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WSTEP

Pod koniec XIX w. rozpoczeta sie na swiecie industrializacja - okres gwattownego roz-
woju maszyn i przyrostu produkgji. Dzieki nowym wynalazkom i technologiom przemyst
potrafi wszystkie dobra produkowa¢ w wiekszych ilosciach i zdecydowanie szybciej. Taki
postep ma oczywiscie swoje uboczne strony, wérdd ktérych najbardziej dotkliwe jest skaze-
nie naturalnego srodowiska cztowieka. Najszybciej dochodzito do niego po wprowadzeniu
powszechnej chemizacji rolnictwa i przemystu.

Obecnie notuje sie na $wiecie ponad 16 milionédw sztucznie zsyntetyzowanych zwigz-
koéw chemicznych, a kazdego roku powstaje 250 000 nowych zwigzkéw. Handel na $wiecie
oferuje dzisiaj 70 000 organicznych zwiazkéw chemicznych, przy rocznej produkcji 150 mi-
lionéw ton, z czego 1/3 trafia do Srodowiska naturalnego.

Posréd zwigzkéw zatruwajacych nasze srodowisko istnieje ponad 2500 takich, kto-
re fatwo i szybko rozpuszczajg sie w wodzie i dlatego bez problemu dostajg sie do wod
powierzchniowych, gruntowych oraz gtebinowych, stanowigcych zrédto dla wéd pitnych
z kranu lub ze studni oraz mineralnych.

Na przetomie XIX i XX w. zaczeto powszechnie tworzy¢ zaktady wodociagowe, ale tylko
i wylacznie w jednym celu - do dezynfekcji wody i ochrony jej konsumentéw przed epide-
miami choréb zakaznych. Jednak zwiazki chemiczne rozpuszczone w wodach powierzchnio-
wych, stanowigcych surowiec do produkcji wody pitnej w zaktadach wodociggowych, prze-
chodza w 100% przez wszystkie etapy oczyszczania w nich wody. Woda, najczesciej rzeczna,
zanim zostanie poddana dezynfekcji chlorem, jest w zaktadach tych oczyszczona mecha-
nicznie — gdy w kolejnych etapach usuwa sie z niej piasek, mut, ity, resztki roslin itp., wéwczas
osigga nieskazitelny wyglad. Nie oznacza to jednak wcale, ze jest ona czysta, zdrowa i bez-
pieczna, bo nadal pozostaja w niej wszystkie zwigzki chemiczne, ktére sa niewidoczne i nie-
wyczuwalne smakiem i zapachem. Ustawa, ktéra reguluje warunki, jakie powinna spetnia¢
woda pitna (DzU Nr 203, poz. 1718 z dnia 19 listopada 2002 r.), istnieje po to, aby producenci
oraz inspekcje sanitarne, opierajac sie na tej ustawie, sprawdzali, czy stezenia wymienionych
tu 70 trucizn nie przekraczaja granic w niej narzuconych (dla zainteresowanych, na Zacho-
dzie, gdzie na takie badania przeznacza sie duzo wiecej pieniedzy i wysitku, sprawdza sie
w wodzie pitnej stezenia ponad 300 trucizn). Ale nas, konsumentdw, takie ustawy i pokazane
w nich dopuszczalne stezenia trucizn w wodzie pitnej i tak nie uspokajaja. Woda pitna nie
powinna zawiera¢ zadnych trucizn, nawet w najmniejszych ilosciach.

Tam, gdzie wprowadzono powszechnie dezynfekcje wody, opanowano wprawdzie
epidemie tyfusu, cholery, duru brzusznego i innych choréb, pochodzacych z zakazonej
wody, i nauczono sie z nimi walczy¢, ale nie umie sie zupetnie zwalczy¢ nowych epidemii,
ktérych wczesniej nigdy nie byto — epidemii choréb nowotworowych oraz alergicznych.
W Polsce od kilku lat notuje sie dwukrotnie wiek-sza umieralno$¢ na nowotwory niz Srednio
na $wiecie - na raka umiera wiecej obywateli niz jest rannych w wypadkach samochodo-
wych. Liczba alergikéw ulega podwojeniu co 20 lat, co oznacza, ze jeszcze w tym wieku
wszyscy Polacy beda alergikami. W zwigzku z wysoka umieralnoscig dtugosc¢ zycia naszych
obywateli jest obecnie o 8,25 roku krétsza niz dtugos¢ zycia ludzi zyjacych w krajach za-
chodnich Europy Zachodniej.



Zyjemy w okresie, w ktérym coraz czeéciej méwi sie o chorobach cywilizacyjnych.
Ich przyczyna, oprécz stresdw, sa rozne substancje chemiczne w nadmiarze zgromadzone
w Srodowisku naturalnych. Nalezy przy tym zwréci¢ uwage, ze choroby te nie sg wynikiem
maksymalnych stezen toksyn, lecz mikrostezen (stezen subtoksycznych), czesto niezauwa-
zalnych, ale kumulujacych sie w organizmie.

Obecnie do schorzen cywilizacyjnych zalicza sie: choroby uktadu krazenia (nadcisnie-
nie, miazdzyca, zawaty i udary moézgu), choroby uczuleniowe w postaci alergii skornej lub
astmy oskrzelowej, choroby psychiczne jako wynik uszkodzenia najbardziej delikatnej tkan-
ki - tkanki mozgowej, choroby nowotworowe oraz przewlekte choroby uktadu oddechowe-
go. Powstata nowa specjalizacja — medycyna srodowiskowa (lub ekologia kliniczna). Zwraca
ona uwage na zwiekszajaca sie liczbe oséb nadwrazliwych, u ktérych nawet sladowe ilosci
substancji toksycznych, czasem pojedyncze czastki, w stezeniach znacznie nizszych od do-
puszczalnych norm s3 zdolne wywotac reakcje chorobowe. Coraz czesciej zamiast adaptacji
do szkodliwych warunkéw wystepuje nadwrazliwos¢.

Chociaz mechanizmy dziatania poszczegdlnych substancji toksycznych sg bardzo réz-
ne, mozna stwierdzi¢, ze atakujg dwa fundamentalne dla zycia kierunki:

a) procesy metaboliczne pozwalajace na otrzymywanie i wykorzystywanie energii,

b) przekazywanie informacji genetycznych w dalszych pokoleniach.

Zachwianie pierwszego z nich prowadzi do obnizenia poziomu energii, czego wy-
razem jest uczucie dusznosci i zmeczenia nawet u ludzi w petni sit. Mozna nawet moéwi¢
0 pojawieniu sie nowej jednostki — choroby srodowiskowej, ktorej gtéwnym symptomem
(objawem) jest obnizenie sit fizycznych, zaburzenia neuromotoryczne, zmniejszenie ilorazu
inteligencji, sennos¢, apatia, zmniejszenie odpornosci.

Drugi kierunek dotyczy przekazywania informacji genetycznej, a zachodzace zmiany
sa wynikiem obecnosci w srodowisku substancji mutagennych. Mozna z nimi wigza¢ wy-
stepowanie wrodzonych defektéw genetycznych i zwiekszong liczbe nowotworéw. Obok
zagrozenia zdrowia obecnie zyjacych ludzi - stwarza to niebezpieczenstwo dla zdrowia
przysztych pokolen.

Wiekszos¢ specjalistow w dziedzinie nauk o srodowisku jest przekonana o tym, ze 85%
nowotwordéw u cztowieka spowodowanych jest statym stykaniem sie z substancjami zawar-
tymi w wodzie i powietrzu. Uwaza sie réwniez, ze nie istnieje stezenie nieszkodliwe, jesli
chodzi o substancje rakotworcze.

Niniejsza ksigzka jest jedynie skromnym stownikiem wybranych zwigzkéw toksycz-
nych wystepujacych powszechnie w wodach pitnych z kranu, ze studni oraz w wodach mi-
neralnych i Zzrédlanych oferowanych w handlu. Bardziej szczegétowe dane na ten temat s
dostepne w literaturze fachowe;.

Bogdan Montana
Przewodniczqcy
Stowarzyszenia ,Czysta Woda”



I. WYBRANE PIERWIASTKI, ZWIAZKI
CHEMICZNE I SUBSTANCIJE
WYSTEPUJACE W WODZIE PITNE)J
TOKSYCZNE DLA ORGANIZMU CZLOWIEKA

Antybiotyki i inne farmaceutyki
Arsen
Azbest
Azotany i azotyny
Bar
Benzen
Beryl
Bor
Chlor
Chlorany i nadchlorany
. Chloroform
. Chloronaftaleny
Chlorowane fenole
. Cyjanki
. Cyna
Czterochlorek wegla (tetrachlorek wegla)
Czterochloroetylen (tetrachloroetylen)
. Detergenty
. Fenol
. Fluor, fluorki
. Ftalany
. Glin (aluminium)
. Haloformy
. Kadm
. Nikiel
. N-nitrozoaminy
. Otéw
. Pestycydy - $rodki ochrony roslin
28.1. Aldrynaidieldryna
28.2. DDT oraz jego analogi DDD i DDE
28.3. Dwunitrofenole
28.4. Pieciochlorofenol (pentachlorofenol)
29. Polichlorek winylu - PCV
30. Produkty destylacji ropy naftowej
31. Rad?**®
32. Rte¢
33. Srebro
34. Tréjchloroetylen - TRI
35. Tworzywa sztuczne
36. WWA - wielopiericieniowe weglowodory aromatyczne
36.1. Benzo(a)piren
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1. ANTYBIOTYKI I INNE FARMACEUTYKI

Ogromnym problemem stajg sie far-
maceutyki wypijane przez nas z woda kra-
nowa. Niemal 90% kazdego leku, ktory
przyjmujemy, jest wydalane z ciala
w niezmienionym stanie, zostaje sptu-
kane do kanalizacji i trafia do obiegu
wody. Poniewaz nikt nie potrafi z niej
ich usuna¢, wracaja do nas, ilekro¢ od-
krecamy kran. Z badan Agencji Ochrony
Srodowiska wynika, ze ilo$¢ farmaceuty-
kéw i produktéw stuzacych do ochrony osobistej wpuszczanych co roku do srodowiska jest
w przyblizeniu réwna rocznemu zuzyciu pestycydéw. Badania ujawnity w berlinskich wodo-
ciggach znaczne ilosci antybiotykéw, ibuprofenu, lekédw obnizajacych poziom cholesterolu,
hormonéw oraz srodkéw stosowanych w chemioterapii. Brytyjscy naukowcy zmierzyli, ze
tylko mata rzeczka ptynaca przez Londyn co roku sptywa tona aspiryny oraz tona pochodnych
morfiny.Alarmujgceinformacje zWielkiej Brytanii dotyczyty rowniez odkryciaw wodzie pitnej
leku przeciwdepresyjnego o nazwie Prozac. Nikt nie wie, jakie moga by¢ skutki spozywania
z wodg $ladowych ilosci Srodkéw przeciwdepresyjnych przez cate populacje, tacznie z ko-
bietami w ciazy i dzie¢mi.

Obecnos$¢ antybiotykéw w wodzie pitnej budzi szczegdlny niepokdj. Ich wystepowa-
nie w Srodowisku moze prowadzi¢ do wytworzenia odpornych na nie szczepdw bakterii.
Niektdre z wykrytych w niej antybiotykéw nalezaty do klasy 1 (antybiotyki stosowane wte-
dy, gdy inne juz nie dziatajg).

Z hadan Agencji Ochrony Srodowiska wynika, ze ilo$¢
farmaceutykow i produktow stuzacych do ochrony
osohistej wpuszczanych co roku do Srodowiska jest

w przyblizeniu rowna rocznemu zuzyciu pestycydow

2. ARSEN

Zawarty w wodzie pochodzi gtéwnie z zanieczyszczen przemystowych; wystepuje
w opadach, co jest zwigzane zwymywaniem go z atmosfery, a takze moze by¢ wyptukiwany
z poktadéw geologicznych.

Zanieczyszczenia arsenem pochodza gtéwnie z proceséw spalania wegla i wytapiania
zawierajacych go rud. W niektdrych rejonach Polski wystepuje on w stosunkowo duzych ilo-
sciach w glebie, skad dostaje sie do wod powierzchniowych i gruntowych. W tych okolicach
jego zawarto$¢ w wodzie jest podwyzszona. Jesli uwzglednimy to, ze arsen wystepuje réw-
niez w produktach spozywczych, moze dojs¢ do zagrozenia zdrowia. Wiadomo, ze arsen
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i jego zwiazki wykazuja bardzo silne dzialanie toksyczne oraz zdolnos¢ do kumulo-
wania sie w organizmie (w kosciach, wltosach i watrobie). Z tego powodu niepozadany
jest w wodach powierzchniowych przeznaczonych do picia.

Jego toksycznosc¢ zalezy od drogi wnikniecia do organizmu, zawartosci w wodzie pit-
nej lub pozywieniu innych pierwiastkéw, ktére moga potegowac lub ostabiac jego dziata-
nie, a takze od wieku i pfci.

Arsen dziafa szkodliwie na niektére enzymy, co prowadzi do zaburzenia funkcjonowa-
nia komorki. Ostre zatrucia arsenem uszkadzaja centralny uktad nerwowy, uktad pokarmo-
wy, oddechowy i skére.

W Polsce umiera na raka 2 razy wiecej ludzi
niz Srednio na Swiecie.

Chroniczne zatrucie objawia sie ogdlnym ostabieniem miesniowym, utratg apetytu,
nudnosciami, zapaleniem bton sluzowych oczu, nosa i gardta, zmianami chorobowymi ské-
ry, prowadzacymi do zapalenia, zaburzenia pigmentacji i jej rakowacenia. Moga powstawac
guzy ztosliwe réznych narzadéw. Diugotrwate narazenie na arsen prowadzi réwniez do trwa-
tych uszkodzen centralnego ukfadu nerwowego, zaburzen nerwowych i zapalenia nerek.

Obliczenia oparte na danych epidemiologicznych wskazujg, ze przekroczenie zawarto-
$ci arsenu w wodzie do picia 0 50% stezenia dopuszczalnego moze wywotac raka watroby,
ptuc, nerek i pecherza moczowego u 13 0séb na 1000.

Picie przez dluzszy okres wody zawierajacej cztery razy wiecej arsenu niz dopusz-
cza norma powoduje ryzyko zachorowania na raka skéry u 5 na 100 osdb.

3. AZBEST

Uzywany jest jako materiat uszczelniajacy instalacje wo-
dociggowe i kanalizacyjne. Stosowany jest w postaci tkanin
i sznuréw nasyconych smarami i grafitem oraz wykorzystywa-
ny jest tez jako azbesto-cement.

Widkna i pyty azbestowe ulegajg wyptukaniu i wraz zwoda
pitng trafiajg do organizmu cztowieka. Widkna azbestowe sg
najbardziej niebezpieczne i szkodliwe dla uktadu oddechowe-
go, jezeli dostaja sie do niego droga wziewng w postaci pytu.

W latach 60 ubiegtego stulecia potozono w Polsce tysiace kilometrow rur cemen-
towo-azbestowych do transportu wody pitnej. Rury te, o ktorych wiemy jak grozne sa
dla zdrowia ludzi, do tej pory funkcjonuja w wielu miejscach kraju.

Wprowadzenie azbestu wraz z woda pitng nie pozostaje obojetne dla organizmu czto-
wieka. Azbest nalezy do bardzo silnych czynnikéw rakotworczych.



4. AZOTANY I AZOTYNY

Wysoka zawarto$¢ azotanéw i azotynédw w wodzie ma wyjatkowo ujemny wptyw na
zdrowie cztowieka.

Wystepuja one w wodach jako korcowe produkty rozktadu organicznych substan-
cji zawierajacych azot oraz w wyniku rozpuszczania zawartych w podtozu geologicznym
zwigzkéw mineralnych. Znajduja sie takze w opadach atmosferycznych.

Do wdéd powierzchniowych azotany moga dostawac sie ze sciekami komunalnymi,
przemystowymi, a takze wskutek sptywu z terendw rolniczych, ktére nawozono sztucznymi
nawozami azotowymi.

~Zadna z tradycyjnych metod oczyszczania wody
nie potrafi usunac z niej groznych dla zdrowia
azotanow, pestycydow, metali ciezkich i wszystkich
innych, niebezpiecznych zwiazkéw chemicznych.
Jedyna metoda na pozhycie sie ich w wodzie jest
odwrocona osmoza”.
»Murator”, listopad 2002 r.

W przewodzie pokarmowym cztowieka, zwtaszcza niemowlat, pod wptywem drobno-
ustrojow nastepuje zamiana azotanéw w azotyny (redukcja). Nadmiar azotanéw w wodzie
do picia (powyzej 12 mg N/I) moze by¢ przyczyna methemoglobinemii (sinicy) u niemowlat,
a czasami u dorostych.

Azotyny wywotuja zaburzenia w procesie prze-
noszenia w organizmie tlenu przez hemoglobine. Po-
wstajaca w wyniku obecnosci azotynéw we krwi me-
themoglobina blokuje przekazywanie tlenu. Zamiana
okoto 15% hemoglobiny w methemoglobine powo-
duje sinice, a powyzej 60% prowadzi do zgonu.

Czesto, mimo braku wyraznych objawéw sinicy,
podwyzszona zawartos¢ azotanéw w wodzie jest przy-
czyna chronicznego niedotlenienia organizmu, co po-
woduje nieprawidtowy jego rozwoj.

Niedotlenienie jest szczegdlnie groZne dla rozwi-
jajacego sie ptodu i dla niemowlat. Moze objawiac sie
w postaci wad rozwojowych, zwhaszcza osrodkowego
uktadu nerwowego, oraz opdznienia rozwoju psychiki
czyniedorozwojuumystowego.Potwierdzonetozostato
przez badania w Australii, gdzie w niektérych rejonach
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z powodoéw naturalnych (ztoza geologiczne) poziom azota-
néw w wodach jest szczegdlnie wysoki.

Podwyzszona zawartos¢ azotanéw w wodzie pitnej
moze by¢ przyczyna nadcisnienia tetniczego i zawatu ser-
ca. Stwierdzono takze rakotworczy charakter azotanéw.
W przewodzie pokarmowym w wyniku reakcji azotanéw
z aminami zawartymi w pozywieniu powstajg N-nitrozoami-
ny, zwiazki o bardzo silnej aktywnosci kancerogennej. Nowo-
twory wywotane przez te grupe zwigzkéw umiejscawiaja sie
gtéwnie w zotadku.

5. BAR

Trafia do wod powierzchniowych wraz ze sciekami prze-
mystowymi lub moze by¢ wyptukiwany z podtoza geologicz-
nego.

Wszystkie zwigzki chemiczne baru, z wyjatkiem siarczanu, sa dla cztowieka silnie
trujace. Bar dziata toksycznie na centralny uktad nerwowy, na miegsnie gtadkie i mie-
sien sercowy.

Przy dtugotrwatym narazeniu na dziatanie baru nastepuje ostabienie, zadyszka (trud-

nosci w oddychaniu), slinotok, przyspieszenie akgji serca, zaburzenia w oddawaniu moczu
(zaburzenia w pracy nerek) oraz wypadanie wtoséw z gtowy i brwi.

6. BENZEN

Do waéd powierzchniowych przedostaje sie wraz ze Sciekami z przemystu chemiczne-
go, farmaceutycznego i koksowniczego.

W wodzie do picia pojawia sie¢ w wyniku niedostatecznie uzdatnionej wody po-
wierzchniowej, stanowiacej surowiec do produkcji wody pitnej.

Zaktady wodociggowe maja za zadanie dezynfekowac wode,
aby nie narazaé nas na choroby i epidemie powodowane
bakteriami oraz wirusami. Nigdy nie przewidywano,
ze heda one mialy usuwac z niej rozpuszczone zwiazki
chemiczne. Zwiazki te, nierzadko toksyczne i rakotworcze,
w 100% przechodza przez wszystkie etapy oczyszczania
wody w tych zaktadach.
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Benzen nalezy do zwiazkéw o stwierdzonym dziataniu rakotwérczym. Dziata takze
szkodliwie na centralny uktad nerwowy. Przy dtugotrwatym narazeniu na niskie stezenie
obserwuje sie ujemne dziatanie na krew, naczynia krwionosne, organy krwiotwdrcze i serce.
Przy zatruciach chronicznych wystepuja béle gtowy, podniecenie, sennos$¢ lub bezsennos¢
oraz anemia aplastyczna.

7. BERYL

Nalezy do pierwiastkéow o stwierdzonych silnych wlasciwosciach toksycznych
i kancerogennych.

Wystepuje w $ladowych ilosciach w $rodowisku naturalnym. Zrédtem jego zwiekszo-
nej ilosci jest energetyka weglowa i przemyst - w Polsce w rejonie Gérnego Slaska.

Do wdéd powierzchniowych trafia z opadami pytéw przemystowych, opadami atmos-
ferycznymi, ktére wyptukujg wszelkie zanieczyszczenia z powietrza oraz ze $ciekami prze-
mystowymi.

Beryl powoduje zahamowanie czynnosci niektérych enzymoéw, dziata draznigco na
skére i btone sluzowa. Przy dtugotrwatym narazeniu na dziatanie tego pierwiastka obserwu-
je sie spadek masy ciata i wyrazng dusznos¢. Powoduje powstawanie réznych nowotworéw
ztosliwych.

8. BOR

Zrédtem zanieczyszczenia woéd powierzchniowych tym pierwiastkiem sa $cieki prze-
mystowe. Zwiazki boru uzywane sa jako srodki dezynfekcyjne, odkazajace, wybielajace,
znajduja tez zastosowanie w konserwacji drewna.

Bor dziata toksycznie na wszystkie rodzaje komérek w organizmie, przy czym
najbardziej uszkadza nerki.

Przewlekte dziatanie boru na organizm objawia sie brakiem taknienia, utrata masy ciafa,
wymiotami, biegunka, wysypka skérna, tysieniem, drgawkami i niedokrwistoscia (anemia).
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9. CHLOR

Jest trujagcym gazem, ktéry byt stosowany w cza-
sie | Wojny Swiatowe] jako gaz bojowy. Obecnie jest
stosowany w technologii uzdatniania wody do jej de-
zynfekgji. Od czasu wprowadzenia go (poczatek XX
w.) znacznie zmniejszyta sie zachorowalno$¢ na cho-
roby zakazne. Ma bardzo silne dziatanie bakteriobdj-
cze, a przenikajac do wnetrza komérki bakteryjnej,
niszczy jej podstawowe enzymy.

W latach 70. XX w. stwierdzono, niestety, ze pod-
czas procesu chlorowania powstaja pofaczenia orga-
niczne chloru o bardzo duzej toksycznosci dla orga-
nizmu cztowieka (—> haloformy). Ponadto sam chlor
rozpuszczony w wodzie powoduje rézne schorzenia i
uszkodzenia organizmu.

Chlorowanie wody jest konieczne, aby zapohiec epidemiom
chorob wywolywanych przez hakterie. Ten sam chlor tworzy
jednak w wodzie pitnej wiele nowych zwiazkow
toksycznych, w tym rakotwérczych, dlatego obecnie mamy
do czynienia z inng epidemia — epidemia raka.

Przyjmowany doustnie (z woda pitng) wywoluje gtéwnie raka pecherza moczo-
wego i jelita prostego (prostnicy), gdzie zalega z wydalinami. Przy kontakcie ze skérg
wywotuje jej podraznienie, sucho$¢, pekanie i obnizenie odpornosci na dodatkowe zakaze-
nia grzybicami i drozdzakami. Pochodne organiczne chloru (—>haloformy), zwlaszcza
chloroform, moga by¢ przyczyna marskosci watroby, raka watroby i nerek, a niekiedy
guzow tarczycy. Chlorowane pochodne fenolu mogg wywotac biataczki i guzy chtoniako-
we. Chlor i jego pochodne zaktdcajg wchianialnos¢ jodu, obnizajac ja, a takze zwiekszaja
szybkos¢ utleniania nienasyconych kwaséw ttuszczowych, niezbednych do prawidtowego
funkcjonowania organizmu.

Mimo wielu negatywnych skutkéw chlorowanie jest w dalszym ciagu najbardziej
rozpowszechniong metoda dezynfekowania wody. Szacuje sie, ze okoto potowa lud-
nosci w Polsce korzysta z wody chlorowanej.

Badania przeprowadzone ostatnio w USA dowiodly, ze ludzie, ktorzy
przez wiele lat pija chlorowang wode, sa bardziej narazeni na raka
pecherza moczowego oraz jelita grubego. Najbardziej niehezpiecznym
efektem chlorowania wody pitnej sa zwiazki rakotworcze powstajace
w wyniku reakcji chloru z innymi zwigzkami chemicznymi.
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10. CHLORANY I NADCHLORANY

Chlorany sodu, potasu i wapnia naleza do pestycydéw - grupy herbicydéw tzw. total-
nych, ktére niszcza wszelkg roslinnos¢.

Do wéd powierzchniowych przedostaja sie wraz ze sptywami z terendw, na ktérych za-
stosowano te zwiazki, np. z nasypdéw kolejowych, drég, autostrad, boisk sportowych oraz ze
Sciekami przemystowymi. Wystepuja w wodzie pitnej poddawanej chlorowaniu. Chlorany
wywotujg methemoglobinemie. W zaleznosci od ilo$ci methemoglobiny we krwi docho-
dzi do stabszego lub silniejszego niedotlenienia tkanek, czego nastepstwem sg zaburzenia
czynnosci ré6znych narzadéw.

11. CHLOROFORM

Do wéd powierzchniowych przedostaje sie wraz ze Sciekami przemystu chemiczne-
go. Jego obecnos¢ w wodzie pitnej jest nastepstwem niedostatecznego oczyszcze-
nia wody powierzchniowej ujmowanej do celéw pitnych. Najczesciej jednak tworzy sie
w trakcie uzdatniania wody w reakcji zachodzacej miedzy chlorem a substancjami orga-
nicznymi pochodzenia humusowego. Chloroform nalezy do grupy zwigzkéw - haloforméw
(—> haloformy).

Zalicza sie do substangji silnie toksycznych. Wykazuje silne dziatanie narkotycz-
ne na centralny uktad nerwowy. Powoduje zaburzenia wzroku, stany oszolomienia
i odurzenia, zawroty gltowy, nerwobdle, podniecenie, ogolng utrate sit i bole zotadka.

Dziata szkodliwie na przemiane materii i narzady wewnetrzne, powodujac uszkodzenie
i zwyrodnienie watroby oraz nerek. W wyniku uszkodzenia funkcji nerek wystepuje cukro-
mocz. Powoduje zaktécenia akgji serca. Chloroform zaliczany jest do zwigzkow o stwier-
dzonym dziataniu rakotwérczym. Dziatajac na skére, wywotuje zapalenie i egzemy.
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12. CHLORONAFTALENY

Ich Zzrédtem w wodach powierzchniowych sg $cieki przemystowe. W wodach pitnych
pojawiaja sie w wyniku niedoktadnie oczyszczonych wéd powierzchniowych lub jako
efekt chlorowania naftalenu podczas procesu dezynfekowania wody chlorem.

Chloronaftaleny naleza do grupy silnych trucizn; szczegélnie niebezpieczne sg
dla dzieci, powodujac hemolize krwi oraz zaczopowanie kanalikow nerkowych. Moga
by¢ takze przyczyna uszkodzenia watroby i jej boli, zéttaczki oraz zmian skérnych w postaci
wysypki.

Polska nalezy w Europie do krajow o najwyzszej umieralnoSci
swoich obywateli — zycie Polakow jest Srednio 8 lat krétsze
niz zycie ludzi w Europie Zachodniej. Na krétsze zycie Polakow
najwiekszy wptyw ma epidemia choréb nowotworowych.

13. CHLOROWANE FENOLE

Chlorowane fenole nalezg do pestycyddéw - grupy
fungicydéw (Srodkéw grzybobodjczych). Do wéd po-
wierzchniowych trafiaja wraz ze sptywami z terendw rol-
niczych, na ktérych byly stosowane, i sciekami, przede
wszystkim z przemystu chemicznego.

W wodzie pitnej powstajg podczas chlorowania wéd
powierzchniowych zawierajacych fenole. Woda pitna,
w ktdrej wystepuja chlorofenole, ma bardzo intensyw-
ny, odrazajacy zapach i smak charakterystyczny dla tych
zwigzkow.

Chlorofenole stanowia grupe silnych trucizn dzialajacych na uktad nerwowy, kra-
zeniowy i oddechowy. Moga wywotywac¢ biataczki i guzy chtoniakowe oraz zmiany
alergiczne skory i bton sluzowych.

14. CYJANKI

z galwanizerni. W wodzie do picia cyjanki wystepuja rzadko i to w stezeniach ponizej do-
puszczalnych. Bardzo groZzne natomiast moga by¢ one w przypadku zanieczyszczen wyni-
kajacych z awarii.

Cyjanki sq bardzo silng trucizna i dawka 50-60 mg jest dla czlowieka smiertelna.
Dzienne spozycie 2,9-4,7 mg cyjankéw jest uwazane za nieszkodliwe, gdyz procesy detoksy-
kacyjne w organizmie rozktadaja te ilosci w stosunkowo nietoksyczne zwiazki (tiocyjaniany).
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Uwzgledniajac wspotczynnik bezpieczenstwa, ustalono dopuszczalne stezenie cyjankéw
w wodzie do picia w ilosci 0,02 mg/I.

Dziatanie toksyczne cyjanowodoru polega na porazeniu oddychania tkankowego. Za-
trucie ostre przy wysokich stezeniach szybko prowadzi do utraty swiadomosci, nastepuje
porazenie uktadu oddechowego, ustanie akgji serca i $mier¢. Nizsze dawki powoduja rézne
objawy ze strony uktadu oddechowego, nerwowego, pokarmowego, zaburzenia akcji serca
- prowadzac takze do zgonu, ale po dtuzszym czasie. Bardzo niskie, niemal $ladowe stezenia
cyjankéw wywotujg zawroty i béle gtowy. Zatrucia chroniczne wystepuja rzadko, moga jed-
nak powodowa¢ béle gtowy, mdtosci, 0gdIng stabos¢, zaburzenia akcji serca. Cyjanki dziata-
ja szkodliwie na skére, prowadza do egzem, wysypek, a nawet owrzodzenia.

15. CYNA

Cyna i jej zwigzki dostarczane sg do srodo-
wiska, a szczegdlnie do wéd powierzchniowych
ze $ciekami z zaktadéw przemystowych, a takze
ze sptywami z terenéw rolniczych, gdzie stoso-
wano fungicydy zawierajgce organiczne pofacze-
nia cyny.

Szczegodlnie toksyczne sa organiczne
zwigzki cyny, stosowane jako katalizatory
procesow przemystowych.

Sa to substancje o silnych wiasciwosciach
neurotoksycznych. Uszkadzajg komorki ner-
wowe, moga prowadzi¢ do zaburzenia pamieci
i koordynacji ruchéw, zwiekszonej pobudliwosci i agresywnosci, dysfunkgji (zaktécenia) po-
taczer nerwowo-miesniowych w tkankach i obrzeku mézgu.

16. CZTEROCHLOREK WEGLA (tetrachlorek wegla)

Do wéd powierzchniowych dostaje sie przez $cieki z przemystu chemicznego. Nale-
zy do powszechnie stosowanych rozpuszczalnikéw, czesto uzywanych w produkgji farb
i lakieréw.

Czterochlorek wegla tworzy sie w wodzie pitnej w procesie uzdatniania, jezeli
stosuje sie chlorowanie. Nalezy do haloformoéw, grupy zwigzkéw powstajacych w wodzie
w wyniku reakgji chloru z substancjami organicznymi, szczegélnie pochodzenia humuso-
wego (—> haloformy). Zaliczany jest do zwiazkéw o dziataniu narkotycznym. Atakuje
centralny uktad nerwowy, powoduje zaburzenia wzroku, uszkodzenia obwodowego
ukladu nerwowego, nerwobdle, stany oszotomienia i odurzenia. Zaliczany jest do
substancji rakotwérczych. Dziata na watrobe, powodujac jej zwyrodnienie i powiekszenie,
uszkadza nerki, a czasami moze wywotaé¢ methemoglobinemie (sinice).
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17. CZTEROCHLOROETYLEN (tetrachloroetylen)

Do wéd powierzchniowych trafia ze $ciekami. Jest produkowany w duzych ilosciach
przez przemyst chemiczny i szeroko stosowany jako rozpuszczalnik, przede wszystkim
w pralnictwie.

Nalezy do haloformoéw - grupy zwigzkéw tworzacych sie w wodzie pitnej w trak-
cie uzdatniania, jezeli stosowano chlorowanie (—> haloformy).

Czterochloroetylen nalezy do chlorowanych weglowodoréw alifatycznych, zwigzkéw
o dziataniu narkotycznym, silnie toksycznych dla centralnego ukfadu nerwowego. Powo-
duje takze uszkodzenie obwodowego uktadu nerwowego, nerwobdle, zaburzenia wzroku,
stany oszotomienia i odurzenia. Dtugotrwate narazenie na dziatanie tego zwigzku powoduje
zwyrodnienie i uszkodzenie watroby, nerek i miesnia sercowego. Na skoére dziata draznigco.
Zaliczany jest do substancji rakotwérczych.

Wedtug Miedzynarodowej Agencji Badan nad Rakiem
az 90% nowotwordw jelita grubego spowodowanych jest
zwigzkami zawartymi w chlorowanej wodzie z kranu.

,2ycie Warszawy”, wrzesieri 2005

18. DETERGENTY

Sa to zwiazki chemiczne, ktérych zastosowanie zaréwno w przemysle, jak i w gospo-
darstwach domowych jest bardzo rozpowszechnione, poniewaz wchodza w sktad prosz-
kéw do prania, srodkéw do mycia, czyszczenia, zmywania itd. Naleza do grupy zwigzkéw
bardzo trwatych i trudno ulegajacych biodegradacji. W wodach podziemnych stwierdza
sie ich obecnos$¢ nawet po uptywie kilku lat od czasu ich tam dostania sie.

Do wéd powierzchniowych trafiajg ze sciekami komunalnymi i przemystowymi, szcze-
golnie z przemystu chemicznego, z fabryk produkujacych srodki czystosci, a takze z pralnic-
twa, przemystu spozywczego itp.

W wodach pitnych znajduja sie w wyniku
niedostatecznego oczyszczenia wody powierzch-
niowej. Czesto jednak sami dostarczamy wtasne-
mu organizmowi detergentéw, niedokfadnie
ptuczac szkto i naczynia kuchenne.

Zwiazki te dzieki wlasciwosci zmniejsza-
nia napiecia powierzchniowego utatwiaja lub
nawet umozliwiaja wchlanianie innych tok-
sycznych substancji z przewodu pokarmowe-
go do krwi (np. stwierdzono utatwione prze-
nikanie do organizmu niektérych pestycydow
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i WWA (wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne), w tym rakotworczego ben-
zo(a)pirenu).

Detergenty ze wzgledu na swoje wiasciwosci fizykochemiczne gromadza sie w komoér-
kach ttuszczowych lub w btonach komérkowych, gdzie zaktécaja przemiane kwasoéw ttusz-
czowych i uszkadzaja btony, co moze prowadzi¢ do obumarcia komérki. Po dostaniu sie do
organizmu dziataja alergizujaco i niszcza $luzéwke przewodu pokarmowego, co powoduje
stany niezytowe.

Do wytwarzania Srodkéw higieny osobhistej,

kosmetykow i Srodkow ochrony czystoSci wykorzystuje sie
ponad 10 000 zwiazkow chemicznych.

Dtugotrwate przyjmowanie detergentéw wywotuje uszkodzenie watroby i kory nad-
nerczy, gdzie oprécz wystepowania nowotworéw stwierdzono zaburzenia w produko-
waniu i uwalnianiu hormondéw kory nadnerczy, ktére sa gtdéwnym regulatorem proceséw
przemiany materii. Dziatajg bardzo szkodliwie na skoére, powodujac jej wysuszenie, pekanie,
podraznienie i réznego rodzaju egzemy.

19. FENOL

Wystepuje w wodach powierzchniowych jako produkt rozpadu substancji organicz-
nych. Czesto zrédtem fenolu sa Scieki przemystowe, m.in. z koksowni i przemystu chemicz-
nego. W wodzie pitnej spotyka sie go bardzo czesto jako efekt niedoktadnego oczysz-
czenia wody powierzchniowej.

Fenol nalezy do silnych trucizn. Dziata porazajaco na uktad nerwowy i krazenio-
wy. Uszkadza drogi oddechowe, powoduje denaturacje (Scinanie) biatek, dziata bar-
dzo silnie na skdre, wywotujac nekroze polegajaca na poczatkowym bieleniu, a po kil-
ku dniach jej tuszczeniu. Moze powodowa¢ methemoglobinemie (sinice), tzn. zaburzenia
i zahamowania procesu przenoszenia tlenu przez hemoglobine.

W trakcie uzdatniania wody przez chlorowanie jej powstajg chlorofenole, zwigzki o tok-
sycznych wiasciwosciach nadajace odrazajacy zapach i zmieniony smak wodzie pitnej.
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20. FLUOR, FLUORKI

Obecnie na podstawie badan prowadzonych nad dziataniem fluoru i fluorkéw na or-
ganizm ludzki zdania o ich niezbednosci dla cztowieka, a z drugiej strony - szkodliwosci czy
nawet toksycznosci, sa bardzo podzielone.

Niektdrzy autorzy zaliczaja fluor do mikroelementoéw, tzn. pierwiastkéw sladowych ko-
niecznych do prawidtowego funkcjonowania organizmu. Inni dowodza jego szkodliwego
dziafania juz w minimalnych ilosciach.

Powszechnie przyjeto sie, ze fluor obecny w wodzie do picia w stezeniu okoto
1,0 mg F/I hamuje préchnice zebdw u dzieci i dorostych, a dopiero w wyzszych stezeniach
jest toksyczny.

Wody pitne z kranu s3 obecnie najwiekszym zrodtem
chorob nowotworowych.

Z pismiennictwa lat 90. XX w. (w naturalnych warunkach cztowiek rozwijat sie bez fluoru),
mozna wysnu¢ wniosek, ze dla zdrowia i prawidtowego rozwoju fluor nie jest konieczny
i nie mozna zalicza¢ go do tzw. mikroelementéw.

Za dawke $miertelna uwaza sie ilos¢ 1,4-2,3 g fluoru. Objawy zatrucia moga wystepo-
wac juz po kilku miligramach, a wiec po ilosci, ktérg mozemy wprowadzi¢ do organizmu
kazdego dnia z woda wodociaggowg poddang fluorowaniu. Nalezy doda¢ do tego jeszcze
zawartosc¢ fluoru i jego zwigzkéw w powietrzu i zywnosci. Stwierdzono $cista zaleznosc mie-
dzy iloscia fluoru we krwi, a jego stezeniem w wodzie pitnej.

Fluor i jego zwiazki dziatajg juz na poziomie komérek, wia-
Z3C magnez w nierozpuszczalng sél, co unieczynnia go i eliminuje
z proceséw biochemicznych w organizmie. Poniewaz ponad 300
enzymow jest aktywnych dzieki magnezowi, takie zablokowanie
go powoduje bardzo powazne konsekwencje. Przede wszyst-
kim zostajg zahamowane procesy tworzenia sie energii
w komorkach, przez co zmniejsza sie ilos¢ energii koniecz-
nej do pracy miesni, a wiec sprawnosci fizycznej, a tak-
ze do dziatania uktadu nerwowego, co moze obniza¢
sprawnos¢ psychiczna. Précz tego ograniczona jest
ilos¢ energii niezbednej do wzrostu organizmu.

Juz w mikroilosciach fluor uszkadza
chromosomy, a wiec zaktéca kod genetycz-
ny. Wigze sie to z jego potwierdzonym mu-
tagennym i kancerogennym dziataniem.
W duzych dawkach fluor i jego zwiazki po-
wodujg niezyty zotadka i jelit, ostre zapale-
nie nerek, oraz réznego stopnia uszkodzenia
watroby i miesnia sercowego.
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Chroniczne (dlugotrwate) narazenie na wysokie stezenie prowadzi poczatkowo
do cetkowania szkliwa zebéw i fluorozy szkieletowej, polegajacej na bardzo duzych
zmianach kostnych. Moze réwniez wystapi¢ uszkodzenie nerek i rzadziej zmiany w tarczy-
cy. Objawami przewlektego zatrucia sa rowniez: spadek ciezaru ciata, kruchos¢ kosci, sztyw-
nos¢ stawow, niedokrwistos¢, ostabienie i ogdlny zty stan zdrowia. Czes¢ fluoru wydalana
jest zmoczem, ale wiekszos¢ odktada sie w zebach i kosciach, co staje sie przyczyna wspo-
mnianej fluorozy szkieletowe;j.

Jako przykfad toksycznego dziatania mozna podac¢ Skawine i jej okolice, gdzie nadmiar
fluoru w $rodowisku spowodowat nieodwracalne, trwate inwalidztwo u duzej liczby lud-
nosci, a mianowicie: bolesne zesztywnienie kregostupa i ograniczenie ruchomosci prawie
u catej populacji. U ludzi narazonych na wptyw zwigzkdéw fluoru stwierdzono dusznosci, do-
legliwosci ze strony ukfadu ruchowego, objawy wskazujace na uszkodzenie lub podraznie-
nie ukfadu nerwowego, polegajace na nadmiernej pobudliwosci i drazliwosci, przy ciagtym
odczuwaniu zmeczenia, bezsennosci, depresji, a takze uposledzeniu pamieci.

W wodach powierzchniowych i gtebinowych wystepuje w réznych stezeniach, co uwa-
runkowane jest budowa geologiczna podtoza. W niektérych wodach gtebinowych spotyka
sie znaczne jego ilosci (np. Tréjmiasto ma ujecie wody pitnej o wysokiej zawartosci fluor-
kéw, co wymagato proceséw uzdatniania pozwalajacych na ich usuwanie).

Do wéd powierzchniowych fluor i jego zwiazki dostajag sie takze ze $ciekami prze-
mystowymi, np. z zaktadéw produkujgcych nawozy fosforowe, z hut aluminium, z fabryk
produkujacych sprzet chtodniczy, gdzie najczesciej uzywanym medium chtodzacym sa
w dalszym ciggu freony, z przemystu kosmetycznego i srodkéw ochrony roslin (preparaty
grzybobdjcze i impregnacyjne do drewna).

Z uwagi ha ogromna toksycznosc i szkody wyrzadzane w organizmie cztowieka
nalezy starac sie wyeliminowac¢ fluor lub ograniczy¢ do minimum jego przyjmowanie,
co najtatwiej mozna uczynic w stosunku do wody pitnej.
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21. FTALANY

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) wpisata ostatnio kolejne schorzenie na liste
choréb spotecznych jest nim nieptodnos¢.

W Polsce dochodzi ohecnie do 40 tysiecy poronien
rocznie — okoto 100 poronien dziennie.

W Polsce pary starajace sie bezskutecznie o dziecko stanowia 2 % spoteczenstwa
a, jak alarmuja naukowcy, w ciaggu najblizszych 10 lat liczba przypadkow nieptodnosci
sie podwoi. Odpowiedzialne za to s3 ftalany, substancje chemiczne stosowane powszech-
nie do nadawania miekkosci wszelkim wyrobom z plastiku. Z najnowszych badan wynika, ze
ftalany sg wszechobecne - znajduja sie w wodach powierzchniowych, gruntowych, krano-
wych i studziennych. Chtopcy, ktérych matki miaty wysoki poziom ftalanéw we krwi, sg 90
razy bardziej narazeni na to, ze ich narzady ptciowe bedg zdeformowane i o wiele mniejsze
niz prawidtowe. A jesli juz dojdzie do zaptodnienia, to nie wiadomo, jak bedzie przebiegac
sama cigza i czy zakonczy sie porodem. W Polsce dochodzi obecnie do 40 tysiecy poronien
rocznie (okoto 100 poronien dziennie).

22. GLIN (aluminium)

Gtéwnym zrédtem glinu w wodach powierzchniowych sg Scieki przemystowe, osady
wodociggowe (powstajace w procesie uzdatniania wody pitnej) odprowadzane do rzek lub
kanalizacji, skad réwniez moga trafi¢ do tych waéd.

W wodzie do picia glin wystepuje najczesciej w wyniku jej niewtasciwego uzdat-
niania w procesie koagulacji przy uzyciu zwigzkéw glinu i to moze stanowi¢ gtéwne
zagrozenie dla organizmu cztowieka. Glin nie nalezy do pierwiastkéw niezbednych do
funkcjonowania organizmu cztowieka.
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W zaktadach wodociagowych z wody usuwa sie tylko nieszkodliwg dla zdrowia

metnoS¢ oraz dezynfekuije sie ja (najczeSciej chlorem) celem unieszkodliwienia

hakterii. Zwigzki chemiczne rozpuszczone w wodzie przechodza w 100% przez
wszystkie kolejne etapy oczyszczania wody w tych zaktadach.

Sole glinu przyjmowane z wodg i pozywieniem s3 absorbowane przez ustroj, ale ule-
gaja czesciowo reakgji z fosforanami i wydalane sa z katem. Glin, ktéry dostat sie do organi-
zmu cztowieka przez przewdd pokarmowy, ulega kumulacji w kosciach, nie odktada sie na-
tomiast w tkankach. W ostatnich latach stwierdzono, ze w mézgu os6b chorych na epilepsje
oraz demencje, w tym chorobe Alzheimera, znajduje sie znaczna ilo$¢ glinu w poréwnaniu
z osobami zdrowymi.

Prowadzone w Anglii badania statystyczne wykazaly prawdopodobnag zaleznos¢
choroby Alzheimera od jakosci spozywanej wody zawierajacej powyzej 0,01 mgAl/1.

Obecnie uwaza sie, ze glin nalezy do czynnikéw wywotujacych zaburzenia w struktu-
rze i czynnosciach komérek nerwowych, przede wszystkim mézgu. Przyktadem jest wtasnie
choroba Alzheimera - degeneracyjne schorzenie niszczace komérki centralnego uktadu
nerwowego, zwigzane z wystepowaniem podwyzszonych stezen glinu w tkance nerwowej
i ptynach ustrojowych. Jest to proces nieodwracalny, poniewaz komérki nerwowe nie ule-
gaja odtworzeniu i odbudowie.

Uczeni angielscy po przeprowadzeniu wielu badan doszli do wniosku, ze
to aluminium pochodzace z zaktadéw wodociagowych (jest powszechnie
uzywane w zaktadach wodociagowych w postaci siarczanu zelazowo-
-aluminiowego) moze hyé gtéwna przyczyna choroby Alzheimera.
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23. HALOFORMY

Jest to liczna grupa powstajacych w wodzie pitnej zwiazkéw zawierajacych w swojej
budowie chlorowiec (chlor, brom, jod). Tworzg sie z substancji organicznych, przede wszyst-
kim ze zwigzkéw humusowych podczas procesu uzdatniania, w ktérym zastosowano chlo-
rowanie.

Sa to zwigzki o bardzo duzej toksycznosci i szerokim wptywie na organizm
cztowieka, a wiekszos¢ z nich charakteryzuje sie silnym dziataniem kancerogennym
i mutagennym.

Ogromnym zagrozeniem jest to, ze reakcja tworzenia w wodzie pitnej haloforméw
przebiega nie tylko w miejscu uzdatniania (tzn. w wodociagu), ale takze w sieci rozprowa-
dzajacej wode, przy czym im dalej ptynie woda, tym ich stezenie jest wyzsze i tym wieksza
réznorodnos¢. Proces tworzenia trwa do momentu wyczerpania jednego ze sktadnikéw re-
akgji: chloru lub substancji organicznej. Praktycznie nastepuje to dopiero po przegotowaniu
wody, co powoduje usuniecie chloru, jednego z czynnikéw reakgji, i pozwala na przerwanie
narastania stezenia haloformow.

Zapobieganie tworzeniu sie i eliminowanie tego typu zwigzkéw jest sprawa ogromnie
trudna, kosztowng i skomplikowana. Zmiana technologii uzdatniania: zastgpienie chloru
przez ozon, dwutlenek chloru lub chloramineg, napowietrzanie wody, stosowanie filtrow
weglowych itp. nie daja petnej gwarancji otrzymania wolnej od haloforméw wody.

Jezeli w uzdatnianej wodzie sa obecne bromki i jodki, w trakcie chlorowania tworzg sie
bromo- i jodopochodne, co wyjasnia obecnos¢ w wodzie pitnej m.in. bromoformu.

W Polsce po raz pierwszy w 1990 r. Ministerstwo Zdrowia i Opieki Spotecznej wydato
rozporzadzenie, w ktérym normowane s3 najwyzsze dopuszczalne stezenia w wodzie sze-
Sciu, stanowigcych najwieksze zagrozenie dla zdrowia, haloforméw: 1,2-dwuchloroetanu,
chloroformu, 1,1-dwuchloroetylenu, czterochlorku wegla, czterochloroetylenu i tréjchloro-
etylenu.
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Interesujaca wydaje sie historia wykrycia w wodzie i badania toksycznosci tej grupy
zwiagzkéw. Zaczeto sie to w USA w 1959 r,, gdzie w Nowym Orleanie stwierdzono bardzo
wysoka zachorowalno$¢ i $miertelno$¢ na raka pecherza. Fundacja Ochrony Srodowiska
USA zainteresowata sie sprawg i porownata statystyki dotyczace odsetka zgonéw wywota-
nych przez nowotwory drég moczowych i przewodu pokarmowego w 64 okregach stanu
Luizjana. Zestawienie wskazywato na wyrazny zwigzek miedzy piciem uzdatnionej wody
pochodzacej z Missisipi a Smiertelnosciag nowotworowa. W 1967 r. zajeto sie badaniem
czynnosci rakotworczej wody pitnej w Nowym Orleanie. Analiza wykazata obecnos$¢ w niej
chloroformu i ponad 60 innych zwigzkdéw, z ktérych wiele uznanych jest za czynniki ra-
kotworcze. W 1973 r. wyodrebniono je z wody i przebadano toksyczno$¢ na zwierzetach
laboratoryjnych.

Choroby i narzady uszkodzone przez haloformy rozpoznane
w wodzie pitnej Nowego Orleanu.

Skutek llo$¢ haloformow
Depresja centralnego uktadu nerwowego 24
Pobudzenie centralnego uktadu nerwowego 3
Zmiany patologiczne watroby 15
Zmiany patologiczne nerek 10
Wytwarzanie methemoglobiny 4
Anemia 1
Leukopenia 1
Nadwrazliwos¢ 1
Podraznienie skoéry 3
Zmiany sercowo-naczyniowe 2
Synergizm z alkoholem etylowym 2

Wiekszos¢ wyizolowanych zwigzkéw to chloro- i bromopotaczenia, powstajace w trak-
cie dezynfekcji wody chlorem. Mozliwo$¢ wystapienia toksycznego dziatania, jak to przed-
stawia powyzsza tabela, zasadniczo dotyczy wszystkich wéd pitnych uzdatnianych przy
uzyciu chloru.

Szczegobtowe opisy objawdw chorobowych zamieszczono pod hastami: chloroform,
czterochlorek wegla, czterochloroetylen i tréjchloroetylen.

Na choroby nowotworowe umiera w Polsce
wielokrotnie wigcej ohywateli niz jest rannych
w wypadkach samochodowych.

Raport Senatu RP, maj 1997 r.
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24. KADM

Przedostaje sie do wod powierzchniowych wraz ze $ciekami przemystowymi, najcze-
Sciej z galwanizerni, zakladéw chemicznych, metalurgicznych i wzbogacania rudy.

Gtéwnym zrédtem w wodzie pitnej jest wymywanie go z rur wodociggowych wyko-
nanych z PCV, do ktérego produkgji uzywa sie jako stabilizatora soli metali ciezkich, m.in.
kadmu. Jest on réwniez wyptukiwany z rur i innych elementéw instalacji wodociggowej,
np. z niektérych gatunkéw mosigdzu, metali lutowniczych, z zanieczyszczonego kadmem
cynku (rury ocynkowane). Coraz wieksze ilosci kadmu wyptukuja deszcze ze Smietnisk, na
ktérych zdeponowane sg zuzyte baterie i akumulatory. Tak zatrute odcieki przedostajg sie
nastepnie do zrédet wod pitnych.

Kadm jest metalem bardzo toksycznym (zaliczanym do tzw. metali $mierci) dla
organizmu cztowieka. Ma on zdolnosci kumulowania sie, a dostarczanie z woda pitng
nawet matych ilosci przez dluzszy czas moze okazac sie bardzo szkodliwe.

Gromadgzi sie przede wszystkim w watrobie, nerkach, trzustce, tarczycy, kosciach i wto-
sach. Szczegdlnie duza kumulacje stwierdzono w watrobie i nerkach, co powoduje powaz-
ne uszkodzenia tych narzadéw. W zawyzonych ilosciach uszkadza miesien sercowy, a takze
jest czynnikiem rakotwdérczym. Poza tym kadm powoduje zmiany w funkcjonowaniu szpiku
kostnego, zaburzenia uktadu nerwowego i nadcisnienie oraz deformacje kosci i szkieletu.
Kumulacja kadmu w kosciach, znana pod nazwg choroby ltai-itai (Japonia, WHO - 1972 r.)
prowadzi nie tylko do bolesnych ztaman konczyn, ale takze do zmian degeneracyjnych
w szkielecie, powodujac jego deformacje i zanik.

Polska nalezy w Europie do krajow o najwyzszej umieralnoSci
swoich obywateli — zycie Polakdw jest Srednio 8 lat krétsze
niz zycie ludzi w Europie Zachodniej. Na krotsze zycie Polakow
najwigkszy wptyw ma epidemia chorob nowotworowych.
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25. NIKIEL

Do wéd powierzchniowych dostarczany jest ze $ciekami, szczegdlnie z przemystu me-
talurgicznego i galwanizerni.

Przy podwyzszonych stezeniach wywotuje przede wszystkim uszkodzenia wa-
troby i moze wykazywac dziatanie rakotwoércze. Nalezy do metali mogacych reagowac
z DNA (kwasem dezoksyrybonukleinowym) - nosnikiem kodu genetycznego i powodowac
jego uszkodzenie. Wynikac¢ z tego moga rézne zmiany mutagenne.

Wykazuje duzg szkodliwos$¢ w stosunku do skéry, wywotujac specyficzne egzemy, za-
czerwienienia i pecherze.

26. N-NITROZOAMINY

Wystepuja w wodach powierzchniowych, dokad trafiajg ze sciekami przemystowymi.
Sa to zwiazki produkowane przez przemyst chemiczny i stosowane jako stabilizatory, plasty-
fikatory, antyutleniacze, dodatki do smardéw i paliwa rakietowego.

W wodzie do picia moga sie znajdowac w wyniku niedostatecznego oczyszczenia
ujmowanej wody powierzchniowej.

Badania wykazaty, ze zwiazki typu dwuetylonitrozoamina, dwupropylonitrozo-
amina, metylowinylonitrozoamina itp. wywotujg zmiany chorobowe watroby, nerek,
zoladka, ptuc i zatok nosowych, mogac doprowadzi¢ do powstania nowotworow.

Najgrozniejszym zjawiskiem jest tworzenie sie N-nitrozoaminy w przewodzie pokar-
mowym cztowieka jako wynik reakcji azotanéw z aminami zawartymi w pozywieniu. Moze
do tego dochodzi¢ w przypadku zawyzonych ilosci azotanéw w wodzie pitnej. Zwiagzki te
wykazuja silne dzialanie rakotworcze, przy czym najczesciej powoduja raka zotadka
(— azotany i azotyny).
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27. OLOW

Nalezy do metali ciezkich najczesciej spotykanych w wodzie, co w duzym stopniu wia-
Ze sie m.in. z jego wystepowaniem w mineratach i podtozu naturalnym. Moze sie takze do-
stawac¢ do wdéd ze sciekami przemystowymi, z opadami atmosferycznymi wyptukujacymi
pyly i dymy przemystowe z powietrza, szczegdlnie w okolicach hut metali (rejon Legnicy
i Glogowa). Nalezy takze zwréci¢ uwage na wzrost zanieczyszczenia spowodowany silnym
rozwojem motoryzacji. W tym przypadku zrédtem otowiu jest etylizowana benzyna (cztero-
etylek otowiu), a skazeniu ulegaja zaréwno wody powierzchniowe, jak i podziemne.

Do wody pitnej otéw przechodzi z niektérych powtok antykorozyjnych, stosowanych
do zabezpieczenia zbiornikéw na wode w stacjach uzdatniania, z instalacji wodociggowych
wykonanych z otowiu, a takze z rur PCV, jedli do jego stabilizacji w czasie produkgcji byty
uzywane sole otowiu.

Otéw jest pierwiastkiem toksycznym (zalicza-
nym do tzw. metali Smierci), majacym wilasciwosci
kumulowania sie w organizmie czlowieka. Odkfada
sie w réznych narzadach, gtéwnie jednak w kosciach.
Pod wptywem réznorodnych czynnikdw moze przejs¢
z kosci do krwi wywotujac przy tym objawy zatrucia.
Otéw dostarczany przez dtuzszy czas do organizmu
cztowieka moze doprowadzi¢ do ciezkich zatru¢, zwa-
nych otowicg, koczacych sie czasem Smiercig. Woda do
picia stanowita przyczyne bardzo licznych przypadkéw
powaznych zatru¢ ofowiem, wymagajacych leczenia
klinicznego. Tego typu epidemie wodne otowicy obser-
wowane na $wiecie wystepowaty wytacznie w miastach
majacych sie¢ wodociggowa z ofowiu.

Otéw wykazuje szczegélnie silne dziatanie kancero- i mutagenne. Blokuje prawi-
dtowy rozwdj komérek, hamuje aktywnos¢ wielu enzymoéw niezbednych do zycia. Zaburza
gospodarke wapniowg komérek, powodujac gromadzenie sie wapnia w nadmiernych ilo-
Sciach i utrudniajac jego uwalnianie. Otéw jest tez czesto odpowiedzialny za powstawanie
anemii. W podwyzszonych ilosciach powoduje uszkodzenie migsnia sercowego. Powoduje
zmiany w cewkach nerkowych, co jest przyczyng biatkomoczu, cukromoczu i mocznicy. Przy
dtugotrwatym narazeniu organizmu na dziatanie otowiu obserwuje sie: uszkodzenie btony
sluzowej jamy ustnej w postaci krwawych wybroczyn i zmleczenia, liliowoszarg obwddke na
skraju dzigset, zwtaszcza przednich zebdw.

Jesli kto$ nie docenia znaczenia wody,
ktora spozywa, to tak jakby Swiadomie rujnowat
swoje zdrowie i skracat swoje zycie.

doc. dr Michat Tombak
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W wyniku skazenia $rodowiska otéw wystepuje nawet we krwi zdrowych oséb, miesz-
kajacych na terenach mato zurbanizowanych.

Podwyzszone wartosci otowiu u dzieci na terenie Gornoslaskiego Okregu Przemy-
stowego powoduja objawy nerwowe i psychiczne, np. w Szopienicach, obok huty cynku,
u okoto 25% dzieci zyjacych w $rodowisku zanieczyszczonym ofowiem obnizat sie iloraz
inteligencji i zaznaczaty sie zmiany psychosomatyczne, prowadzace do niepetnosprawnosci
umystowe;j i psychicznej (zagrozenie patologig spoteczna).

Dlugotrwatle narazenie na niewielkie nawet dawki otowiu i innych metali ciezkich
(cynk, zelazo, miedz) oddzialuje negatywnie na rozwéj psychiczny cztlowieka. Moze
doprowadzic¢ do niebezpiecznych, zwlaszcza u dzieci, zmian w zakresie funkcjonowa-
nia osrodkowego (centralnego) uktadu nerwowego, np. zahamowania rozwoju psy-
chomotorycznego, stanéw lekowych, pobudzenia ruchowego, zaburzen (percepcji)
wzroku. Zaréwno otéw, jak i pozostate metale ciezkie powoduja zmiany degeneracyj-
ne w tozysku kobiet, co ogranicza nie tylko prawidlowe odzywianie rozwijajacego sie
ptodu, ale wywotuje bardzo wysoka umieralnos¢ noworodkow.

Jak wspomniano poprzednio, otéw blokuje aktywnos$¢ wielu enzymédw. Na terenach
objetych skazeniem otowiem i innymi metalami, nastepuje zanik aktywnosci enzymoéw utle-
niajacych, co powoduje niedotlenienie ptodéw i noworodkdéw, znaczny wzrost martwych
urodzen, a u urodzonych mniejsza wage i niedorozwdj wewnetrzny, rzutujacy na pézniejsza
sprawnos¢ fizyczna i umystowg cztowieka.

Kazdy mikrogram otowiu u dziecka w wieku 2 lat
to nizszy o 6 punktow iloraz inteligencji
u dziecka w wieku 10 lat.
Im wiecej otowiu, tym mniej rozumu.
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28. PESTYCYDY - SRODKI OCHRONY ROSLIN

Pestycydy dziela sie na kilka grup o specyficznym dziataniu, a do najwazniejszych
z nich zalicza sie:

» Akarycydy - $rodki do zwalczania roztoczy,
« Algicydy - $rodki do zwalczania glonéw,
e Insektycydy - srodki owadobdjcze,

« Herbicydy - $rodki chwastobdjcze,

« Fungicydy - $rodki grzybobojcze,

» Moluskocydy - srodki $limakobdjcze,
« Nematocydy - srodki nicieniobojcze,
« Rodentycydy - srodki gryzoniobodjcze.

Ogromne rozpowszechnienie w rolnictwie spowodowato ich nagromadzenie w $ro-
dowisku (w glebie, wodzie, powietrzu), a takze w organizmach zywych, nie wytaczajac czto-
wieka.

S3 to substancje szkodliwe, przy czym czesto ulegaja kumulacji w organizmie, szcze-
golnie te o bardzo dtugim okresie rozpadu, ktére stosowano dawniej (np. DDT, aldryna,
dieldryna, HCH itp.). Czesto nieznany jest toksyczny wptyw pestycydoéw na organizm ludzki,
a takze skutki dtugotrwatego oddziatywania matych dawek.

Ich dziatanie toksyczne zalezy od budowy chemicznej. Czesto w skfadzie zawieraja
metale, takie jak: arsen, rte¢, cyna, charakteryzujace sie duza szkodliwoscia dla organizmu.
Przykfadowo, jako srodki owadobdjcze powszechnie stosowano preparaty zawierajace chlo-
rowane weglowodory o whasciwosciach kumulacyjnych i bardzo trudno ulegajace rozktado-
wi zaréwno w ustroju ludzkim, jak i w srodowisku naturalnym. Najczesciej wywotujg one
uszkodzenia nerek i watroby, gdzie ulegaja detoksykacji i wydalaniu. W przypadku
dlugotrwalego (chronicznego) narazenia na dziatanie tej grupy insektycydow wyste-
puja: bole gtowy, bezsennos¢, drazliwos¢, trudnosci w koncentracji, czasami mdlosci
i bole zotadka. Wiekszos¢ z nich wykazuje wtasciwosci hepatoksyczne o réznym stopniu
intensywnosci.

Ustawa dotyczaca jakoSci wody pitnej w Polsce
(DzU Nr 61 poz. 417, z dnia 6 kwietnia 2007 r.) zezwala
na obecnoS¢ w niej toksyn i zwiazkow rakotworczych.
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Zwiazki fosforoorganiczne (najczesciej preparaty owadobdjcze) moga powodowad
ostabienie mie$ni, uszkadzac centralny uktad nerwowy, najczesciej funkcje moézgu, zwtasz-
cza w sferze psychiki, powodowa¢ zwolnienie procesu myslenia i ostabia¢ pamiec.

Wielu pestycydom przypisuje sie dzialanie zarowno kancero- i mutagenne, jak
i uszkadzajace uklad nerwowy. Narzagdem najbardziej wrazliwym na dziatanie pesty-
cydoéw rakotwoérczych jest watroba.

Pestycydy chloroorganiczne kumulujgce sie w srodowisku (w glebie, wodzie, powie-
trzu) oraz substancje chemiczne wielokrotnie stosowane przez dtugie okresy stwarzajg po-
wazne niebezpieczenstwo wystapienia toksycznosci chroniczne;j.

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat intensywnego ich stosowania zmienia sie
asortyment Srodkéw ochrony: jedne sa wycofywane z uwagi na toksycznos¢, dtugi okres
rozpadu i kumulowanie sie w $Srodowisku oraz uodpornienie sie organizmoéw na ich dziata-
nie (szczegolnie dotyczy to srodkéw owadobodjczych), a inne dopiero wprowadzane. Naste-
puje takze coraz wieksze ukierunkowanie dziatania poszczegélnych preparatéw. Lawinowo
wrecz narasta ich ilo$¢, co w bardzo wielu przypadkach utrudnia uchwycenie i okre$lenie
ich toksycznosci. Wyniki wstepnych badan laboratoryjnych na zwierzetach nie zawsze moz-
na odnosi¢ do cztowieka.

Amerykanskie badania wykazaly, ze kobiety chore
na raka majq pie¢ razy wiecej estrogenow w tkankach
piersi niz zdrowe. Badania tkanek i krwi u chorych
wykazaty rowniez obecnoS¢ duzej iloSci zwigzkow
nasladujacych estrogeny. Pochodza one z chemikaliow:
pestycydow, detergentow, plastikow, spalin
i sq obecnie najpowazniejsza przyczyng raka.
,Gazeta Wyborcza”, maj 2006 r.

Nalezy zatem starac sie ograniczy¢
mozliwos¢ narazenia (Srodki spozywcze,
woda, powietrze), co najtatwiej uczynic
w przypadku wody pitnej.

Pestycydy - szczegdlnie te nalezace do odpornych na rozktad fizykochemiczny i biode-
gradacje, a takze wiele innych - przenikaja do wéd powierzchniowych przede wszystkim ze
sptywami z pdl uprawnych, z powietrza wymywane sg przez opady atmosferyczne, a cza-
sami wskutek réznych awarii i nieprzemyslanych dziatan cztowieka, np. wyrzucanie beczek
i opakowan po preparatach do rzek i stawéw, mycie opakowan lub agregatéw rozpyla-
jacych itp. Poza tym w wodach, a szczegdlnie osadach dennych oraz mutach rzek i jezior,
w dalszym ciggu wykrywa sie w niematych ilosciach niektére insektycydy, najczesciej o bar-
dzo duzej trwatosci, takie jak np. DDT (zabroniony w Polsce od 1974 r).
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Pestycydy wystepujg w wodzie do picia w wyniku niedostatecznego oczyszczenia
wody powierzchniowej. Poniewaz srodkéw ochrony roslin jest bardzo duzo, oméwionych
zostanie tylko kilka. O innych wspomniano, omawiajac toksycznos¢ réznych pierwiastkéw
lub zwiazkéw chemicznych, np.:

chlorany i nadchlorany - herbicydy, str. 14

chlorowane fenole - fungicydy, str. 15
cyna - fungicydy, str. 16
fluor - fungicydy, str. 19
rte¢ - fungicydy, str. 35

28.1. ALDRYNA I DIELDRYNA

Obydwa preparaty naleza do insektycydéw. Pod wzgledem budowy chemicznej na-
lezg do chlorowanych weglowodoréw cyklicznych. Podobnie jak DDT, naleza do zwigzkéw
kumulujacych sie w srodowisku i odpornych na rozktad oraz biodegradacje. Charakteryzuja
sie duza toksycznoscia, zdolnoscia do odktadania sie w organizmie cztowieka, co moze by¢
przyczyna chronicznego zatrucia. Dziatajg przede wszystkim pobudzajaco na uktad nerwo-
wy, powodujac pobudliwos¢ odruchowa, drgawki, bradykardie i obnizenie ci$nienia. Latwo
przenikaja przez skore, uszkadzajac ja.

28.2. DDT oraz jego analogi DDD i DDE

DDT (dwuchloro-dwufenylo-tréjchloroetan) nalezy do grupy weglowodoréw chloro-
wanych.

W sSwiecie powszechnie stosowany od czaséw Il wojny (lata 40. XX w.) do zwalczania
owadow. Wycofano go z wykazu pestycydéw dozwolonych do uzytku i zaprzestano pro-
dukcjiw 1971 r.w USA i Europie Zachodniej, a w Polsce w 1974 ., z powodu jego toksyczne-
go dziatania na cztowieka i szkodliwosci dla srodowiska.

Nalezy zaznaczy¢, ze dzieki wprowadzeniu pestycydéw z dtugim okresem zanikania,
przede wszystkim dzieki DDT udato sie opanowac choroby zakaZne przenoszone przez owa-
dy (stawonogi). Zmniejszono grozbe tyfusu, likwidujac jego nosicieli - wszy, poradzono so-
bie réwniez z tak niebezpieczna choroba, jaka jest malaria, dzieki ograniczeniu populacji ko-
maréw. To wiasnie DDT przyczynito sie do uratowania dziesigtkéw milionéw istnien ludzkich
w Azji i na Swiecie. Zwigzek ten - po uplywie przeszto c¢wier¢ wieku od czasu wycofania
- nadal jest wykrywany w tkance tluszczowej ludzi, skad moze by¢ uwalniany do krwi
iatakowacinne tkanki.Szczegdlnie w okresie
gwattownej utraty ciezaru ciata (schudniecie)
nastepuje uruchomienie ,zapaséw” z tkanki
ttuszczowej do krwi, powodujgce uszkodzenie
watroby, zatrucie catego organizmu, a nawet
zgon. Oprécz tkanki ttuszczowej kumulacja
nastepuje w watrobie i mézgu.




Zwigzki miedzy zanieczyszczeniami wody pitnej
a zdrowiem s3 niezaprzeczalne. ZawartoS¢ azotanéw
w wodzie pitnej moze wywota¢ Smiertelna sinice
u niemowlat. Liczne zwiazki organiczne zsyntezowane
przez cztowieka, ktore trafiaja do wod, maja wiasnosci
rakotworcze. Rakotworczy jest rowniez arsen zawarty
w wodzie pitnej. Zaohserwowano zwiazek miedzy
zawartosScia organicznych zwigzkow chloru
w wodzie pitnej a trudnoSciami w uczeniu sie.
Trujace sa pozostatoSci preparatow chemicznych
stosowanych w rolnictwie, zwiazki rteci i ciagle
obecnego DDT, ktore kumulujg sie
w fancuchu pokarmowym.

dr Ewa Pytka-Gutowska

»,Ekologia z ochrong srodowiska”, luty 2002 r.

Podkresla sie rowniez dziatanie DDT jako czynnika kancero- i mutagennego oraz neu-
rotoksycznego, uszkadzajacego centralny uktad nerwowy. W wyniku tego moze wy-

stepowac ostabienie pamieci, niedorozwaéj umystowy, szczegélnie w sferze psychiki.
Jako zwigzek rakotwoérczy najczesciej powoduje nowotwory watroby.

28.3. DWUNITROFENOLE

Naleza do biocydow o szerokim zakresie dziatania; sa stosowane jako insektycy-
dy, akarycydy (substancje zwalczajace roztocza), herbicydy i fungicydy. Sa to substan-
cje o bardzo silnym dziataniu toksycznym na organizm cztowieka.

Najbardziej znany w tej grupie zwigzkéw chemicznych jest DNOC (dwunitroortokrezol
potasu). Jest on pierwszym syntetycznym zwigzkiem organicznym o wtasciwosciach owa-
dobdjczych, ktéry w Niemczech znalazt sie w handlu juz w 1892 r.

DNOC kumuluje sie w organizmie, przy czym jego wydalanie nastepuje bardzo powoli.
Dziata na poziomie komérkowym, rozprzegajac (zaktdcajac) biochemiczne procesy oddy-
chania i tworzenia energii podobnie jak pieciochlorofenol, omawiany ponizej. Powoduje
to przyspieszenie przemian tlenowych oraz wydzielanie ciepta przez organizm. Zatrucie
objawia sie mdtosciami, bélami zofadka, niepokojem, podnieceniem, potami i gtebokim
gwattownym oddechem. Powoduje tachykardie, methemoglobinemig, $pigczke. Uszkadza
watrobe i nerki. Notowano tez przypadki za¢my. Dziata szkodliwie na skore - moze wy-
wotac uczulenia.
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Liczba choréb alergicznych w Polsce wzrosta dramatycznie
w okresie ostatnich 20 lat. Jesli bedzie nadal narastata
w tym tempie co do tej pory, to w XXI wieku hedzie w naszym
kraju wiecej alergikow niz ludzi zdrowych.
dr n. med. Urszula Smolinska-Zawisza,
Akademia Medyczna, Warszawa

28.4. PIECIOCHLOROFENOL (pentachlorofenol)

Uzywany jest do zwalczania owaddéw oraz jako silny srodek grzybobdjczy. Nalezy do
substancji bardzo silnie toksycznych. Pieciochlorofenol po wniknieciu do organizmu czto-
wieka dziata na poziomie komorki, powodujgc zaktécenia proceséw oddychania komérko-
wego, czego nastepstwem sg zaktdcenia w funkcjonowaniu catego ustroju. Moze ulega¢ ku-
mulacji. Uszkadza watrobe i nerki, dziatajac na skore, powoduje reakcje uczuleniowe.

29. POLICHLOREK WINYLU (pPcv)

Uzdatniona woda jest rozprowadzana przez sie¢ wodociggowa, ktorej jakos¢, stan
techniczny, wystepujace awarie, a szczegdlnie materiaty, z ktorych jest zbudowana, dodat-
kowo moga zmieniac stopien czystosci wody.

Sposréd réznych zanieczyszczen jako najbardziej istotne przyjmuje sie uwalnianie
z tworzyw sztucznych (polimeréw) ich substancji wyjsciowych - monomeréw. W Polsce naj-
czesciej sg obecnie uzywane do budowy instalacji i sieci wodnej rury oraz inne elementy
wykonywane z PCV.

Z polichlorku winylu uwalniany jest chlorek winylu, o znanym, silnym dziataniu
rakotwoérczym (— haloformy).

Ostatnio coraz czeSciej stosuje sie do transportu wody pitnej
plastikowe rury z polichlorku winylu (PCV).
Niestety, z rur PCV wydzielaja sie do wody zawarte w nich
toksyczne zwiazki otowiu oraz rakotworczy polichlorek winylu.
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30. PRODUKTY DESTYLACII
ROPY NAFTOWEJ - OLEJE

Produkty destylacji ropy naftowej, tzw. ropopochodne, moga znalez¢ sie w wodach
powierzchniowych, a nawet gtebinowych wskutek nieprzemyslanego dziatania cztowieka.
Zdarzaja sie wycieki mazutu oraz olejéw do rzek, uszkadzanie cystern z olejami, ptukanie
beczek i pojemnikéw itp. Na przyktad, w potowie lat 80. XX w. odnotowano bardzo powaz-
ne zagrozenie spowodowane przez awarie w bytej Czechostowacji, gdzie do Odry sptyneto
bardzo duzo mazutu oraz olejéw. Zaistniata grozba zniszczenia zycia biologicznego w rze-
ce, a takze wytaczenia wodociggédw w miastach korzystajacych z uje¢ na Odrze (dotyczyto
to m.in. Opola). Wystarczy stosunkowo niewielka ilo$¢ olejéw, aby zostaty zanieczyszczone
wszystkie urzadzenia technologiczne i sie¢ rozprowadzajaca wode pitna. Nie wolno do tego
dopusci¢ z uwagi na toksyczne dziatanie wody skazonej olejami, jej nieprzyjemny smak
i zapach, a takze brak technicznych mozliwosci szybkiego oczyszczenia instalacji wodocia-
gowe;j i sieci rozprowadzajacej wode pitna.

Substancje ropopochodne charakteryzujg sie niskim napieciem powierzchniowym
oraz lepkoscia, co powoduje, ze mate ilosci pokrywaja duze powierzchnie. Jest to szczegdl-
nie niebezpieczne po przedostaniu sie do drég oddechowych, gdyz powoduja utrudnienie
wymiany tlenowej. Przy dtuzszym oddziatywaniu na organizm wystepuja zmiany zwyrod-
nieniowe ptuc, watroby i nerek oraz aplazja lub hipoplazja szpiku. Po ich spozyciu w ilosci
okoto 1 mg/kg wagi ciata wystepuja objawy ze strony uktadu nerwowego. Substancje te
wykazuja wlasnosci rakotworcze. Dziatajq draznigco na skére, powodujac zwyrodnie-
nia, najczesciej przedrakowe i rakowe.

o -

1 litr oleju niszczy 40.000 litrow wody
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31. RAD??¢

Nalezy do pierwiastkéw promieniotwoérczych, ktére sa czynnikami kancerogen-
nymi. Produktem rozpadu promieniotwdrczego radu jest radon, rowniez dziatajacy
rakotwdrczo.

Rad zawarty w wodach, gtéwnie jako rozpuszczalne chlorkii weglany, pochodzi przede
wszystkim z przemystu. Znaczne jego ilosci wystepuja takze w wodach kopalnianych. Ste-
zenie radu jest zwigzane z iloscig pytéw przemystowych, ktére wraz z opadami atmosferycz-
nymi trafiajg do rzek i jezior.

WigkszoS¢ specjalistow z dziedziny nauk o Srodowisku
jest przekonana o tym, ze 85% nowotworow
u cztowieka spowodowanych jest statym stykaniem sig
z substancjami zawartymi w wodzie i w powietrzu.
Uwaza sie rowniez, ze w przypadku
substancji rakotworczych kazde ich stezenie,
nawet minimalne, jest szkodliwe.

Istnieje rowniez mozliwos¢ skazenia podziemnych zasobéw wodnych w wyniku pro-
cesu infiltracji wody zawierajacej rad. W podwyzszonych stezeniach wystepuje w okregach
przemystowych, np. na Gérnym Slasku.

32. RTEC

Naturalnym zrédtem rteci w przyrodzie sg niektére mineraty i wybuchy wulkanéw; wy-
stepuje takze w weglu i ropie naftowej.

Gtéwna jednak przyczyna zanieczyszczenia sSrodowiska, w tym wéd powierzchniowych
i pitnych, sa: przemyst chemiczny i elektrotechniczny, produkcja przyrzadéw pomiarowych,
srodkéw leczniczych i srodkéw ochrony roslin z grupy fungicyddw, a takze katalizatory. Ko-
lejnym Zrédtem zanieczyszczen rtecia sa procesy spalania wegla, olejéw pednych, produk-
Cja cementu oraz scieki przemystowe.
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Rtec¢wwodach powierzchniowychiwodzie pitnejjestbardzo niepozagdanazuwagi
najejduzatoksycznosc(jestzaliczanadotzw.metalismierci)izdolnos¢kumulowaniasie
w kolejnych ogniwach biologicznego tanncucha pokarmowego.

Zhyteczne i toksyczne pierwiastki oraz zwiazki
chemiczne, ktorych organizm czltowieka nie potrafi
wydalié, sa kumulowane w réznych jego miejscach.

Rtec i wszystkie jej zwiazki w srodowisku wodnym w wyniku reakgji biochemicznych
ulegaja przemianom, w wyniku ktérych powstaje metylorte¢, najbardziej toksyczne i groz-
ne dla organizmu potaczenie chemiczne rteci.

Rtec i jej zwiazki sg silnymi truciznami komoérkowymi, a skutki dziatania na organizm
sg nieodwracalne. Jej stezenie w organizmie cztowieka narasta w kolejnosci: mézg - krew
- watroba - nerki;

a) najbardziej narazone na toksyczne dziatanie sa mézg i uktad nerwowy cztowieka.
Rte¢ uszkadza tkanke mdézgowa i powoduje objawy chorobowe uktadu nerwowe-
go: drzenie zaczynajace sie od dtoni, drgawki powiek, warg, jezyka, a w ciezszych
przypadkach catego ciata, co powoduje brak koordynacji ruchéw. Moze powodo-
wac zaktécenia lub utrate stuchu i wzroku oraz silne zaburzenia innych zmystéw (np.
zmystu czucia);

b) kolejnymi organami bardzo narazonymi na toksyczne dziatanie sa: watroba, w ktorej
wystepuja zmiany chorobowe i béle, oraz nerki, gdzie stwierdza sie uszkodzenie ce-
wek nerkowych, co jest przyczyna biatkomoczu, cukromoczu, a takze mocznicy;

¢) organiczne zwiazki rteci wnikajg do ustroju przez skére, przewdd pokarmowy (zyw-
nos¢, woda pitna) i oddechowy (powietrze zanieczyszczone rtecia). Wnikajac przez
skore, moga powodowac jej silne podraznienie i by¢ przyczyna ostrego zapalenia
oraz zmiany wrazliwosci skéry, niekiedy wysypki (podobnej do szkarlatyny) oraz wy-
padania wioséw;

d) rte¢ powoduje uszkodzenie miesnia sercowego;
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e) zatrucia rtecia u kobiet wywotujg poronienia i maja wptyw na zycie ptodowe dziec-
ka. Rte¢ nawet w minimalnych ilosciach powoduje zmiany, ktére uwidaczniaja sie
w pézniejszym okresie, m.in. jako uposledzenie umystowe, trudnosci w nauce, zabu-
rzenia wzroku i stuchu, a takze uposledzenie rozwoju fizycznego;

f) diugotrwate narazenie organizmu na minimalne nawet dawki rteci (zatrucie chro-
niczne) moze wywota¢ chorobe zwang rtecica, charakteryzujaca sie zmianami
w jamie ustnej: wystepuje ciemna obwoédka na zebach i dzigstach, pochodzaca od
siarczku rteci HgS, oraz czesto ropienie.

Z uwagi na bardzo duza toksycznos¢ rteci i jej obecnos¢ w zywnosci, powietrzu oraz
znaczacych ilosci w wodzie nalezy zrobi¢ wszystko, aby ograniczy¢ jej przedostawanie sie
do organizmu cztowieka. Niezbedne jest zatem normowanie jej zawartosci w srodkach spo-
zywczych, a takze w wodach powierzchniowych i pitnych.

Nalezy sobie jednak zdawa¢ sprawe z tego, ze nawet najmniejsze ilosci - ponizej
dopuszczalnych wartosci - moga wywota¢ zaburzenia w funkcjonowaniu organizmu
ludzkiego.

Zdrowie

I Zycie cztowieka zalezy w duzej mierze
od rodzaju i

jakoSci wody, ktora na co dzien pije.
prof. Julian Aleksandrowicz

33. SREBRO

Zrédtem srebra w wodach powierzchniowych sa najczesciej $cieki przemystowe, szcze-
golnie z przemystu metalurgicznego, a takze opady pytéw hutniczych.

Srebro moze wystepowa¢ w wodzie do picia. Jest to spowodowane jego wyptukiwa-
niem z armatury i urzadzen wykonanych z ofowiu lub cynku, ktére moga zawiera¢ sladowe
ilosci srebra. W niektérych krajach tlenek srebra bywa uzywany do dezynfekcji wody z racji
jego silnych wtasciwosci bakteriostatycznych i bakteriobojczych.

Srebro wykazuje toksyczne dziatanie na organizm cztowieka. Przy jednorazowej
dawce srebra powyzej 1 g wystepuje tzw. srebrzyca. Schorzenie to réwniez moze wystapic
przy dtugotrwatym wprowadzaniu do organizmu dawek srebra w znacznie mniejszych ilo-
$ciach.

Wspotczesna medycyna coraz rzadziej wykrywa
przyczyny naszych chorob, a tylko je zalecza.

A moze zrodiem tych choradb jest skazona woda pitna?
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34. TROJCHLOROETYLEN - TRI

Wsréd zwigzkéw najczesciej spo-
tykanych w wodach powierzchniowych
na ujeciach woéd wodociggowych na-
lezy wymieni¢ tréjchloroetylen - TRI.
Wiaze sie to z jego ogromng produkcjg
w przemysle chemicznym i szerokim
rozpowszechnieniem przede wszystkim
w pralnictwie, skad ze Sciekami trafia do
wod powierzchniowych.

Zagrozenie stwarzane przez troj-
chloroetylen jest powszechne, ponie-
waz w wodzie pitnej powstaje w trak-
cie uzdatniania, jezeli byto stosowane
chlorowanie. Zaliczany jest do halofor-
moéw, zwigzkéw powstajacych w wyniku
reakcji chloru z substancjami organicz-
nymi (= haloformy). Trélchloroetylen
(TRI) jest silng trucizna, dziatajaca na
uktad nerwowy, ma wiasciwosci nar-
kotyczne. Ta cecha spowodowata wyco-
fanie go z handlu detalicznego, co doprowadzito do ograniczenia uzytkowania go w gospo-
darstwach domowych. Nalezy do zwiazkéw o stwierdzonej czynnosci rakotworczej.

Dlugotrwale narazenie na jego dzialanie (zatrucie chroniczne) powoduje ogol-
na nerwowos¢, béle glowy, rozdraznienie, zaburzenie akcji serca, utrate apetytu, cu-
kromocz, uszkodzenie nerek i watroby, anemie oraz zte samopoczucie psychiczne.
Dziatanie na nerw wzrokowy moze spowodowa¢ nawet utrate wzroku. Narkomania
(wdychanie TRI) zowieksza niebezpieczenstwo toksycznego dziatania. TRI uszkadza skoére,
a rozpuszczajac ttuszcze, nadmiernie jg osusza, co sprzyja powstawaniu egzem. Czesto jest
przyczyna zapalenia skory.

Czestos¢ zgonow z powodu raka jest w Polsce
dwukrotnie wieksza niz Srednio na Swiecie. Mamy wiec
do czynienia z epidemia raka, a opinia publiczna nie
jest informowana o rozmiarach ponoszonych ofiar.
Liczba zmartych z powodu raka jest wielokrotnie wyzsza
nie tylko od liczhy zabitych w wypadkach drogowych,
ale nawet od liczbhy rannych w tych wypadkach.

Stanowisko Komisji Ochrony Srodowiska Senatu RP
w sprawie jakosci wody do picia, maj 1997 r.
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35. TWORZYWA SZTUCZNE

Tworzywa sztuczne to obecnie materiat najczesciej stuzacy do budowy instalacji i sie-
ci wodociggowej (— polichlorek winylu). Najwieksze zagrozenie stanowig uwalniajace sie
z tworzyw sztucznych (polimeréw) ich substancje wyjsciowe - monomery.

Nalezy wymienic tu bardzo silnie rakotworczy chlorek winylu, formaldehyd, chlo-
rowane dwufenyle, epichlorohydryne.

Wiele innych monomeroéw, np. octan winylu, odpowiedzialnych jest za dermatozy -
schorzenia skory.

36. WWA - WIELOPIERSCIENIOWE
WEGLOWODORY AROMATYCZNE

Do substancji stanowiagcych bardzo powazne zagrozenie dla zdrowia naleza wielopier-
Scieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) o dziataniu rakotwérczym.

Wsréd okoto 800 dotad znanych substancji rakotwodrczych, WWA stanowia naj-
wiekszg grupe - ponad 200 zwiazkow. Dotychczas w wodach powierzchniowych wy-
kryto ponad 100 réznych zwigzkéw nalezacych do WWA. Mozna przykladowo wymieni¢:
bezo(a)piren, naftalen, antracen, fluoranten, koronen, piren oraz ich pochodne. WWA po-
wstajg w procesie niepetnego spalania substancji organicznych, czyli w procesie pirolitycz-
nym, oraz w sposéb naturalny w przyrodzie. Na drodze przemian biochemicznych stwier-
dzono tworzenie sie ich w bakteriach i roslinach.
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W wodzie rozpuszcza sie tatwo i szybko ponad 2500
roznych zwiazkow chemicznych i az 97% z nich
nie potrafimy wyczu¢ zadnym z ludzkich zmystow.

Zrédtem WWA w $rodowisku jest przede wszystkim przemyst petrochemiczny, kok-
sowniczy i motoryzacyjny, a takze cieptownie, elektrocieptownie, urzadzenia ogrzewcze
w gospodarstwach domowych oraz gazy spalinowe z samochoddéw i samolotéw.

Znajdujace sie w wodach powierzchniowych pochodza przede wszystkim ze $ciekéw
przemystowych i komunalnych. Do rzek, jezior i woéd gruntowych, a nawet gtebinowych
WWA przenikaja jako zanieczyszczenia wyptukiwane przez opady atmosferyczne z powie-
trza i Scieranych nawierzchni asfaltowych.

Do ustalenia stopnia skazenia srodowiska (gleby, powietrza, wody, produktéw spozyw-
czych) przez WWA oraz oceny zagrozenia rakotwoérczoscig nie wystarczy zidentyfikowanie
i oznaczenie jedynie benzol(a)pirenu lub kilku innych zwigzkéw z tej grupy. Zachodzi¢ moze
bowiem zjawisko synergizmu, tzn. potegowania toksycznej czynnosci przez inne zwiazki ra-
kotworcze, lub antagonizmu - dziatania hamujacego lub obnizajacego rakotwoérczos¢ przez
zwiazki nierakotwdércze. Mozna rozpatrywac to na przyktadzie wzajemnego wptywu WWA,
pestycyddw i metali, ktére nalezg do substancji powszechnego oddziatywania (w wiekszo-
sci zaliczane sa do kancerogendw), a takze detergentéw - utatwiajacych wnikanie trucizn
do organizmu.

WWA wykazuja zdolno$¢ do kumulacji w organizmie i dlatego narazenie na naj-
mniejsze nawet dawki moze stac sie przyczyng zachorowania. Aktywnos¢ kancero-
genna (silniejsze lub stabsze dziatanie) zalezy przede wszystkim od ich budowy che-
micznej. WWA przedostaja sie do organizmu zaréwno z pozywieniem i woda pitna jak
i z powietrzem. W zaleznosci od drogi wprowadzenia moga wystepowaé nowotwory ca-
tego uktadu pokarmowego, a najczesciej zotadka; przy wchtanianiu z wdychanym powie-
trzem - rak ptuc. Zwiazki te dziatajg takze na skore i przez skére, a wnikajac do organizmu tg
droga powoduja zmiany chorobowe. W przypadku dziatania na skére wystepuje zaczerwie-
nienie, egzemy, zmiany wskazujgce na sktonnos¢ do rakowacenia i liczne przypadki raka.

W wodzie pitnej poddanej chlorowaniu powstajg chloropochodne WWA, np. z benzo-
(a)pirenu tworzy sie wiele chloropochodnych, m.in. chlorobenzenom(a)piren. Nie mozna
jednak stwierdzi¢, ze powstajace w wodzie nowe zwiazki nie okaza sie w takim samym stop-
niu lub moze bardziej szkodliwe dla organizmu niz zwiagzki wyjsciowe.




36.1 BENZO(A)PIREN wsréd WWA

Nalezy do najgrozniejszych ze wzgledu na jego rozpowszechnienie w srodowisku
naturalnym i bardzo silng aktywnos¢ rakotworcza. Powszechnie uznawany jest za jeden
z najsilniejszych zwigzkéw kancerogennych.

Powstajetakjak catagrupaWWAw procesach
niepetnego spalania substancji organicznych, np.
w znacznych ilosciach wystepuje w sadzy weglo-
wej. Szacuje sie, ze do atmosfery ziemi dostaje sie
w ciggu roku 5000 ton benzo(a)pirenu. Wedtug
innych danych w USA roczna emisja wynosi 1300
ton. Tworzy sie réwniez w procesach biochemicz-
nych: w trakcie badan niezbicie stwierdzono, ze
benzo(a)piren powstaje jako produkt przemiany
materii i proceséw biochemicznych w bakteriach,
glonach i rodlinach wyzszych.

Benzo(a)piren wykazuje dziatanie zaréw-
no miejscowe, jak i systemiczne, co oznacza,
ze caly organizm jest zagrozony mozliwoscia
wystapienia raka. Zaktada sie, ze organizm ludz-
ki przyjmuje w ciggu roku 3-4 mg benzo(a)pirenu
z zywnoscig, ok. 0,1 mg z thuszczami roslinnymi
i 0,05 mg z wodg do picia. llosci te s w zasadzie
niewysokie, ale nawet ich nie mozna lekcewazy¢
z uwagi na wiasciwosci kumulowania sie benzo-
(a@)pirenu w organizmie.

Kancerogeny ohecne w wodzie
z kranu zagrazaja zdrowiu
wszystkich, od niemowlectwa
do starosci, niezaleznie od stylu
zycia lub warunkow pracy.
Czynniki rakotwércze, pobierane
przez cate zycie z wod3 pitna,
przyspieszaja kancerogeneze
zwiazang z paleniem tytoniu,
piciem alkoholu lub warunkami
pracy i zamieszkania
(azbest, radon itd.).

,Fakty”, styczen 2003 r.
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II. SZKODLIWOSC NADMIARU
MIKROELEMENTOW

. Chrom tréjwartosciowy
Cynk

Jod

Kobalt

Krzem, Krzemionka
Mangan

Miedz

. Molibden

Selen

. Zelazo
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1. CHROM TROJWARTOSCIOWY

Wystepuje w wodach powierzchniowych i w wodzie do picia, szczegdlnie gdy jest ona
chlorowana, w dwéch formach chemicznych: jako chrom tréjwartosciowy i chrom szescio-
wartosciowy.

Rozréznienie to jest konieczne z uwagi na ich zupetnie odmienne dziatanie na orga-
nizm cztowieka. Chrom tréjwartosciowy nalezy do pierwiastkéw $ladowych i ma istotne
biologiczne znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania organizmu. Pierwiastek ten jest
niezbedny w procesie metabolizmu glukozy i ttuszczéw oraz wchodzi w sktad wielu amino-
kwaséw. Jest aktywatorem niektorych enzyméw oraz wzmaga dziatanie insuliny. Odgrywa
pewna role w zapobieganiu arteriosklerozie i cukrzycy. Jego nadmiar powoduje zaburzenia
i wywotuje objawy chorobowe.

W zwiazku z ogromnym przyrostem liczhy réznych
zwiazkéw chemicznych w wodzie i w pozywieniu lekarze
czesto nie s3 w stanie wykryé zrédta naszych chordh.
Choroby nowotworowe pojawiaja sie zazwyczaj dopiero
po kilku lub kilkunastu latach spozywania ,,chemii”.
Mato tego, wiele takich chorob i alergii dziedziczymy
dzi$ po naszych przodkach, ho ich geny zostaly
zaatakowane przez jakie$ zwiazki mutagenne, niewiadomego
pochodzenia. Lekarze coraz czesciej zaleczaja wiec
chorohby, bo nie maja zadnych mozliwesci im zapobiegac.

prof. Paul C. Bragg, USA
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Najwiecej szkodliwych domieszek zawiera woda
wodociagowa wyprodukowana z powierzchniowej wody
pozaklasowej ohciazonej tak wielkim tadunkiem
Sciekow przemystowych i komunalnych, ze nie jest ich
w stanie usunac¢ zaden proces zwykiego uzdatniania.
Aby uzyskaé czysta i zdrowa wode, stosuje sie superfiltry
oparte na zasadzie odwroconej osmozy.
dr Zbigniew Hatat,
byty wiceminister zdrowia

Chrom szesciowartosciowy wykazuje bardzo silne dziatanie toksyczne i rako-
tworcze na organizm ludzki, wywotujac rézne postacie nowotworow. Na skutek dzia-
tania alergizujagcego powoduje schorzenia uczuleniowe skéry. Zwigzki chromu przedostaja
sie przez skore, taczg z biatkiem i wyzwalaja reakcje alergiczna.

Wody powierzchniowe w znacznym stopniu zanieczyszczone sg chromem pochodza-
cym ze $ciekéw przemystowych, np. z garbarni, galwanizerni, hut metali kolorowych i prze-
mystu chemicznego. Przykladem moze by¢ zagrozenie terenéw wodonosnych i uje¢ wody
dla Wroctawia przez hatde pozostatg po dziatalnosci Huty ,Siechnice”, ktéra produkowata
stal chromowa.

W wodzie do picia obecnos$¢ chromu mozna ttumaczy¢ niedostatecznym oczyszcze-
niem wody powierzchniowej, zanieczyszczeniem sieci wodociggowej wodami chtodniczy-
mi, do ktérych bywaja dodawane sole chromu w celu ochrony rur przed korozjg, lub prze-
nikaniem do wody z chromowanych drobnych elementéw instalacji i sieci wodociagowej,
np. krandéw.
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2. CYNK

Nalezy do tzw. pierwiastkdéw $ladowych, niezbednych do prawidtowego dziatania or-
ganizmu. Wchodzi w sktad wielu enzyméw lub jest ich aktywatorem.

Jego nadmiar dziala jednak toksycznie na organizm czlowieka. Przede wszys-
tkim wywotuje uszkodzenia watroby, migesnia sercowego oraz zaburzenia przewodu
pokarmowego. Cynk ulega magazynowaniu w tkance kostnej i wtosach, natomiast z in-
nych narzadéw jest szybko eliminowany. Najszybszy obrét cynkiem (wymiana) zachodzi
w watrobie, trzustce, gruczole krokowym i przysadce moézgowe;.

Przekroczenie dopuszczalnego stezenia cynku w wodzie pitnej wptywa ujemnie na
wiasciwosci organoleptyczne wody: wystepuje metaliczny smak i podwyzszona metnos¢.

Zrédtem cynku w wodach powierzchniowych sa scieki przemystowe z zakladéw
wzbogacania rudy, z wytwoérni farb nieorganicznych, z galwanizerni i innych.

W wodach wodociggowych cynk wystepuje czesto nawet w ilosciach kilku mg/I. Powo-
dem jest wymywanie z instalacji wodnych wykonanych z rur cynkowych lub ocynkowanych.

Najlepsza metoda na przediuzanie zycia
jest go nie skracac.

Ernst von Feuchtersleben,
pisarz austriacki (1806-1849)
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3.JOD

Nalezy do pierwiastkéw sladowych. Wchodzi w sktad hormonéw tarczycy - jodotyrozy-
ny. Nadmiar jodu w organizmie gromadzi sie gtéwnie w tarczycy, co prowadzi do zaburzen
w wydzielaniu tyroksyny i wystepowania zwigzanych z tym objawéw chorobowych.

W nastepstwie wzrostu aktywnosci tarczycy mozna niekiedy stwierdzi¢: wzmozong
akcje serca, podniecenie, poty, drgawki miesni. Ze wzgledu na jodowanie soli kuchennej na
terenach ubogich w jod stany niedoboru tego pierwiastka w zasadzie nie zagrazaja.

Zaktady wodociagowe nigdy nie usuwaty z wody
zwigzkow chemicznych i nie heda tego robity,
bo zadna z tradycyjnych metod jej oczyszczania
nie jest w stanie tego uczynié.

4. KOBALT

Nalezy do tzw. pierwiastkéw sladowych - mikroelementéw, niezbednych do prawidto-
wego funkcjonowania organizmu cztowieka. Wystepuje gtéwnie jako element sktadowy
witaminy B12 (kobalamina), ktéra wchodzi w skfad niektérych enzymoéw.

Zrédtem kobaltu w wodach powierzchniowych i pitnych sg $cieki przemystowe, szcze-
golnie z hut stali specjalnych, z fabryk emalii, szkta, ceramiki, ale przede wszystkim z za-
ktadéw produkujacych farby. Wody naturalne réwniez zawierajg zazwyczaj niewielkie ilosci
tego pierwiastka, co uzaleznione moze byc¢ od podtoza geologicznego.

Kobalt, mimo ze nalezy do pierwiastkéw koniecznych dla organizmu cztowieka,
w nadmiarze wykazuje dzialanie toksyczne, m.in. powoduje uszkodzenie watroby.
Zalicza sie go rowniez do czynnikow rakotwdrczych. Moze tez wywotac objawy niedo-
czynnosci tarczycy - powstanie wola i zahamowanie rozwoju, szczegélnie u dzieci. Uszkadza
skore, wywotujac jej zmiany chorobowe.

5. KRZEM, KRZEMIONKA

Nalezy do niezbednych pierwiastkéw sladowych. Odgrywa szczegdlna role w procesie
przemiany lipidéw (ttuszczéw).

Jego nadmiar moze powodowac zaburzenia i wywotywac¢ objawy chorobowe. Szkodli-
we dziatanie krzemu polega na pobudzeniu nadmiernego rozrostu tkankifacznej w ptucach
i innych rodzajéw tkanek, prowadzac do ich widknienia.

Krzem ulega rozpuszczeniu w ptynach ustrojowych, dziatajac jak trucizna komérkowa.
Po dostaniu sie do ptuc w postaci pytu przechodzi do krwi jako koloidalny kwas krzemowy.
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Powoduje chorobe zwana krzemica. Zatruwanie ptuc pytem krzemowym postepuje wolno.
W dalszej jednak kolejnosci zostaja uszkodzone takze inne narzady m. in. system naczynio-
wy serca, oraz wystepuja zmiany we krwi, w uktadzie moczowym i zotgdkowo-jelitowym
(trawiennym).

6. MANGAN

Jest pierwiastkiem niezbednym do zycia i prawidtowego funkcjonowania organizmu.
Wchodzi w sktad niektérych enzymoéw i biatek, a takze jest aktywatorem wielu enzymow.
Spetnia wazna role w procesach utleniania w organizmie i wptywa na czynnosci gruczotéw
ptciowych. Obok zelaza i miedzi jest czynnikiem warunkujacym prawidtowy proces tworze-
nia krwi. Podobnie jak miedZ moze sie kumulowac w watrobie.

Nadmiar manganu powoduje uszkodzenie scian naczyn wiosowatych uktadu krwio-
nosnego. Dziata trujaco, podrazniajac osrodkowy ukfad nerwowy i wywotujgc marskosc
watroby. Szybkos¢ wystepowania objawoéw zatrucia zalezy od indywidualnej wrazliwosci
na zwiazki manganu.

-....:.;l-l-.' _'&.._...I' u-l;—:ﬂ-#‘-[_—-—hu--.‘l‘\-—'!' i ool o s sa———— g

Zrédlem manganu w wodach powierzchniowych sa scieki pochodzace gtéwnie
z przemystu metalurgicznego, elektrochemicznego i chemicznego.

W wodzie wodociggowej mangan i jego zwiazki moga wystepowac na skutek mato
efektywnego procesu oczyszczania ujmowanej wody powierzchniowej, a takze w efekcie
samego procesu uzdatniania wody, poniewaz na etapie filtracji wykorzystywany jest piasek
pokrywany dwutlenkiem manganu. W przypadku stosowania tego rodzaju technologii do$¢
czesto stwierdza sie przekroczenia dopuszczalnego stezenia manganu w wodzie do picia.

Obecno$¢ manganu w wodzie wodociggowej wptywa na powstawanie bakterii man-
ganowych, nadajacych wodzie nieprzyjemny, stechty smak i zapach. Tworzace sie w sieci
bakterie manganowe, utrudniajg dostarczenie konsumentom wody bezpiecznej pod wzgle-
dem bakteriologicznym, gdyz zuzywaja tzw. chlor pozostaty, co moze spowodowaé wtérne
jej zanieczyszczenie bakteriami chorobotwoérczymi.

Obecnos$¢ manganu w wodzie do picia i celéw gospodarczych powoduje tworzenie sie
plam na urzadzeniach sanitarnych i sprawia, ze woda nie nadaje sie do prania.
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7. MIEDZ

Nalezy do pierwiastkéw niezbednych do prawidtowego rozwoju cztowieka. Spetnia
ona wazna role w syntezie hemoglobiny oraz wchodzi w sktad niektérych enzymoéw.

Zwiekszone ilosci miedzi moga jednak wptywac niekorzystnie na organizm, powodu-
jac m.in. uszkodzenia cewek nerkowych, co jest przyczyna biatkomoczu, cukromoczu, a tak-
ze mocznicy; uszkodzenia watroby czy miesnia sercowego. Wskutek katalizujagcego wptywu
na utlenianie nienasyconych kwaséw ttuszczowych - niezbednych cztowiekowi - przypisuje
sie miedzi role czynnika wywotujacego miazdzyce. Nadmiar miedzi blokuje aktywnos¢ wie-
lu enzyméw niezbednych do zycia. Uwaza sie réwniez, ze moze wywota¢ anemie wskutek
blokowania syntezy hemu, a takze wykazuje dziatanie draznigce na btony sluzowe przewo-
du pokarmowego i btony uktadu oddechowego.

Czlowiek zdrowy ma tysiace marzen.
Cztowiek chory — tylko jedno.

MiedzZ i jej zwiazki trafiajg do wdd wraz ze sciekami przemystowymi, pochodzacymi
z kopalni rudy miedzi, z zaktadéw wzbogacania rudy, galwanizerni, przemystu barwnikéw,
widkien sztucznych oraz zakladéw produkujacych pestycydy - tzw. fungicydy miedziowe.

Wykazano réwniez, ze srodowisko skazone metalami ciezkimi, m.in. miedzig, oddzia-
tuje negatywnie na rozwdj psychiczny cztowieka. Dtugotrwate narazenie na niewielkie na-
wet dawki metali moze doprowadzi¢ do niebezpiecznych - zwtaszcza u dzieci - nastepstw
w zakresie funkcjonowania osrodkowego uktadu nerwowego, takich jak: zahamowanie roz-
woju, stany lekowe, pobudzenie ruchowe, zaburzenia wzroku.

Wraz ze wzrostem stezenia metali ciezkich we krwi u dzieci (np. rejon Miasteczka Sla-

skiego) zmniejsza sie iloraz inteligencji, a na terenach zanieczyszczonych przez przemyst
ponad trzy razy wiecej dzieci jest opdznionych umystowo.
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8. MOLIBDEN

Nalezy do pierwiastkéw koniecznych do wtasciwego funkcjonowania organizmu.
Wchodzi w sktad enzymdw utleniajacych lub jest ich aktywatorem. Przy nadmiernych ilo-
Sciach kumuluje sie w watrobie, nerkach, zebach i kosciach.

9. SELEN

Zaliczany jest do mikroelementéw - pierwiastkéw sladowych niezbednych do prawi-
dtowego funkcjonowania organizmu cztowieka. Uwaza sie, ze jest on istotnym skfadnikiem
proceséw oddychania tkankowego i wchodzi w sktad jednego z enzyméw utleniajacych.

Selen w sposéb naturalny moze wystepowac w wodach powierzchniowych, co jest uza-
leznione od sktadu mineralnego, a takze by¢ doprowadzany ze $ciekami przemystowymi.

Nadmiar selenu moze spowodowac wiele réznych objawéw chorobowych, ktére nie

sg jednak specyficzne. Nadmierne ilosci selenu ulegajg kumulacji w nerkach, watrobie
i miesniach.

10. ZELAZO

Nalezy do pierwiastkéw sladowych. Odgrywa wazng role, gdyz wchodzi w sktad he-
moglobiny, mioglobiny oraz wielu uktadéw enzymatycznych. Bierze réwniez udziat w pro-
cesach oddychania tkankowego. Zelazo magazynowane jest w watrobie, sledzionie,
szpiku i tkankach.

Nadmiar zelaza moze by¢ jednak silnie toksyczny, np. dla dorostego cztowie-
ka - dawka trujaca to 15 g siarczanu zelaza, a dla dzieci 10 g. Stwierdzono takze, ze
dtugotrwate uzywanie wody zawierajacej powyzej 0,6 mg Fe/l wywotuje u ludzi chorobe
Kashin-Becka, ktéra charakteryzuje sie zmianami kostno-stawowymi i zaburzeniami wzrostu
(dopuszczalne stezenie wynosi 0,5 mg Fe/l) oraz powoduje uszkodzenia $cian naczyn wito-
sowatych uktadu krwionosnego. Nadmiar zelaza w wodzie do picia sprzyja takze tworzeniu
sie fosforandw zelaza i wydalaniu ich z katem. Moze to prowadzi¢ do zubozenia organizmu
w fosforany - sktadnik kosci.

W Polsce umiera kazdego dnia 1500 osob.
WiekszoS¢ z nich mogtaby jeszcze zyé 8 lat,
gdyby umieralno$¢ Polakow
nie hyta taka ogromna.
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Woda zawierajaca duze ilosci zelaza w czasie gotowania moze zmienia¢ swe cechy
fizyczne (wysoka metnos¢ i barwa) i wptywac na apetycznos¢ potrawy. Powoduje réwniez,
podobnie jak mangan, powstawanie plam na urzadzeniach sanitarnych i nie nadaje sie
do prania.

W wodach uzdatnionych, zawierajacych zwiekszone ilosci zelaza, w sieci wodociggo-
wej moga rozwijac sie nitkowate bakterie zelaziste. Intensyfikuja barwe i metnos¢, nada-
ja wodzie przykry smak i zapach, a sie¢ traci sprawnos¢ z powodu zatykania sie masami
zywych i obumierajacych bakterii.

Zelazo wystepuje w wodach powierzchniowych i gtebinowych w sposéb naturalny
w ilosciach zaleznych od budowy i sktadu mineralnego podtoza. Szczegdlnie duze stezenie
zelaza, a takze manganu spotyka sie w wodach gtebinowych. Zrédtem zelaza sa ponadto
$cieki przemystowe, korozja rur i wody kopalniane.

W wodzie wodociggowej podwyzszone stezenie zelaza wystepuje w przypadku nie-
prawidtowo prowadzonego uzdatniania, tzw. odzelaziania.

0d zarania dziejow woda byta cennym
ptynem, stuzacym do oczyszczania.
Dzisiaj sama musi by¢ oczyszczona,
aby zapewni¢ nam przezycie.

lvan lllich - swiatowej stawy ekolog
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III. SZKODLIWE I,CHOROBOTW(')RCZE
DZIALANIE R92NYCH
PIERWIASTKOW I SUBSTANCII
CHEMICZNYCH WYSTEPUJACYCH
W WODZIE PITNEJ]

ALDRYNA i DIELDRYNA

kumulacja w organizmie,

pobudzenie uktadu nerwowego:
- pobudliwo$¢ odruchowa,
- drgawki, bradykardia, obnizenie ci$nienia,
- uszkodzenia skory i przenikanie przez nia.

Czlowiek jest taki, jaka jest woda, ktora pije
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ARSEN

kumulacja w watrobie, kosciach i wtosach,
zaburzenia w funkcjonowaniu enzymow,
uszkodzenie centralnego uktadu nerwowego:
- zaburzenia nerwowe,
- uszkodzenie uktadu pokarmowego,
- utrata apetytu,
- nudnosci,

uszkodzenie uktadu oddechowego,
zapalenie bton sluzowych oczu, nosa i gardta,
o0godlne ostabienie miesniowe,
chorobowe zmiany skory:

- ostre zapalenie,

- zmiana pigmentacji,

- rakowacenie,

zapalenie nerek,
nowotwory:
- watroby,
- ptuc,
- nerek,
- pecherza moczowego,
- skory.

AZOTANY I AZOTYNY

methemoglobinemia (sinica),

chroniczne niedotlenienie organizmu, szczegdlnie u niemowlat:
- wady rozwojowe centralnego uktadu nerwowego,
- opdznienia w rozwoju psychiki,
- niedorozwdj umystowy dziecka,

nadcisnienie tetnicze,

zawat serca,

rakotwérczos¢ w wyniku tworzenia nitrozoamin,
rak zotadka.

Skutki spozywania z woda pitng niebezpiecznych zwiazkow
chemicznych pojawiaja sie dopiero po wielu latach,
niekiedy w przysztych pokoleniach, dlatego nikt
nie kojarzy przyczyn tych choréb z jakoscia tej wody

51



AZBEST

schorzenia uktadu oddechowego,
dziatanie rakotworcze.

BAR

szkodliwe dziatanie na:
- centralny ukfad nerwowy,
- miesien sercowy,

wywotuje:
- ostabienie,
- trudnosci w oddychaniu,
- $linotok,
- przyspieszenie akgcji serca,
- zaburzenia czynnosci nerek,
- wypadanie wtoséw z gtowy i brwi.

BENZEN

uszkadza centralny ukfad nerwowy,

uszkadza naczynia krwionosne i organy krwiotwoércze,
zaburzenia czynnosci serca,

béle gtowy,

podniecenie,

sennos¢ lub bezsennos¢,

rakotworczosé,

anemia aplastyczna.

BERYL

blokada uktadéw enzymatycznych,
drazniace dziatanie na btony sluzowe,
draznigce dziatanie na skore,
dusznosci,

spadek ciezaru ciafa,

nowotwory ztosliwe.
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BOR

zaburzenia pracy komorek,
uszkodzenie ukfadu pokarmowego:
- utrata ciezaru ciata,
- wymioty,

o : e T
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uszkodzenia uktadu nerwowego:
- drgawki

uszkodzenie nerek,
wysypka skorna,
tysienie,

niedokrwistos$¢ - anemia.

CHLOR

zaburzenia w procesach enzymatycznych:
- obnizenie zawartosci nienasyconych kwasoéw ttuszczowych w organizmie,

nowotwory ztosliwe:
- pecherza moczowego,
- prostnicy (jelita prostego),

marskos¢ watroby,

guzy tarczycy,

podraznienie, suchos¢, pekanie i obnizenie odpornosci skory,
zmniejszenie wchtanialnosci jodu.

Z hadan amerykanskich wynika, ze okoto 90%
nowotworow jelita grubego i pecherza moczowego
spowodowanych jest spozywaniem chlorowanej wody
z kranu. Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
udowodnita rakotworcze wiasciwosci ponad 50
substancji chemicznych. Wiele z nich wystepuje
w wodzie pitnej, a niektore w dramatyczny sposdb
moga wplywaé na wystepowanie zachorowan
na raka wsrod konsumentow.

,Rzeczpospolita”, wrzesien 2002 r.
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Badania przeprowadzone w Niemczech wykazaty,
ze nadmiar chloru w organizmie kohiety moze hy¢
przyczyna raka piersi

CHLORANY I NADCHLORANY

niedotlenienie organizmu,
methemoglobinemia (sinica).

CHLOROFORM

rakotworczosg,
uszkodzenia centralnego ukfadu nerwowego:
- dziatanie narkotyczne,
- stany oszotomienia i odurzenia,
- zaburzenia wzroku,
- zawroty gtowy,
- nerwobdle,

ogodlna utrata sit,

bole zotadka,
zwyrodnienie watroby,
zwyrodnienie nerek,
cukromocz,

zaburzenia akcji serca,
zapalenie i egzemy skory.

CHLORONAFTALENY

uszkodzenie nerek:
- zaczopowanie kanalikoéw
nerkowych,

uszkodzenie watroby i jej bolesnos¢,
z6ttaczka,
hemoliza krwi,
zmiany na skorze:
- wysypka,
- egzemy.
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CHLOROWANE FENOLE

uszkodzenie ukfadu nerwowego,
uszkodzenie uktadu krazenia,
uszkodzenie uktadu oddechowego,
biataczka,

guzy chtoniakowe,

zmiany w btonie $luzowej,

alergia skorna.

CHROM SZESCIOWARTOSCIOWY

dziatanie rakotwoércze:
- r6zne rodzaje nowotwordéw,

schorzenia uczuleniowe skory.

CYJANKI

wysokie dawki:
- $mier¢ po kilku minutach,

dawki nizsze:

- objawy ze strony uktadu oddechowego,

- zaburzenia akcji serca,
- $mier¢ po diuzszym czasie,

stezenia bardzo niskie:
- zawroty i bdle gtowy,

zatrucie chroniczne:
- bdle gtowy,
- mdtosci,
- 0go6lna stabos¢,
- zaburzenia akcji serca,

uszkodzenia skory:
- wysypka,
- owrzodzenia,
- egzemy.

Zdrowie to nie wszystko, ale hez zdrowia
wszystko jest niczym.

Arthur Schopenhauer (1788-1860)
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CYNA

uszkodzenie centralnego uktadu nerwowego:
- uszkodzenie komorek nerwowych,
- zwiekszenie pobudliwosci,
- zwiekszenie agresji,
- zaburzenia pamieci,
- zaburzenia koordynacji ruchéw,
- dysfunkcja potaczen nerwowo-miesniowych,
- obrzek mézgu.

CYNK

uszkodzenie watroby,
uszkodzenie miesnia sercowego,
zaburzenia czynnosci przewodu pokarmowego.

CZTEROCHLOROETYLEN (tetrachloroeten)

dziatanie rakotworcze,

uszkodzenie centralnego i obwodowego uktadu nerwowego,
zaburzenia wzroku,

stany oszotomienia i odurzenia,

nerwobdle,

zwyrodnienie watroby,

zwyrodnienie nerek,

zwyrodnienie migsnia sercowego,

podraznienia skory.
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Woda nie wystarczy, zehy zy¢,
ale bez niej zy¢ sie nie da

DDT

kumulacja w organizmie,
dziafanie rakotworcze:
- nowotwory watroby,

dziatanie mutagenne,

uszkodzenie centralnego uktadu nerwowego:
- ostabienie pamieci,
- niedorozwdj umystowy,
- niedorozwdj psychiczny.

DETERGENTY

uszkodzenie bton komdérkowych i obumieranie komoérek,
zaktécenie przemiany materii,

niezyty przewodu pokarmowego,

uszkodzenie watroby,

alergie,

nowotwory kory nadnerczy.

DWUNITROFENOLE

kumulacja w organizmie,
uszkodzenie watroby,
uszkodzenie nerek,

mdtosci,

béle zotadka,

niepokdj,

podniecenie,

poty,

gteboki, gwattowny oddech, tachykardia,
methemoglobinemia (sinica),
zapas¢,

$pigczka,

za¢ma,

alergia skorna.




FENOL

porazenie uktadu nerwowego,
porazenie ukfadu krazenia,
uszkodzenie drég oddechowych,
denaturacja biatek,

nekroza skory,
methemoglobinemia (sinica).

FLUOR

kumulacja w kosciach i zebach,
blokowanie enzyméw, ktérych aktywatorem jest magnez,
hamowanie proceséw biochemicznych w organizmie:

- ostabienie sprawnosci fizycznej,

- ostabienie sprawnosci psychicznej,

- hamowanie wzrostu organizmu,

dziatanie mutagenne:
- uszkodzenia chromosomoéw,
- zaktocenie kodu genetycznego,

dziatanie kancerogenne,
niezyty zotagdkowo-jelitowe,
ostre zapalenie nerek,
uszkodzenia watroby,
uszkodzenia miesnia sercowego,
zatrucia chroniczne:
- cetkowanie szkliwa zebdw,
- uszkodzenie nerek,
- zmiany w tarczycy,

fluoroza szkieletowa:
- bolesne sztywnienie kregostupa,
- ograniczenie ruchomosci,
- kruchos¢ kosci,
- sztywnosc¢ stawow,

dusznosci, astma oskrzelowa,
uszkodzenie lub podraznienie uktadu nerwowego:
- nadmierna pobudliwos¢,
- drazliwos¢,
- ciggte zmeczenie,
- bezsennos¢,
- depresja,
- uposledzenie pamieci,

spadek ciezaru ciafa,
niedokrwistos¢ - anemia.
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FTALANY

zaktécenie prawidtowego rozwoju meskich narzagdéw piciowych,
skrocenie okresu ciazy,
nieptodnos¢.

GLIN (aluminium)

kumulacja w kosciach,
zaburzenia w strukturze i czynnosciach komdrek nerwowych
w centralnym uktadzie nerwowym (uszkodzenia funkcji mézgu), choroba Alzheimera.

HALOFORMY i THM-y

dziatanie rakotworcze,
nowotwory:

- watroby,

- nerek,

depresja centralnego uktadu
nerwowego,

pobudzenie centralnego
uktadu nerwowego,
dziatanie narkotyczne,
zmiany patologiczne watroby,
zmiany patologiczne nerek,
methemoglobinemia (sinica),
anemia,

nadwrazliwos¢,

leukopenia,

podraznienia skory,

zZmiany sercowo-naczyniowe,
dziatanie mutagenne.

Wody pitnej z kranu nie wolno dzisiaj oceniac
na podstawie jej wygladu
i smaku, ho zawiera ona setki niewidocznych
i niewyczuwalnych zwiazkéw chemicznych.
Woda moze hyé smaczna i jednoczeSnie trujaca
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Wszystkie zwiazki chemiczne zawarte w Sciekach
komunalnych, przemystowych oraz rolniczych i wydalane
do Srodowiska naturalnego przedostaja sie nieuchronnie

do wod gruntowych, powierzchniowych

oraz gtehinowych, a stad do wad pitnych z kranu

i ze studni oraz do wéd mineralnych i zrédlanych

JOD

nadczynnos¢ tarczycy:
- wzmozona akcja serca,
- podniecenie,
- pOtyl
- drgawki miesni.

KADM

kumulowanie sie w kosciach,
dziatanie rakotworcze,
uszkodzenie:

- watroby,

- nerek,

- miednia sercowego,

zaburzenia w funkcjonowaniu szpiku kostnego,
zaburzenia neurologiczne,
nadcisnienie,
choroba ltai-itai:
- deformacja kosci i szkieletu,
- bardzo bolesne ztamania koriczyn.

KOBALT

dziatanie rakotworcze,
uszkodzenie watroby,
niedoczynnos¢ tarczycy:
- powstanie wola i zahamowanie
rozwoju u dzieci,

uszkodzenia skory.
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KRZEM

krzemica:
- rozrost tkanki facznej w ptucach i jej widknienie,

dziatanie toksyczne na komérki,
dziatanie toksyczne na system naczyniowy serca,

zmiany:

- we krwi,

- w narzadach moczowych,

- w przewodzie pokarmowym (zotagdkowo-jelitowe).
MANGAN

kumulacja w watrobie,

marskos¢ watroby,

podraznienie centralnego uktadu nerwowego,
uszkodzenie $cian naczyn wiosowatych krwi.

MIEDZ

kumulacja w organizmie,
blokowanie proceséw enzymatycznych,
uszkodzenie cewek nerkowych:

- biatkomocz,

- cukromocz,

- mocznica,

uszkodzenie watroby i miesnia sercowego,
dziatanie draznigce na btony $luzowe przewodu pokarmowego i oddechowego,
miazdzyca,
anemia,
negatywny wptyw na rozwéj psychiczny cztowieka, zwtaszcza dzieci:
- zahamowanie rozwoju,
- stany lekowe,
- pobudzenie ruchowe,
- zaburzenia wzroku.

Chemia atakuje nas ze wszystkich stron i coraz wiecej ludzi
cierpi na trudno wyleczalne lub wrecz nieuleczalne schorzenia,
takie jak alergie, choroby nowotworowe, ostabienie odpornosci

immunologicznej, albo na dolegliwosci,
o ktorych lekarze nie czytali dotad w zadnym podreczniku
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MOLIBDEN

kumulacja w watrobie, nerkach, zebach i kosciach.

NIKIEL

dziatanie rakotworcze,
zmiany mutagenne:
- uszkodzenie DNA,

uszkodzenie watroby,
specyficzne uszkodzenia skéry:
- egzema,
- zaczerwienienie,
- pecherze.

N-NITROZOAMINY

dziatanie rakotworcze,
nowotwory zotadka,
zmiany chorobowe w:

- watrobie,

- nerkach,

- zotadku,

- ptucach,

- zatokach nosowych.

Na Swiecie bardzo skrupulatnie przestrzegane s3 normy
zawartosSci pierwiastkow kancerogennych w produktach
i pokarmach, ktérych nie wolno przekroczyé.
Tymczasem w Polsce dopuszczalne wysokosSci tych
substancji sg kilkakrotnie, a nawet kilkunastokrotnie
zawyzone w porownaniu z normami w innych krajach.
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oLéw

kumulacja w réznych narzadach i kosciach,
dziatanie rakotwdrcze i mutagenne,
blokowanie aktywnosci wielu enzyméw niezbednych do zycia,
blokowanie prawidtowego rozwoju komorek,
zaburzenia gospodarki wapniowej w komérkach (nadmierne gromadzenie sie wapnia),
uszkodzenia miesnia sercowego,
uszkodzenia cewek nerkowych:
- biatkomocz,
- cukromocz,
- mocznica,

uszkodzenia btony sluzowej jamy ustnej - krwawe wybroczyny i zmleczenia,
anemia,
otowica,
dziatanie na uktad nerwowy:
- objawy nerwowe i psychiczne,
- obnizenie ilorazu inteligencji,
- niepetnosprawnos¢ umystowa i psychiczna,

zmiany w funkcjonowaniu centralnego uktadu nerwowego:
- zahamowanie rozwoju psychomotorycznego,
- stany lekowe,
- pobudzenie ruchowe,
- zaburzenia percepcji wzroku,

wysoka umieralnos¢ noworodkéw,
zahamowanie prawidtowego rozwoju ptodu,
niedorozwoj wewnetrzny ptodu i noworodka.

»Tylko filtry dzialajace na zasadzie osmozy odwréconej moga
skutecznie usunaé otéw wyptukiwany z rur wodociagowych.
Zwykie filtry mechaniczne oraz weglowe nie uczynia tego.”

» 1y 1 zdrowie”, grudzien 2005 r.
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PESTYCYDY

kumulacja w organizmie (chlorowane weglowodory),
dziatanie rakotworcze,
dziatanie mutagenne,
dziatanie hepatoksyczne - uszkodzenie watroby,
uszkodzenie nerek,
bole gtowy,
bezsennos¢,
drazliwos¢,
zaburzenia w koncentracji,
mdtosci,
bdle zotadka,
ostabienie miesni,
uszkodzenie centralnego uktadu nerwowego:
- zaburzenia psychiczne,
- zwolnienie myslenia,
- ostabienie pamieci.

Wodo! Nie jestes niezhedna do Zycia, jestes samym zyciem.
Jeste$ najwiekszym hogactwem, jakie istnieje na Swiecie
Antoine de Saint-Exupéry, pisarz francuski (1900-1944)

PIECIOCHLOROFENOL (pentachlorofenol)

kumulacja w organizmie,

zaktécenia biochemicznych proceséw oddychania komérkowego
i tworzenia energii w komarkach,

uszkodzenia watroby,

uszkodzenia nerek,

uszkodzenia skory - reakcje alergiczne.

PIECIOCHLOREK WINYLU

silne dziatanie rakotworcze.
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PRODUKTY DESTYLACJI ROPY NAFTOWEJ

dziatanie rakotworcze,
utrudnienie wymiany tlenowej w ptucach,
zmiany zwyrodnieniowe:

- ptuc,

- watroby,

- nerek,

- aplazja szpiku,

zwyrodnienia przedrakowe i rakowe skory.

RAD226

dziatanie kancerogenne.

RTEC

kumulacja w organizmie,
uszkodzenia tkanki mézgowej,
zaburzenia psychiczne,
zmiany chorobowe ukfadu nerwowego:
- drgawki,
- brak koordynacji ruchoéw,
- zaburzenia zmystu czucia,
- zaburzenia lub utrata wzroku i stuchu,

uszkodzenie i bolesnos¢ watroby,
uszkodzenie nerek:

- biatkomocz,

- cukromocz,

- mocznica,

uszkodzenie miesnia sercowego,
poronienia,
toksyczne dziatanie na ptdd, widoczne po urodzeniu:
- zaburzenia rozwoju fizycznego,
- uposledzenie umystowe dziecka,
- zaburzenia wzroku i stuchu,
- zatrucie chroniczne,

rtecica,

uszkodzenia skory:
- silne podraznienia,
- ostre zapalenie,
- zmiany wrazliwosci,
- wysypka,
- wypadanie wtosow.




Pi¢ albo nie pi¢ wode z naszych kranow

SELEN

kumulacja w nerkach, watrobie i migsniach.

TROJCHLOROETYLEN (trichloroeten)

dziatanie rakotworcze,
uszkodzenie ukfadu nerwowego:
- dziatanie narkotyczne,
- ogdblna nerwowos¢,
- bdle gtowy,
- rozdraznienie,
- zte samopoczucie psychiczne,

zaburzenia akgji serca,
utrata apetytu,
uszkodzenia watroby,
uszkodzenia nerek:

- cukromocz,

anemia,
dziatanie toksyczne na nerw wzrokowy, az do utraty wzroku,
uszkodzenia skory:

- osuszenie (odttuszczenie),

- zapalenie,

- egzemy.

TWORZYWA SZTUCZNE

dziatanie rakotworcze,
schorzenia skéry - dermatozy.

Woda przezroczysta

I bez zapachu nie oznacza,
ze jest czysta,

zdrowa i hezpieczna
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WIELOPIERSCIENIOWE WEGLOWODORY
AROMATYCZNE (WWA)

kumulacja w organizmie,

dziatanie kancerogenne:
- przewdd pokarmowy (szczegdlnie zotadek),
- ptuca,

dziatanie mutagenne,
uszkodzenia skory:

- zaczerwienienie,

- egzemy,

- rakowacenie,

- nowotwory skory.

ZELAZO

choroba Kashin-Becka:
- zmiany kostno-stawowe i zaburzenia wzrostu,
- uszkodzenie $cian naczyn wiosowatych.

Woda jest najlepszym rozpuszczalnikiem, jaki znamy
— tatwo rozpuszcza w sobie tysigce zwiazkéw chemicznych,
ktore wraz ze Sciekami wyrzucane sa do Srodowiska
naturalnego cztowieka. Zadna z tradycyjnych metod
oczyszczania wody nie potrafi usunaé z niej tej chemii
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IV. CHOROBY WYWOLYWANE
TOKSYCZNYM DZIALANIEM
PIERWIASTKOW I SUBSTANCII
CHEMICZNYCH WYSTEPUJACYCH
W WODZIE PITNEJ]

CHOROBA

CZYNNIK WYWOLUJACY

Alzheimera choroba

glin

Anemia bor, fluor, miedz, otéw, tréjchloroetylen
Anemia aplastyczna benzen
Astma oskrzelowa fluor

Biataczka

chlorowane fenole

Choroby przewodu pokarmowego
a) uszkodzenia

b) bdle zotadka

¢) zaburzenia czynnosci

arsen, beryl, bor, chloroform
dwunitrofenole, pestycydy

cynk

Choroby serca
a) uszkodzenie mie$nia sercowego

b) zaburzenia akgji serca

C) zmiany sercowo-naczyniowe

bar, cynk, czterochloroetylen, fluor
kadm, miedz, otéw, rtec
benzen, chloroform, cyjanki, jod,

tréjchloroetylen (TRI), haloformy,
THM-y, krzem

d) bradykardia aldryna, dieldryna
e) tachykardia dwunitrifenole
Dermatozy arsen, aldryna i dieldryna, bor, beryl,

chlor, czterochloroetylen (TRI), kobalt,
produkty destylacji ropy naftowej (ole-
je), rte¢, tworzywa sztuczne
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Egzemy

chloroform, chlorowane fenole,
chloronaftalany, chrom szesciowar-
tosciowy, cyjanki, dwunitrofenole,
detergenty, nikiel, pieciochlorofenol,
tréjchloroetylen, wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA)

Fluoroza szkieletowa

fluor

Itai-itai choroba

kadm

Kancerogennos¢ (rakotwdrczos¢)

azbest, azotany i azotyny, benzen, beryl,
chlor, chloroform, chrom szesciowarto-
Sciowy, czterochlorek wegla,
czterochloroetylen, fluor,

niektoére haloformy, kadm, kobalt,
nikiel, otéw, niektoére pestycydy, DDT,
polichlorek winylu (PCV), produkty
destylacji ropy naftowej - oleje,

rad??, trojchloroetylen, tworzywa
sztuczne, WWA, benzo(a)piren

Kashin-Becka choroba

zelazo

Kumulacja w organizmie

arsen, fluor, glin, kadm, mangan, otéw,
pestycydy, chlorowane weglowodory,
aldryna i dieldryna, DDT, dwunitro-
fenole, pieciochlorofenol, rte¢, WWA,
benzo(a)piren

Krzemica krzem
Lysienie bar, bor, rtec¢
Marskos$¢ watroby chlor, mangan

Methemoglobinemia (sinica)

azotany, azotyny, chlorany,
nadchlorany, czterochlorek wegla,
dwunitrofenole, fenol

Mocznica

miedz, otéw, rtec

Nadcisnienie tetnicze

azotany, i azotyny, czterochlorek wegla,
kadm

Nadczynnos¢ tarczycy

jod
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Niedoczynnos¢ tarczycy

kobalt

Nekroza skéry

fenol

Nieptodnos¢

ftalany

Niezyty zotadka i jelit

fluor, detergenty, krzem, miedz

Obnizenie ci$nienia krwi

aldryna i dieldryna

Otowica otéw
Rak jelita prostego (prostnicy) chlor
Rak kory nadnerczy detergenty

Rak nerek

arsen, niektére haloformy

Rak pecherza moczowego

arsen, chlor

Rak ptuc arsen, wielopierscieniowe weglowodo-
ry aromatyczne (WWA), benzo(a)piren

Rak skory benzo(a)piren, produkty destylacji ropy
naftowej (oleje), niektore WWA

Rak watroby arsen, DDT, niektére haloformy

Rak zofadka N-nitrozoaminy, WWA

Rtecica rtec

Srebrzyca srebro, arsen

Zapalenie nerek

fluor, azotany

Zawat serca

azotyny

Zottaczka

chloronaftaleny
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SLOWNIK WYRAZOW I OKRESLEN
SPECJALISTYCZNYCH

ALERGIA (med.) - uczulenie, nazwa przyjeta dla okre$lonej i swoistej reakcji ustroju (wrodzo-
nej lub nabytej) na pewne zwigzki chemiczne i substancje. Zwiagzki te, zwane alergenami,
sie moga znajdowac w pokarmach, lekach, wodzie, powietrzu, kurzu, pytkach rodlinnych itp.

ANEMIA (med.) - niedokrwistos¢.

ANTAGONIZM - zjawisko konkurencyjnosci dwdch lub kilku zwigzkéw chemicznych (naj-
czesciej dotyczy lekdw, czasami substancji toksycznych), w wyniku czego dziatanie jednego
lub kilku z nich ulega ostabieniu lub catkowitemu zahamowaniu. Powoduje to zmniejszenie
efektu leczniczego lub toksycznego.

APLAZJA - zanik, niedorozwdj jakiego$ narzadu, czesci organizmu.

BIODEGRADACIJA - rozkfad lub rozpad substancji i zwigzkéw chemicznych pod wptywem
dziatania mikroorganizmoéw (bakterie, glony itp.)

BRADYKARDIA (med.) - zwolniona czynnos$¢ serca (ponizej 60 uderzer na min), rzadko-
skurcz.

CHELONIAKOWE GUZY - nowotwor ztosliwy, pochodzenia limfatycznego.

CHROMOSOMY - samoodtwarzajace sie sktadniki jadra komérkowego, bedace nosicielami
czynnikéw dziedzicznych, ktérymi sa geny.

CHRONICZNE ZATRUCIE - zatrucie organizmu wystepujace w wyniku diugotrwatego nara-
zenia na mate dawki substancji toksycznych.

DEMENCIJA (med.) - otepienie.

DENATURACIJA BIALKA - nieodwracalna zmiana struktury czasteczkowej biatka wywota-
na przez czynniki fizyczne (temperatura, promieniowanie nadfioletowe itp.) lub chemiczne
(kwasy, zasady, sole, rozpuszczalniki organiczne i inne zwigzki chemiczne). Biatka w czasie
denaturacji tracg swoje wiasciwosci biologiczne.

DERMATOZY (med.) - choroby skoéry.

DETOKSYKACJA - rozktad i zanikanie pod wptywem réznych czynnikéw: fizycznych, che-
micznych i biochemicznych wtasciwosci toksycznych danej substancji.

DNA - kwas deoksyrybonukleinowy (lub dezoksyrybonukleinowy), wystepuje w chromo-
somach w postaci dtugich, podwdjnych faricuchéw zwinietych w regularna spirale; bierze

udziat w przenoszeniu cech dziedzicznych jako zasadnicza czes¢ kodu genetycznego.
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DYSFUNKCJA (med.) - zaburzenie czynnosci, dysfunkcja potaczerh nerwowo-miesniowych
(zaburzenie czynnosci potgczen nerwowo-miesniowych).

EGZEMA (med.) - choroba alergiczna skory.

EKOTOKSYNY - substancje i zwigzki chemiczne zgromadzone w srodowisku naturalnym,
wykazujace szkodliwe dziatanie na zdrowie cztowieka.

ENZYMY - biokatalizatory o whasciwosciach katalitycznych. Substancje wytwarzane przez
kazdy zywy organizm, regulujace przebieg wszystkich proceséw zyciowych, np. oddycha-

nie, trawienie, wydzielanie sokéw itp.

ENZYMATYCZNE AKTYWATORY - substancje umozliwiajace lub wzmagajace dziatanie ka-
talityczne enzymow, np. niektére metale.

EPILEPSJA (med.) - padaczka.

GENY - jednostki dziedziczenia zwigzane z przekazywaniem poszczegélnych cech organi-
zmu. Majg state miejsce w chromosomach jadra komérkowego.

GLONY - jedno- lub wielokomérkowe samozywne rosliny wodne, przyswajajace dwutlenek
wegla za pomocg barwnikéw, np. chlorofilu, w procesie fotosyntezy.

HALOFORMY - chlorowcopochodne weglowodoréw alifatycznych - grupa zwiazkéw che-
micznych powstajacych podczas procesu uzdatniania wody pitnej.

HEMOLIZA KRWI - rozpuszczanie sie lub pekanie otoczki krwinek czerwonych, a w nastep-
stwie przechodzenie hemoglobiny do osocza krwi.

HEPATOKSYCZNOSC - trujace dziatanie na watrobe.

HIPOPLAZJA - zwyrodnienie, znieksztatcenie jakiego$ narzadu, tkanki itp.

HUMUSOWE ZWIAZKI - zwiazki chemiczne powstajace w glebie na skutek przemian bio-
logicznych i chemicznych obumartych substancji organicznych. Wystepuja w wodach natu-

ralnych, powodujac ich zabarwienie od zéttego do zéttobrunatnego.

KANCEROGENNE DZIALANIE - substancje chemiczne lub czynniki fizyczne powodujace
w organizmach zmiany rakowe.

KANCEROGENNOSC - rakotworczo$é.

KANCEROGENY - substancje chemiczne lub czynniki fizyczne powodujace w organizmie
zmiany rakowe.

KATALIZATORY - substancje chemiczne, ktore maja wptyw na szybko$¢ przebiegu reakg;ji
chemicznej, powodujac jej przyspieszanie lub opéznianie.
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KOD GENETYCZNY - informacja genetyczna - dziedziczna, zapisana w DNA.

KUMULACJA, KUMULOWANIE SIE - odktadanie sie pierwiastkéw lub zwigzkéw chemicz-
nych w organizmach zywych (cztowiek, zwierze, roslina) lub srodowisku naturalnym.

LEUKOPENIA - zmniejszenie sie liczby krwinek biatych w krwi obwodowej. Jest czestym
objawem niektérych choréb, w tym zakaznych. Moze by¢ takze nastepstwem uszkodzenia
uktadu krwiotworczego.

METABOLIZM - przemiana materii, catos¢ reakcji biochemicznych zachodzacych w organi-
zmie.

METHEMOGLOBINEMIA (med.) - sinica.

MIKROELEMENTY - pierwiastki chemiczne wchodzace w sktad organizméw zywych (czto-
wieka, zwierzecia, rosliny), pobierane przez nie ze Srodowiska w sladowych ilosciach. Sa nie-
zbedne do prawidtowego przebiegu proceséw fizjologicznych w ustroju.

MUTACIJA - nagte pojawienie sie nowej cechy w organizmie; cecha dziedziczna.

MUTAGENY - czynniki chemiczne lub fizyczne wywotujace w organizmach zywych zmiany
dziedziczne, mutacje.

MUTAGENNE DZIALANIE - dziatanie czynnikéw chemicznych lub fizycznych na zywy orga-
nizm, powodujgce zmiany dziedziczne - mutacje danego organizmu.

NEKROZA (med.) - martwica, obumarcie komoérek organizmu w miejscu narazonym na
dziafanie czynnika toksycznego. Moze towarzyszy¢ temu wydzielanie sie trujacych produk-
téw przemiany materii i rozktadu, najczesciej dotyczy skéry (nekroza skory).
NEUROTOKSYCZNOSC - trujace i szkodliwe dziatanie na uktad nerwowy.

OSTRE ZATRUCIE - wywotane jest przez jednorazowa lub kilka nastepujacych po sobie da-
wek substancji toksycznej; dochodzi do silnych objawéw chorobowych, mogacych zakon-
czy¢ sie nawet $miercia.

PERCEPCJA - postrzeganie.

PLYNY USTROJOWE - zalicza sie do nich m.in. krew, limfe, osocze, soki trawienne.
POPULACJA - zbiér lub grupa organizméw; zaludnienie lub grupa przebywajaca w tych
samych warunkach srodowiskowych, narazonych np. na dziatanie takich samych substancji

szkodliwych.

PREKURSOR - poprzednik, substancja wyjsciowa, z ktérej powstaja kolejne zwigzki che-
miczne o okre$lonej budowie i wtasciwosciach.
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PSYCHOMOTORYCZNY ROZWOJ - psychomotoryka - catos¢ zjawisk i proceséw psychicz-
nych zachodzacych przy wykonywaniu przez cztowieka czynnosci ruchowych.

PSYCHOMOTORYCZNE RUCHY - ruchy zwigzane z przezyciami psychicznymi, takimi jak
doznawanie wrazen, dokonywanie spostrzezen lub podejmowanie postanowien w odréz-
nieniu od ruchéw przebiegajacych bez udziatu elementéw psychicznych.

SAPROFITY - roztocza, rosliny cudzozywne, czerpigce pokarm z martwej materii organicz-
nej, do ktérych naleza m.in. liczne bakterie i grzyby. Wystepuja w wodach i $ciekach zanie-
czyszczonych substancjami organicznymi.

SYNERGIZM - wzajemne spotegowanie dziatania dwoch lub kilku substancji wystepujacych
razem w danym Srodowisku lub organizmie (cztowiek, zwierze, roslina). Zjawisko spotykane
wsrod lekdw, a takze trucizn.

SYSTEMICZNE DZIALANIE - dziatanie obejmujace caty organizm cztowieka, zwierzecia lub
rosliny. Systemiczna trucizna po wniknieciu do organizmu moze zaatakowac kazda tkanke,
narzad lub uktad.

TACHYKARDIA (med.) - czestoskurcz serca.

THM-y (tréjchlorowcopochodne metanu) - w czasteczce metanu trzy atomy wodoru zosta-
ty zamienione na chlorowiec: chlor, brom, jod, fluor. Przyktadowo mozna wymieni¢: chloro-
form, bromoform, jodoform lub chlorodwubromometan. Naleza do haloforméw - chlorow-
cowych potaczen weglowodoréw alifatycznych.

TOKSYCZNY, TOKSYCZNE CZYNNIKI - szkodliwe czynniki fizyczne lub trujgce substancje
chemiczne przenikajace ze srodowiska do organizmu pojedynczego cztowieka, zwierze-
cia i rosliny lub populacji - grupy organizméw, zdolne do wywotania zaburzenia proceséw
zyciowych, a nawet $mierci.

TOKSYNY - substancje chemiczne wytwarzane przez organizmy zywe, np. niektére bakterie
i grzyby, majace witasciwosci trujace dla innych organizmoéw.
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STOWARZYSZENIE
~CZYSTA WODA"

Stowarzyszenie ,Czysta Woda” powstato we Wroctawiu
4 maja 2004 r. i skupia wiascicieli firm zajmujacych sie
sprzedaza oraz serwisowaniem nowoczesnych urzadzen
osmotycznych do oczyszczania wody pitnej z wodocia-
gow i ze studni. Wszyscy cztonkowie Stowarzyszenia
ktada szczegdlny nacisk na rzetelng informacje swoich
klientéw oraz fachowg obstuge instalowanych urzadzen
z gwarancjg statego serwisu.

Do gtéwnych zadan Stowarzyszenia, Czysta Woda”

naleza:

« Zrzeszanie wiascicieli firm z branzy osmotycznej,
ktérzy sprzedaz i serwis swoich produktéw prowadza
profesjonalnie, nienagannie, uwzgledniajac
w pierwszym rzedzie dobro klienta

« Popularyzacja czystej wody jako skutecznego
srodka przeciwdziatania chorobom cywilizacyjnym
mieszkancow naszego kraju

« Ujawnianie zagrozen zdrowotnych powodowanych
spozywaniem wod kranowych, studziennych oraz
mineralnych

- Popularyzacja zachowan i postaw proekologicznych

« Bezptatne poradnictwo w zakresie poprawy jakosci
wody do celéw spozywczych

« Ksztattowanie opinii i ocen na temat jakosci wody
przeznaczonej do spozycia

« Ochrona przed nieuczciwa konkurencjg

Wiecej informacji na temat Stowarzyszenia,Czysta Woda”
mozna znalez¢ na stronach internetowych

www.stow-czystawoda.pl
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Dr inz. Barbara Mikotajczak zajmowata sie woda przez caly okres swojej
aktywnosci zawodowej. Kilkanascie lat pracowata we Wroctawiu w zakfa-
dach wodociggowych, nastepnie w Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epide-
miologicznej, a przez ostatnie lata swojej kariery zawodowej w Instytucie
Ochrony Srodowiska. We wszystkich instytucjach zajmowata sie badaniem

zanieczyszczenia wod powierzchniowych oraz pitnych. Jest w Polsce uz-
nanym specjalistaq w dziedzinie toksykologii substancji chemicznych pocho-
dzacych z wody pitnej.
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