j bakterii w wodzie pit-
nej. Po wprowadzeniu takiej dezynfek-
¢ji wody pitnej na niemal catym globie
ziemskim (nie wszedzie, bo biedne kra-
je rozwijajace sie nadal cierpig na brak

CO PIC ?

Najlepiej czysta wode. Nie ma bez
niej zycia. Tam, gdzie jej nie ma, gleba
zamienia si¢ w pustynie, zycie roslin
i zwierzat zamiera. Czlowiek moze
przezy¢ bez pltynéw tylko 24 godziny.
Po 48 godzinach absolutny brak wody
zaczyna by¢ niebezpieczny dla zycia.
Wszak wiekszo$¢ (ok. 75%) naszego
ciala to wlasnie woda. U niemowlecia
az ok. 90%. Woda krazy w organizmie,
dostarczajac do kazdej komérki sklad-
niki odzywcze, energie.

To, co leci z kranéw w wiekszosci
miast, czy z prywatnych powierzch-
niowych uje¢ wody;, to jest ciecz, a nie
woda. W wiekszosci miast z kranu leci
co$, co jest przezroczyste i klarowne
(jesli jest!), ale nie ma nic wspdlnego
z wodga (czyli czystym, zyciodajnym
plynem). Jesli nie mamy dostepu do
czystej i bezpiecznej wody z kranu, jes-
teSmy zmuszeni do stosowania odpo-
wiednich filtréw.

Z obowiazku lekarza alergologa
musze, niestety, poruszy¢ bolesna spra-
we napojow orzezwiajacych, ktére
zalaly potki naszych sklepéw. Wiek-
sz0$¢ barwnikéw spozywczych, niektd-
re Srodki konserwujace i aspartam, czyli
stodzik, zawarte w napojach i koloro-
wych witaminach sa szkodliwe dla
ukladu immunologicznego, narzadéw
miazszowychi centralnego ukladu ner-
wowego. Powodujg u polowy spote-
czenstwa reakcje alergiczne i toksycz-
ne. Utrudniajg sen, mogg wywotywac
choroby alergiczne, (skaze biatkowa,
migrene, moczenie nocne, padaczke,
béle brzucha, zawroty glowy, chwiej-
no$¢ emocjonalna, trudnosci w koncen-
tracji). Szczegdlnie poszkodowane sa
dzieci z alergia, ktérych system nerwo-
wy i immunologiczny jest szczegdlnie
wrazliwy na ich szkodliwe dzialanie

czystej i zdrowej wody) opanowano
epidemie cholery, czerwonki, duru
brzusznego itp. Dzigki chlorowaniu
wody na poczatku XX wieku nastapit
olbrzymi postep w dziedzinie ochro-
ny zdrowia i zycia ludzi na $wiecie.
Za to niedlugo potem, bo po uplywie
zaledwie pét wieku, pojawit sig inny,
zupelnie nowy problem.

W latach 60. XX wieku rozpoczat sie
wyjatkowo szybki postep chemizacji
zycia na $wiecie. Tysigce nowo odkry-
tych, syntetycznych zwigzkéw che-
micznych zaczeto stosowacé w przemy-
Sle, rolnictwie, medycynie i innych
dziedzinach zycia. Ogromna ilos¢ tych
zwiazkéw to trucizny, ktére predzej
czy pdZniej trafiaja do srodowiska. Tyl-
ko nieliczne bogate kraje nie Zatuja pie-
niedzy na budowe drogich, ekologicz-
nych spalarni $mieci, w ktérych truja-
ce odpady sa rozkltadane na nieszko-
dliwy azot, wegiel, tlen i wode.

Wszystkie rozpuszczalne w wodzie
zwiazki chemiczne (obecnie znamy
ponad 2500 takich zwiazkéw) bardzo
latwo dostaja si¢ do wéd gruntowych,
powierzchniowych oraz glebinowych.
Z uwagina ogromne zapotrzebowanie
na wode zakltady wodociagowe zmu-

(uwaga uczniowie w szkole!!!). W tych
napojach nie ma nic zdrowego.

Jesdli zalezy Panstwu na swoim
zdrowiu, prosze nie pié¢ niczego, co jest
sztuczne. Na pewno zaszkodzi, albo
szybko, albo pomatu i bedziecie Parni-
stwo pacjentami alergologa, neurolo-
ga, psychologa, laryngologa, interni-
sty, dermatologa. Spozywanie tych na-
pojow powoduje wzrost dochodéw
producentéw ilekarzy i spadek zdro-
wotnosci spoteczeristwa.

Tylko czysta woda !

Skad biora sie zanieczyszczenia

wody?

1. Przemystowe zatrucie wody jest naj-
grozniejsze, bowiem zwiazki che-
miczne zawarte w wodzie nie ulegaja
degradacji w procesie oczyszczania
i uzdatniania wody. Te zanieczysz-
czenia mozna usunaé wylacznie
indywidualnie, w domu, poprzez
zainstalowanie specjalnych filtréw
osmotycznych, bo tylko takie potra-
fig je zatrzymac.

2. Zanieczyszczeniom mogg ulegac Zré-
dia uje¢ wody. Zanieczyszcza je
gléwnie przemyst poprzez Scieki,
$mietniska, wysypiska, nawozy
sztuczne z pdl, tgk i laséw. W wielu
miastach nie da sie wypi¢ wody
z kranu, nawet przegotowane;j.
W miastach, ktére maja wode z rzek
i jezior, pije si¢ nie wodeg, ale roz-
twor zwigzkéw chemicznych. Wistg
i Odra splywa do morza kazdego
roku ok. 2500 ton cynku, 370 ton olo-
wiu, 81 ton rteci i 42 tony kadmu.
Zanieczyszczenia podwajaja si¢ co
10 lat. Picie wody z takich ujec grozi
przede wszystkim powstaniem aler-
gii i nowotwordw, ciezkich i nieod-
wracalnych zmian w kosciach. Do-
prowadza tez do zmian genetycz-
nych. Zwiazki chemiczne, ktére
opieraja sie wszystkim scentralizo-
wanym metodom oczyszczania
i uzdatniania wody, stopniowo i po-

-

Jedynym zadaniem budowanych od konca XIX wieku zaktadow
wodociagowych jest dezynfekcja wody w celu ochrony
konsumentow przed bakteriami. Jednak stosowane w nich
technologie oczyszczania wody nigdy nie hyly w stanie
usuwac z niej rozpuszczonych zwiazkéw chemicznych

~

J

szone sa produkowac ja z wéd po-
wierzchniowych (najczesciej rzecz-
nych). Tymczasem zadna z tradycyj-
nych metod oczyszczania wody nie jest
w stanie usuna¢ z niej chemii. Nie usu-
wa jej w zakladach wodociagowych ani
sedymentacja, ani koagulacja, ani réw-
niez piaskowe filtry mechaniczne. I nie
wynika to z niczyjej ztosliwosci, braku
dobrej woli czy tez braku pieniedzy,
ktéry doskwiera nam w Polsce od wie-
lu lat. Problem ten jest jasny i oczywi-
sty —zwiazkéw chemicznych rozpusz-
czonych w wodzie nie da si¢ usunaé
Zadnymi filtrami mechanicznymi.

O chemii w wodzie nie bylo mowy
pod koniec XIX wieku, gdy zaczeto
budowac pierwsze zaktady wodocia-
gowe. Nie méwilo si¢ o niej jeszcze
miedzy I i II wojna $wiatowa oraz
przez pierwsze lata powojenne. Tak,

jak juz wczesniej wspomniatem, o pro-
blemie tym zaczeto méwic¢ dopiero
w latach 60. XX wieku, gdy na swie-
cie odnotowano pierwsze powazne
skutki stosowania pestycydéw. W bo-
gatych krajach zachodnich skuteczne
przeciwdzialania podjeto dopiero wte-
dy, gdy w wigkszosci rzek umieraty
ryby. Dzisiaj panstwa, ktére klada
wigkszy nacisk na zdrowie oraz diu-
gos¢ zycia swoich obywateli, coraz
bardziej zaostrzaja normy dopuszcza-
jace toksyczne zwigzki chemiczne
w zywnosci oraz w wodzie pitnej.
Trudno zaliczy¢ Polske do ich grona,
skoro w naszym kraju umieralnos¢ na
raka jest dwukrotnie wyzsza niz $red-
nio na $wiecie, a dtugos¢ zycia Pola-
kéw o 8 lat krétsza niz ludzi zyjacych
na Zachodzie Europy.

Bogdan Montana

woli, nie natychmiast, ale podstep-
nie zatruwaja pijacych taka ciecz.

3. Zanieczyszczeniu podlega woda,
w systemach otwartych uzdatniania
wody. Nawet jesli ujecie jest glebi-
nowe, to woda stojac w zbiorniku
po jej wydobyciu z ziemi, podlega
wplywom srodowiska, skazeniu mi-
kroustrojami i musi by¢ chlorowana.
Zaden jednakze system uzdatniania
takiej wody nie uczyni jej czysta che-
micznie. Zwigzki chemiczne prze-
chodza przez systemy filtréw stoso-
wanych w stacjach uzdatniania
wody. Taka wode mozna oczyscié
tylko filtrami osmotycznymi instalo-
wanymi w domu.

Jakie zanieczyszczenia pijemy

wraz z woda z kranu i jaki jest

ich wplyw na zdrowie czlowieka?

1. Chlor i jego trujace zwiazki z inny-
mi zanieczyszczeniami chemiczny-
mi sprzyjaja powstawaniu alergii
drég oddechowych i przewodu po-
karmowego. Niszcza bowiem struk-
ture sluzéwek, ulatwiajac penetra-
cje alergenu w glab tkanek do krwi,
wywotujg napady astmy i kataru
u chorych z alergia.

2. Kadm niszczy uklad krwiotwérczy
a takze nerki.

3. Oléw i mangan, toksyczne zwigzki
rakotworcze, ujemnie wptywaja na
centralny system nerwowy.

4. Nikiel jest gléwnym alergenem
w chorobach kontaktowych skéry
(uwaga pacjenci z atopowym zapa-
leniem skéry i wypryskiem kontak-
towym) oraz alergii przewodu po-
karmowego i ptuc.

5. Siarczany pochodzace z zanieczysz-
czen przemystowych. Woda z nad-
mierng iloscig siarczanéw potrafi
skorodowac nawet beton. Delikat-
na Sluzéwka drég oddechowych
szybciej niz beton poddaje sie ich
niszczacemu dzialaniu, ulatwiajac
powstawanie alergii. Zwigzki te
wywotuja napady astmy.

6. Azotany z nawozow i $ciekéw prze-
mystowych wywotuja m.in. methe-
moglobinemie¢ u niemowlat.

7. Fluor jest w wodach kranowych wie-
lu miast w nadmiarze. Fluoru jest
duzo w herbacie, ktéra pijemy ,na
umor”, w rybach morskich i rosli-
nach kapustnych. I wystarczy.
Fluoru mamy w nadmiarze z zanie-
czyszczen srodowiskowych. Zeby
,przefluorowane” maja zbitawe,
a potem brazowe plamki, ktére szyb-
ko zamieniaja sie w préchnice. Plom-
ba w takich zebach nie chce ,sie trzy-
mac¢”. Obwiniamy za to dentyste,
a nie siebie. Fluor odklada sie w ko-
Sciach, przy czym stopieri pochtania-
nia jest wigkszy u miodych ludzi,
rosnacych. Powoduje bowiem zwigk-
szong krucho$¢ i lamliwos$é kosci.
Z biegiem lat powstajg w tych miejs-
cach zwapnienia, ktére objawiajq sie
bélami kregostupa, palcéw, stawow.
Zmiany te daja o sobie zna¢ dopiero
za 10, 20, 30 lat, gdy juz wchodzimy
w trzecig, czwarta, piata dekade
zycia. A czasu nie da sie odwrdcic.
Wiec zapobiegajmy temu. Fluor
uszkadza nerki, zmniejsza odpornosé
na infekgje i sprzyja rozwojowi aler-
gii, uszkadza centralny uktad nerwo-
wy (zmeczenie, depresje, nadwrazli-
wosd). Poniewaz wigze magnez, wiec
oprdcz tego sprzyja powstawaniu za-
waléw serca. Kumuluje sie w tozy-
sku ciezarnych i jest zagrozeniem za-
réwno dla matki, jak i ptodu, sprzy-
jajac powstawaniu wad wrodzonych,
a potem nowotworéw.

Dr n. med. DANUTA MYLEK
Specjalista alergologii i dermatologii.
Pracuje w Centrum Profilaktyki i Le-
czenia Alergii ,Progres” oraz Przy-
chodni Alergologicznej , Alergia”w Sta-
lowej Woli, czlonek Dziennikarskiego
Klubu Promocji Zdrowia, cztonek na-
ukowy American College of Asthma,
Allergy and Immunology.

www. danuta. mylek. go3. pl
e-mail: danuta - mylek @ wp. pl
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STANOWISKO W SPRAWIE ZAOPATRYWANIA
LUDNOSCI W WODE SPOZYWCZA

Polska jest krajem, w ktérym przez
powojenne dziesieciolecia w powaz-
nym stopniu zaniedbywano opieke
nad wodami powierzchniowymi. Od-
prowadzanie zanieczyszczer przemy-
stowych, komunalnych i rolniczych do
tych wéd, opdznienie w budowie
oczyszczalni $ciekéw, niedostateczna
dbatos¢ o przestrzeganie przepisow
o ochronie uje¢ wody przeznaczonej
dla Iudnosci do spozycia i celéw gos-
podarczych spowodowaty stopniowe
zanieczyszczanie Srodowiska i zmniej-
szanie si¢ procentowego udziatu wéd
I klasy czystosci w ogélnokrajowych
zasobach. Alarmujacy poziom tych
zanieczyszczen poglebial sie takze
wskutek niedostatecznej troski nad
emisjami do srodowiska gazow prze-
mystowych, zwlaszcza dwutlenkéw
siarki i azotu, ktére z opadami, jako
kwasy, zwigkszaly rozpuszczalnosé
mineralnych zanieczyszczen gleby.

Powyzsze zaniedbania spowodowa-
ly, Ze jakos¢ wéd w systemach zaopa-
trzenia komunalnego ulegata stopnio-
wemu pogarszaniu sie. Przestarzate nie-
jednokrotnie technologie uzdatniania
wody, zuzycie eksploatowanych przez
wiele lat urzadzen w stacjach uzdatnia-
nia i rozbudowa podigczanych do nich
osiedli bez zwigkszenia ich wydajnosci
spowodowaly trudnosci w nalezytym
usuwaniu zanieczyszczeri chemicznych
zwéd. Sam proces uzdatniania, zwlasz-
cza stosowanie w nim koagulantéw
i chloru, stwarza niebezpieczeristwo
powstania dodatkowych zanieczysz-

spozycie, gotowanie potraw i mycie
naczyn. Wobec dziennego zapotrzebo-
wania do innych celéw w gospodarstwie
domowym (higiena osobista, sprza-
tanie, pranie itp.), w ilodci 130-170 1,
i dodatkowego zapotrzebowania do
celéw komunalnych, w ilosci ok. 300 1,
jest to niewielka ilos¢, ktéra musi mie¢
zapewniong odpowiednig jakos¢ pod
wzgledem zdrowotnym. W wysoko
rozwinietych krajach zaleca si¢ wigc do
celéw spozywczych wody butelkowa-
ne lub dodatkowo oczyszczane w in-
dywidualnych urzadzeniach filtracyj-
nych. Stwarza to jednak nowe proble-
my, a z ktérych giéwne to:

— organizacja nadzoru nad jakoscia

wéd butelkowanych,

— zmiana jakosci wéd butelkowanych
w czasie skladowania.

Niebezpieczenistwa zdrowotne
zwigzane z woda butelkowana dotycza
giéwnie zanieczyszczen biologicznych
oraz przechodzenia do wody substan-
qji ze $cian opakowan. Zanieczyszcze-
nia biologiczne moga dotyczy¢ wielu
réznych drobnoustrojéw, na szczescie
najczesciej nie sa one patogenne. Udo-
wodniono, ze wybuch epidemii cho-
lery w Portugalii w 1974 r. mial swoje
zrédlo w zanieczyszczeniu butelko-
wanej wody mineralnej. Szczegdélnie
niebezpieczne jest przechowywanie
wody w opakowaniach plastikowych,
ktérych tworzywo ulega rozkladowi,
uwalniajac monomery, stabilizatory
iinne substancje skladowe.

TrudnoSci z utrzymaniem, pod wzgledem zdrowotnym,
odpowiedniej jakoSci wody pitnej sa zagadnieniem
ogolnoSwiatowym zmuszajacym do zmiany polityki

zaopatrywania ludnoSci w wode pitng

czen, niejednokrotnie groznych ze
wzgledu na wlasciwosci kancerogen-
ne. W systemie rozprowadzajacym, po
przejsciu przez proces uzdatniania,
woda moze ulec zanieczyszczeniu z
powodu korozji przewodéw i uzycia
niewlasciwych materialéw do ich wy-
twarzania. Rutynowa kontrola jakosci
woéd podawanych do sieci wodociago-
wej nie daje pewnosci co do ich pel-
nej zdatnosci do celéw spozywczych.

Trudnosci z utrzymaniem, pod
wzgledem zdrowotnym, odpowiedniej
jakosci wody pitnej nie sq ograniczone
do Polski. Jest to zagadnienie ogélno-
Swiatowe, zmuszajace do zmiany poli-
tyki zaopatrywania ludnosci w wode
pitng. Wskazuje sie na olbrzymie kosz-
ta zwigzane z oczyszczaniem wody do
celéw spozywczych, wynikajace przede
wszystkim z wprowadzania do srodo-
wiska coraz nowszych substancji che-
micznych, ktérych usuwanie z wody
wymaga nowych metod i technologii.
Dotyczy to szczegdlnie zanieczyszczen
organicznych, takich jak srodki ochro-
ny roslin i detergenty. Zwraca si¢ uwa-
ge, ze do celéw spozywczych przeciet-
nie na osobe zuzywa sie 20-30 1 wody
dziennie, wliczajac w to bezposrednie

Najgorsze jest jednak to, ze butel-
kowane wody mineralne, ktére zawsze
musialy wykazywac sie nieskazitelna
czystoscia, dzisiaj moga zawierac takie
same zwiazki toksyczne co wody kra-
nowe. Po ukazaniu si¢ nowych prze-
piséw odnosnie wymagar stawianych
tym wodom, zarejestrowano w Polsce
ponad 500 nowych wéd mineralnych.

Efektywno$¢ oczyszczania wody
wodociagowej w indywidualnych
urzadzeniach filtracyjnych jest zalez-
na od jakosci filtréw. Mozna wyréz-
ni¢ 4 rodzaje filtréw nadajacych sie
do powszechnego stosowania w go-
spodarstwach domowych, ktére uzy-
wane sg oddzielnie lub w kombi-
nacjach:

—mechaniczne,
— oparte na weglu aktywowanym,

-z zastosowaniem zywic jonowymien-
nych,

-z zastosowaniem blony péiprzepusz-
czalnej (osmoza odwrdcona).

Oprocz zalet zwigzanych z usuwa-
niem zanieczyszczen, kazdy z tych fil-
tréw ma réwniez wady. Filtry mecha-
niczne, zwlaszcza z zastosowaniem

Rutynowa kontrola jakosci wod podawanych
do sieci wodociagowej nie daje pewnosSci co
do ich peinej zdatnosci do celow spozywczych

materialéw ceramicznych, nie usu-
waja substancji rozpuszczonych. Za-
trzymuja jedynie czasteczki zawieszo-
ne w wodzie, a ich efektywnos¢ zale-
zy od srednicy poréw. Filtry jonowy-
mienne wzbogacaja wode najczesciej
w jony sodu, zastepujac inne jony za-
warte w oczyszczanej wodzie. Filtry
oparte na weglu aktywowanym stwa-
rzaja niebezpieczeristwo okresowego
,Zrzucania” zaabsorbowanych sub-
stancji w razie ich przeladowania. Po-
nadto, sa nieefektywne w stosunku
do substancji organicznych, ktére
stwarzaja najwieksze zagrozenie
zdrowotne.

W krajach Ameryki Péinocnej, Ja-
ponii, krajach P6lwyspu Arabskiego
szczegolnie rozpowszechnione sa urza-
dzenia z zastosowaniem magnetycznej
blony pélprzepuszczalnej. Metoda ta,
noszaca nazwe osmozy odwrdconej,
jest najbardziej efektywna w usuwa-
niu chemicznych zanieczyszczen
z wody. Przez pory blony przechodza
czasteczki wody, dwutlenek wegla, tlen
i inne czasteczki mniejsze lub zblizone
wielkoscig do czasteczki wody. Pewna
zdolno$¢ przechodzenia majg borany,
s6d, potas, wapni i magnez, natomiast
substancje organiczne s catkowicie za-
trzymywane. Ze wzgledu na srednice
poréw nie sg przepuszczane zadne za-
nieczyszczenia biologiczne.

Powstaje uzasadnione pytanie, czy
tak nadmiernie oczyszczona woda nie
stwarza zagrozen ze zdrowotnego

punktu widzenia. Dotychczasowa
uwaga stuzb sanitarno-higienicznych
w zakresie jakosci wody pitnej zwré-
cona byla na jej zanieczyszczenia i te
byly objete dziatalnoscia normatywna.
Nie ma natomiast aktéw prawnych
ustalajacych wymogi w zakresie nie-
zbednej zawartosci substancji w wo-
dzie pitnej.

Podsumowujac, nalezy stwierdzic¢
natychmiastowa potrzebe weryfikacji
polityki zabezpieczenia ludnosci
w wode pitna, wlaczajac w wigkszym
stopniu do systemu tego zabezpiecze-
nia dostawe wody butelkowanej i fil-
trowanej w indywidualnych urzadze-
niach filtrujacych. Wéréd réznych
metod zapewniania czystej i bezpiecz-
nej wody pitnej filtrowanie na drodze
osmozy odwréconej jest najbardziej
prozdrowotne.

Prof. zwycz. dr hab.
nauk medycznych
Zbigniew Jethon

Profesor Zbigniew Jethon, wielolet-
ni wykladowca na Akademii Medycz-
nej we Wroclawiu, jest wybitnym spe-
cjalista z dziedziny medycyny srodowi-
skowej i zywienia. Jest autorem wielu
ksigZek i publikacji dotyczacych ochro-
ny zdrowia konsumentéw. Doskonale
zna problem zagroZenia zdrowia z po-
wodu spozywania zanieczyszczonej
wody z kranu lub ze studni.

Wsrod réznych metod zapewniania czystej
i bezpiecznej wody pitnej filtrowanie na drodze
osmozy odwroconej jest najbardziej prozdrowotne
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URZADZENIA OSMOTYCZNE
DO OCZYSZCZANIA WODY PITNEJ

Osmoza odwrécona jest na Za-
chodzie od kilkudziesigciu lat naj-
bardziej powszechng metoda oczysz-
czania wody pitnej w domu. Réw-
niez w Polsce metoda ta od kilku lat
zdobywa coraz wiecej zwolennikéw,
szczegodlnie ze urzadzenia osmotycz-
ne oraz ich eksploatacja z kazdym
rokiem taniejq.

Na czym polega osmoza odwré-
cona? Istotag dzialania membran
osmotycznych jest ich wyjatkowa
porowatos¢ - pory membran domo-
wych maja wielko$¢ ok. 0,0002 p.
Duzo to czy mato? Jesli pore mem-
brany poréwnamy z bakteria Sred-
niej wielko$ci, to okaze sig, ze bak-
teria jest od niej 3000 razy wigksza.

Z blonami osmotycznymi mamy do
czynienia w naturze. Z takich bton zbu-
dowane sg komérki ludzi oraz zwie-

membrana
nsm

W

ZanleczyszeEona
S

czona chemicznie i wode czysta),
wdéweczas po przytozeniu odpowied-
niego ci$nienia po stronie roztworu
bardziej stezonego (zanieczyszczona
woda z kranu lub ze studni) zdota-
my ,przecisna¢” czysta wode do roz-
tworu mniej stezonego (czysta woda
do picia).

Wycinek membrany osmotycznej
pokazujemy na kolejnym rysunku.
Jest on bardzo uproszczony, bowiem
pokazana na nim membrana z ma-
lymi porami stanowi w rzeczywisto-
$ci atomowa siec labiryntéw. Wazne
przy tym jest jedno — pory membran
sq tak dobrane, Zze latwo przecisng
sig przez nie czastki wody oraz pier-
wiastki mineralne, takie jak s6d, po-
tas, wapn i magnez, ktére réwniez
naleza do grupy najmniejszych jo-
néw pojawiajacych sie w wodzie.

membrana
osmodyezna

W osmozie odwrdconej nastgpuje odzysk czystej wody z zanieczyszczonej wody kranowej

rzat i dzigki nim nastepuje wymiana
stezenn wod wewnatrz- i zewnatrzko-
morkowych. Blony osmotyczne wyste-
puja w jelitach i dzieki nim strawiony
pokarm jest transportowany do orga-
nizmu. Podobne blony znaleZ¢ mozna
w korzeniach roslin, ktére przy ich po-

Warto sobie tutaj przypomnied, ze
wszystkie zwiazki chemiczne, ktérych
wspoélczesna chemia wymienia 16 mi-
lionéw, sa zbudowane z ponad 100
atomow, ktére zostaly poszeregowa-
ne przez rosyjskiego uczonego
Dymitra Mendelejewa. Wszystkie te

W procesach osmotycznych tylko najmniejsze elementy, do ktdrych nalezg czgsteczki
wody oraz pierwiastki mineralne, przechodzg przez superdoktadng membrang

mocy ,zasysaja” wode z gruntu. Jed-
nak inaczej pracuja btony osmotyczne
w filtracji wody, gdzie zwane s mem-
branami.

Jesli membrana osmotyczng prze-
dzielimy dwa réznie stezone roztwo-
ry wodne (np. wode zanieczysz-

zwiazki réznigq si¢ miedzy soba nie
tylko budowa i wlasciwosciami (nie
brak wsréd nich trujacych), ale réw-
niez wielkoscia. Czastka wody zbudo-
wana z dwdéch atoméw wodoru
i jednego atomu tlenu nalezy do jed-
nych z mniejszych czastek, jakie zna-

my w przyrodzie i chemii. Réwniez
zwigzki chemiczne, ktére w wodzie
latwo ulegaja rozpuszczeniu (znamy
ponad 2500 takich zwiazkéw), sa naj-
czeéciej zdecydowanie wieksze od
czastki wody. I wlasnie dzigki temu
w osmozie odwrdconej tatwo mozna
odrzucac z wody niepotrzebne i jakze
czesto toksyczne zwiazki chemiczne,
przepuszczajac przy tym male pier-
wiastki zycia pochodzace z pierwszych
szeregow tablicy Mendelejewa. Jesli
w urzadzeniu osmotycznym zostanie
dodatkowo zainstalowany mineralizator,
woéwczas na koricu otrzymamy wode
poréwnywalng z wodq mineralng.

Na rysunku z membrang widag, ze
z zanieczyszczonej wody kranowej
odzyskujemy tylko czes¢ wody czystej,
areszta (jeszcze brudniejsza niz wcze-
$niej) kierowana jest do scieku. Dzigki
takiej pracy membrana stuzy nam sred-
nio 5 lat i nie ulega szybkiemu zatka-
niu. Zuzywa si¢ ona w rézny sposéb,
ale najwazniejszy jest stopieni ciagglego
powigkszania sig jej poréw, zwany de-
kalibracja. Gdy po kilku latach eksplo-
atacji przez pory te przechodzi juz oko-
lo 40% zwiazkéw chemicznych zawar-
tych w wodzie kranowej, nalezy wy-
mienic ja na nowa.

Membrany osmotyczne sg zwijane
spiralnie i dzieki temu membrane o po-
wierzchni czynnej 1,5 m? mozna zmie-
$ci¢ w matym module o $rednicy 12 cm
i dlugosci 30 cm. Mimo tak niewielkiej
przeciez powierzchni produkcja wody
czystej nastepuje kropelkowo — z mi-
lionéw czasteczek wody powstaje mata

kropelka, a setki tysiecy takich krope-
lek napelnia szklanke. Aby dyspono-
wac cigglym zapasem wody na bieza-
ce potrzeby kuchni domowej, wszyst-
kie urzadzenia s3 wyposazone w zbior-
nik o pojemnosci 8-10 litréw. Gdy po
kilku godzinach pracy urzadzenia
zbiornik ten sie napeni, wéwczas od-
powiedni zawdr sterujacy wylacza je.

Membrany osmotyczne produko-
wane sa w kilku wytwérniach USA,
Francji oraz Niemiec i wszystkie paten-
ty ich dotyczace sa Scisle strzezone.
Domowe membrany majg r6zng wy-
dajnos¢ — od 3 do 10 litréw na godzine.
Woda kranowa lub ze studni, zanim
zostanie skierowana na membrane,
musi by¢ wstepnie oczyszczona mecha-
nicznie i zdechlorowana na filtrach
z weglem aktywnym. Filtry mecha-
niczne zuzywaja si¢ zaleznie od zabru-
dzenia lokalnej wody oraz wielkosci jej
zuzycia, a ich trwatosé wynosi od 6 do
12 miesigcy. Natomiast trwatos¢ filtréw
z weglem aktywnym (jeden przed
membrang, a drugi za nig) wynosi
maksymalnie 6 miesiecy bez wzgle-
du na jako$¢ wody oraz wielkos¢ jej
zuzycia (lasacja wegla aktywnego).
Niektére firmy oferujace w Polsce
urzadzenia osmotyczne naleza do Sto-
warzyszenia ,Czysta Woda” (o Stowa-
rzyszeniu piszemy wigcej na ostatniej
stronie) i wszystkie dbaja o terminowa
wymiane filtréw ochronnych oraz
membrany.

Na ponizszym rysunku pokazuje-
my schemat typowego aparatu osmo-
tycznego do uzytku domowego.

' 1
!
1] i
TH |5 J 7
E 211(]
| | 1
12 (©) HYDROPURE

Membrana osmotyczna musi byc¢ chroniona dodatkowymi filtrami, a calty uklad jest
sterowany odpowiednimi zaworami: 1) podigczenie do sieci wodociggowej, 2) filtry
sedymentacyjne, 3) filtr weglowy, 4) zawor 2-drogowy, 5) membrana osmotyczna,
6) zbiornik, 7) filtr weglowy, 8) mineralizator, 9) kranik, 10) zawdr zwrotny, 11) zawor
spigtrzajgey (dtawik), 12) podlgczenie odptywu wody nieoczyszczonej
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Domowe urzadzenia osmotyczne posiadaja
r6zne rozwiazania funkcyjne, a co za tym idzie,
r6zna wielkosé i wyglad.

Ponizej przedstawiamy kilka typéw
takich urzadzen.

&,
il

Model naszafkowy

Popularny model 5-stopniowy

[ W CZASACH POWSZECHNEJ CHEMIZACJI |
ZYCIA | ZWIAZANEJ Z TYM
DEGRADACJI SRODOWISKA NATURALNEGO
CZLOWIEKA TYLKO URZADZENIA
OSMOTYCZNE MOGA ZAPEWNIC NAM
CZYSTA | ZDROWA WODE DO PICIA

nej, odsalajac wode oceaniczng otrzy-
muje sie dowolng ilo$¢ czystej wody.

W 1997 roku, podczas powodzi
100-lecia, pojawit sie we Wroclawiu
dziwny samochdd ciezarowy, ktéry
w ramach pomocy dla tego miasta
przyjechal z Niemiec. Mieszkancy
Wroctawia nie mogli si¢ nadziwic,
patrzac jak agregat umieszczony na
tym samochodzie pompowat wode
bezposrednio z fosy miejskiej, a z kil-
ku kranéw na nim zainstalowanych
plyneta czysta woda, ktérg potrzebu-

wadzono nowe przepisy, ktére zezwa-
lajg na obecnos¢ w wodach mineral-
nych i Zrédlanych tych samych toksyn
oraz w tych samych ilosciach co
w wodach pitnych z kranu lub ze stud-
ni. Nie ma juz czystych wéd mineral-
nych i nigdy nie bedzie. Ale i na ten
problem znalazt si¢ sposéb —w duzych
aglomeracjach na Zachodzie buduje sie
wytwornie wéd mineralizowanych —
do wody uzyskanej w agregatach
osmotycznych dodaje si¢ odpowiednie
mineraly. Dzisiaj tylko w ten sposéb
mozemy ponownie uzyska¢ wode mi-

Wysoko wydajny model firmy
Electrolux. Dzigki membranie

o0 zwigkszonej powierzchni

jego wydajnosc¢ wynosi 180 litrow
na godzing

Model z nowoczesnymi filtrami
liniowymi, zamknigty w estetycznej
obudowie

Kariera odwroconej osmozy

Zjawisko osmozy naturalnej zaob-
serwowal i po raz pierwszy opisat
Abbe Nollet w 1748 roku obserwujac
zachowanie si¢ pecherza z jelita zwie-
rzecego, oddzielajacego alkohol (roz-
twér spirytusu w wodzie) od czystej
wody. W do$wiadczeniu tym zauwa-
zyt przenikanie wody do alkoholu.
Sztuczne blony osmotyczne (membra-
ny) zaczeto wytwarzac¢ dopiero na
poczatku XX wieku, natomiast szyb-
ki rozwdj tego sektora filtracji wody
rozpoczal sie w 1952 roku. Profesor
Sourirajan, naukowiec pochodzenia
indyjskiego, odkryl wéwczas na Uni-
wersytecie Kalifornijskim nowy, po-
liamidowy materiatl do produkgji
membran. Membrany z tego surowca
okazaly sie tak skuteczne i trwale, Ze
zaczeto z powodzeniem za ich po-
moca odsala¢ wode z oceanéw.

Krétka historia rozwoju branzy osmo-

tycznej:

1748 - odkrycie zjawiska osmozy na-
turalnej w jelitach zwierzecych,

1944 - budowa pierwszej sztucznej
nerki,

1952 — odkrycie materiatu poliamido-
wego do produkcji membran
oraz poczatki odsalania wody
morskiej,

1965 — opracowanie konstrukcji spiral-
nego modulu membranowego
oraz rozpoczecie produkgji do-
mowych aparatéw osmotycz-
nych,

1975 — zbudowanie sztucznej trzustki
oraz sztucznego pluca,

1996 — rozpoczecie produkgji pierw-
szych domowych urzadzen
osmotycznych bezposredniego

wyplywu.

Dzisiaj w nowoczesnych krajach
osmoza odwrdécona jest najczesciej za-
lecang metoda pozyskiwania czystej,
zdrowej i bezpiecznej wody pitnej.
Aparatéw osmotycznych uzywa sie
w wiekszo$ci kuchni domowych,
przedszkolnych lub szkolnych, sa one
popularne w barach, restauracjach
oraz szpitalach. Wytwoérnie woéd
osmotycznych zaopatruja w wode
pitng miasta na Bliskim Wschodzie
czy w Kalifornii. Urzadzenia osmo-
tyczne montuje si¢ réwniez na stat-
kach kosmicznych, gdzie czysta wode
odzyskuje sie ze Sciekéw. Dzieki tym
nowoczesnym urzadzeniom wspét-
czesne okrety oraz statki dalekomor-
skie nie musza w dlugie rejsy zabie-
ra¢ ogromnych zapaséw wody do pi-
cia — teraz, dzieki osmozie odwréco-

jacy mieszkaricy zabierali w pojemni-
kach do swoich doméw. Ten dziwny,
na owe czasy, agregat byt réwniez
urzadzeniem osmotycznym.

neralng bez szkodliwych toksyn.

Réwniez w Polsce urzadzenia
osmotyczne szybko zdobywaja popu-
larno$é. Pierwsze z nich sprowadzo-
no do naszego kraju na poczatku lat
90. ubieglego wieku, a obecnie sprze-
daza oraz serwisowaniem tych nowo-
czesnych urzadzen zajmuje sie kilka-
set firm.

Na ulicach miast USA mozna zo-
baczy¢ automaty oferujace wode
osmotyczng — wystarczy wrzucic¢ od-
powiednia monete i 1-galonowy
zbiornik wypehia si¢ woda bezpo-
§rednio z urzadzenia.

Szczegbélowe informacje na temat
osmozy odwréconej oraz urzadzen
dzialajacych na jej zasadzie znaj-
dziesz na stronie internetowe;j:
www.hydropure.com.pl

W wielu paristwach wody glebino-
we (w tym mineralne) zostaty skazone
przez wymieszanie si¢ z zatrutymi
wodami z powierzchni. Dlatego w Unii
Europejskiej (réwniez w Polsce) wpro-

Na ulicach miast w USA stojg
automaty, w ktorych kupuje sig
czystq wodg z urzgdzenia
osmotycznego

! ety e o

Osmoza odwrécona jest obecnie jedyng
technologia, ktora skutecznie usuwa
z wody wszystkie chorobotwoércze
zwigzki chemiczne.
Jednoczes$nie przepuszcza pierwiastki
mineralne, ktore tatwo przedostaja sie
przez odpowiednio dobrane pory
membrany osmotycznej
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Koszty eksploatacji aparatow osmotycznych

Aparaty osmotyczne dostarczaja
wode mineralizowang o zagwaranto-
wanej czystosci. Nie trzeba wiec dZwi-
ga¢ wod mineralnych lub Zrédlanych
kupowanych w sklepie, ktére od mo-
mentu wprowadzenia nowych przepi-
sow regulujacych ich jakosé (DzU Nr
85, poz. 544, z dn. 8 lipca 1997 r.) i tak
maja takq sama wartos¢ co wody kra-
nowe. Ponadto wody pozyskiwane
z aparatéw osmotycznych sg kilka razy
tarisze od wéd oferowanych w handlu.

Co wchodzi w koszt eksploatacji
urzadzenia? Najwazniejsza jest wy-
miana obu filtréw z weglem aktywnym
co 6 miesiecy, taki bowiem jest okres
aktywnosci tego materialu w wodzie.
Zuzycie filtréw mechanicznych zalezy

od ilosci pobieranej wody oraz jej met-
nosci i ich trwatos¢ wynosi od 6 do 12
miesiecy. Komplet filtréw ochronnych
wymienianych co 6 miesiecy kosztuje,
zaleznie od modelu urzadzenia, od 140
do 240 zt. Ceny membran zmniejszyty
sie w ciagu ostatnich lat kilkakrotnie
i obecnie wynosza od 180 do 300 zi.
Zwazywszy, ze membrana wytrzymu-
je $rednio 5 lat, mozemy obliczy¢ sred-
ni koszt rocznej eksploatagji tariszego
aparatu:

filtry ochronne

(2razy wroku) 140zt x 2 =280 zi

membrana osmotyczna
(co 5 lat) 180zt : 5 =36zt

razem 316 z}

Rocznie 316 z1, czyli 26 zI miesiecznie albo 90 gr dziennie. Gdy zalozymy,
Ze $rednia rodzina zuzyje w ciaggu doby 10 litréw wody (napoje, gotowanie,
podlewanie kwiatéw itp.), to okaze sie, ze 1 litr kosztuje nas niecate 10 gr.

Grzegorz Hunik

Grzegorz Hunik jest gtéwnym specjalista ds. eksploatacji urzadzeri osmo-
tycznych serwisowanych przez Hydropure Polska Sp. z o.0.

(

-

PRZY ZUZYCIU 10 LITROW WODY
OSMOTYCZNEJ DZIENNIE
CENA 1 LITRA WYNOSI
TYLKO 10 GROSZY - KILKA RAZY
MNIEJ NIZ CENA NIEPEWNEJ WODY
KUPOWANEJ W SKLEPIE

~

MINERALY W WODZIE OSMOTYGZNEJ

Producenci membran osmotycznych potrafia w dowolny sposob regulowaé ich porowatosSc. Dzieki
temu membrany przeznaczone do produkcji wody pitnej tatwo przepuszczaja pozadane mineraty

Membrany osmotyczne stosuje sie
w technice do oczyszczania réznych
rozpuszczalnikéw, a dokladniej do
oddzielania zwigzkéw w nich rozpusz-
czonych od samego rozpuszczalnika.
Zdarzaja sie réwniez sytuacje, kiedy
zwiazki rozpuszczone sa wilasnie tym
elementem, ktéry chce sie odzyskac.
Przykladem takiego zastosowania
osmozy odwréconej jest odzysk soli
kuchennej z zasolonych wéd kopalnia-
nych na Gérnym Slasku. Przemystowe
agregaty osmotyczne pracuja w kopa-
li ,Debierisko” w Czerwionce-Leszczy-
nach, skad pozyskiwana sdl trafia do
handlu i naszych domowych kuchni.

Jesli méwimy o rozpuszczalnikach,
to warto wiedzied, ze do tej grupy za-
licza si¢ praktycznie kazdy ptyn. Do
najbardziej znanych rozpuszczalnikéw
zaliczamy oleje, benzyne, kwasy i za-
sady, aceton, ale przede wszystkim
wode. Woda jest najlepszym rozpusz-
czalnikiem znanym w przyrodzie i to
wilasnie ona potrafi rozpusci¢ w sobie
najwiecej zwiagzkéw chemicznych
(obecnie ponad 2500).

Pozostarimy zatem przy zastosowa-
niu osmozy odwréconej w rozpusz-
czalniku, jakim jest woda. Tu warto
zaznaczy¢, ze oczyszczanie wody me-
toda osmozy odwrdconej jest realizo-
wane w wielu dziedzinach przemystu
oraz medycyny — w przemysle kom-
puterowym, farmaceutycznym, do
oczyszczania ciekéw przemystowych
itp. Jednak najwiekszaq popularnosé
zdobywa osmoza odwrdcona na catym
$wiecie w sektorze oczyszczania wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Istote dzialania membran osmo-
tycznych do oczyszczania wody pitnej
stanowia jej pory, zblizZone wielkos$cia
do wielkosci czastki wody. Taka pora
ma Srednice okoto 0,0002 i, czyli jest
3000 razy mniejsza od Sredniej bakte-
rii, 10 razy mniejsza od atomu otowiu,
a 20 razy mniejsza od groZnego pesty-
cydu o skréconej nazwie DDT (dwu-
chloro-dwufenylo-tréjchloroetan). Pro-
ducenci membran osmotycznych po-
trafia w dowolny sposéb regulowac ich
porowatos¢ — inne membrany stosuje
sie do separacji chemicznej kwaséw,

WODA OSMOTYCZNA PO PRZEJSCIU PRZEZ MINERALIZATOR JEST
POROWNYWALNA Z WODA MINERALNA NISKOZMINERALIZOWANA

WODA KRANCWA g

Przeplyw
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—
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/ MEMBRANA OSMOT
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CZYSTAWODA
ORAZ PIERWIASTKI
MINERALNE

Membrany osmotyczne do oczyszczania wody pitnej przepuszczajg tatwo

pierwiastki mineralne w niej zawarte

olejéw, benzyny itd., a zupelnie inne
do oczyszczania wody. Jesli mowa
0 oczyszczaniu wody, to najdokltadniej-
sze membrany zamawia sie¢ do fabryk
i wytworni lekéw oraz do szpitali do
dializy nerek itd. Membrany przezna-
czone do wody pitnej maja takg poro-
watos¢, ze juz na poczatku ich dziala-
nia pozwalajg one na przejscie z suro-
wej wody tylko 10% wszystkich zwiaz-
kéw chemicznych w niej zawartych, ale
jednoczesnie az 50% pierwiastkéw mi-
neralnych. Dlaczego tak? Korzystajac
z tego, ze znajdujace sie w wodzie pier-
wiastki mineralne (najczesciej wapr,
s6d, potas i magnez) sa réwniez bar-
dzo mate, umozliwia si¢ ich tatwy
transport przez membrane do wody
0CZYSZCZONej.

Widzimy zatem, Ze woda osmotycz-
na nie jest pozbawiona pierwiastkéw
zycia — przeciwnie, w zdecydowanej
wiekszosci przechodza one wraz zwoda
czysta. Dodac nalezy, ze zuzycie mem-
bran polega przede wszystkim na cia-
glym powigkszaniu si¢ jej poréw (tzw.
dekalibracja membran), co powoduje, ze
przez te coraz wieksze pory przechodza
coraz wigksze zwigzki i jest ich jedno-
czednie coraz wiecej (gdy ilos¢ zwigzkéw
chemicznych przechodzacych na druga
strone membrany osiggnie 40%, nalezy
wymienic ja na nowa). Po niecatym roku
uzywania membrany przepuszcza ona
100% pierwiastkéw zycia zawartych
w wodzie kranowej lub studziennej.

Ale to nie wszystko, wiekszosé
firm uzbraja swoje urzadzenia w mi-
neralizatory, ktére wode osmotyczna
wzbogacaja w ,dodatkowa porcje”
wapnia, sodu, potasu oraz magnezu
i dzieki temu taka woda jest poréw-
nywalna z woda mineralna. I lepszej
wody mineralnej nie mozemy sobie
dzi§ wymarzy¢, bowiem jest ona zu-
pelnie pozbawiona zbytecznej chemii,
czego nie da si¢ powiedzie¢ o wodach

Rt gl
\ | %

Podstawowym Zrddtem mineratdw sqg
owoce i warzywa. Te zawarte w wodzie
stanowiq tylko znikomg czgs¢ naszego
zapotrzebowania na nie

mineralnych oraz Zrédlanych ofero-
wanych w handlu.

Czystych wéd mineralnych, pocho-
dzacych z glebi Ziemi, juz nie ma i nig-
dy nie bedzie. Przez wieloletnia i z kaz-
dym rokiem rosnacg eksploatacje tych
wod zasysano jednoczesnie w glab zie-
mi zatrute wody powierzchniowe.
W ten sposéb juz dawno doszlo do ska-
Zenia wydobywanych na powierzch-
nie wéd glebinowych, co zmusito usta-
wodawcéw do zmiany przepiséw.
Dzisiejsza ustawa, definiujaca sktad
oraz dopuszczalne zanieczyszczenia
woéd mineralnych, pozwala na obec-
nos¢ w nich takich samych ilosci rteci,
olowiu, azotanéw, detergentéw i pes-
tycyddéw, ktore silg rzeczy dopuszcza
sie w wodach pitnych pochodzacych
z kranu lub ze studni.

Bogdan Montana

WODA OSMOTYCZNA POSIADA CZYSTOSC ORAZ
SKEAD MINERALOGICZNY ZBLIZONY DO CZYSTOSCI
| SKEADU WODY W GORSKIM POTOKU
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WODA DLA NIEMOWLAT MADE IN HUMANA

GWARANCJA JAKOSCI

Dzieki nowoczesnej technologii
oraz dokladnej metodzie oczysz-
czania wody (odwrdcona osmoza)
usuwamy z niej zbedne i szkodli-
we zwigzki chemiczne.

Przygotowanie oraz staty skiad
wody osmotycznej HUMANA
podlegaja statej kontroli.

W ten sposéb gwarantujemy ro-
dzicom dostep do czystej i bez-
piecznej wody dla szczegdlnie
wrazliwego organizmu niemow-
lecia oraz matego dziecka.

WAZNE WSKAZOWKI

Wody HUMANA nie trzeba go-
towac przed uzyciem. Otwarte
opakowanie prosimy przecho-
wywad w lodéwece.

Znana niemiecka firma HUMANA
stynie z produkgji przeréznych odzy-
wek dla niemowlat i dzieci. Mleko
w proszku produkowane w tej firmie
znane jest w wielu krajach swiata.

Firma HUMANA juz dawno jed-
nak stwierdzila, Ze jej cenne i zdrowe
mleko w proszku bardzo traci na war-
tosci, jesli rozpusci sie je w wodzie
kranowej, zawierajacej pestycydy,
azotany, oléw, rte¢, aluminium itd.,
itp. Z tego powodu firma ta wprowa-
dzila do handlu... czysta wode. A czy
chcielibyscie widzieé¢, skad HUMANA
bierze czysta wode? Ot6z z urzadzen
osmotycznych.

Humana Baby-Wasser
Trinkwasser

Qualitatsgarantie

Mit Hille unseres umfangisichen e (TR
Know-hows und modemsier Techno- S~
Ingie werden 'n einem sebr aufwendigen
Herstelivngsverfahren (westulige Urkehr-
nylra} unerwiinschle Schadstoffe weltgehend
entherm

Die Aufberesitung und glzichilebende Zusammen-
setpung des Humana Baby-Wassers unterdiegt
sirengen, regsimatigen Kontrallen der Humana
Quaitissicherung.

Ellem erhalien somit die Sicherheit, ein exakt suf
den empiindichen Crganismus von Siugingen
und Kleinkindern abpestmmies Baby-Wasser 2u
bekamman.

Wichtige Hinweise

Humana Balry-Wasser muss vor der Verwendung,
nicht sbgekocht werden. Bitte bewahren Sie die
angebrochene Packung im Kiikschrank suf.,

Humana Elternberatung

Bmm I.m? = 17 Uhr
05221;"1311!0&:
05221/1813
05221/1814
Humana GmbH » 32046 Herford

e-mall: elternberatung@humana.de

Internel: www humana.de
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0D URODZENIA

NADAJE SIE

DO PRZYGOTO-
WANIA ODZYWEK
DLA DZIECI

SPECJALNIE
PRZYGOTOWANA
| WOLNA

0D BAKTERII

von Geburt an

Speziell geeignet Tir
die Zubereitung von
Sauglingsnahrungen

MNatrium- und
nitratarm

WOLNA
0D AZOTANGW
| AZOTYNGOW

NIE TRZEBA
GOTOWAC

Na opakowaniu wody dla nie-
mowlat HUMANA mozna przeczytac:
~Woda zalecana do przyrzadzania
odzywek mlecznych - jest wolna od
wszelkich domieszek szkodliwych
dla zdrowia dzieki oczyszczaniu me-
toda osmozy odwréconej”.
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