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ne dla zdrowia ludzkiego. Co trzy lata kraje 
członkowskie są zobligowane do składania 
do Komisji UE sprawozdania dotyczącego ja-
kości lokalnej wody pitnej. Na tej podstawie 
raz na 5 lat dokonuje się weryfikacji para-
metrów mikrobiologicznych, chemicznych i 
wskaźnikowych oraz sposobów ich monitoro-
wania. Dyrektywa nie odnosi się do natural-
nych wód mineralnych i wód uznanych za 
lecznicze (Dyrektywa 1998).

RODZAJE ZANIECZYSZCZEŃ WODY 
PITNEJ

W wodzie pitnej, ze względu na źródła 
jej pozyskiwania, mogą znaleźć się różne 
zanieczyszczenia, często trudne do usunię-
cia podczas rutynowych metod oczyszczania. 
Wiele z tych związków nie jest również ob-
jętych koniecznością stałej kontroli (Dz. U. 
poz. 2294 2017, Dyrektywa 1998). 

Źródła zanieczyszczeń wody można po-
dzielić na: obszarowe, punktowe i liniowe. 
Źródła obszarowe dostarczają zanieczysz-
czeń z dużych terenów, np. rolnych, le-
śnych, miejskich czy przemysłowych, a tak-
że składowisk odpadów. Źródłami punktowy-
mi mogą być np. wycieki ze zbiorników lub 
przewodów odprowadzających ścieki do rzek. 
Natomiast źródła liniowe dostarczają zanie-
czyszczeń z dróg transportowych, linii kole-
jowych czy dróg wodnych (Chełmicki 2001).

Do zanieczyszczeń wód zalicza się: deter-
genty, chloro- i bromopochodne węglowodo-
rów aromatycznych, fenole, cyjanki, poten-
cjalnie toksyczne pierwiastki śladowe (kadm, 
rtęć, ołów, chrom, nikiel, arsen) i wiele in-

WSTĘP

Woda warunkuje życie i funkcjonowanie 
organizmów żywych. Jest też ważnym ele-
mentem umożliwiającym utrzymanie higieny 
ludzi, służy do przygotowywania żywności i 
napojów, a przede wszystkim bezpośrednio 
do konsumpcji. Stanowi również cenny su-
rowiec dla przetwórstwa, jest również wyko-
rzystywana do czyszczenia i sterylizacji po-
mieszczeń, aparatury przemysłu spożywcze-
go, maszyn i urządzeń. Niezbędna jest także 
jako środek pomocniczy w procesach tech-
nologicznych, takich jak mycie, płukanie czy 
czyszczenie surowców (np. w przetwórstwie 
owocowo-warzywnym), a także jako dodatek 
w procesie produkcyjnym, np. w przetwór-
stwie mięsnym [np. kutrowanie (rozdrabnia-
nie) mięsa z wodą i lodem], jak również w 
browarnictwie czy wytwórniach alkoholi. Jest 
też niezbędnym surowcem do produkcji lodu 
czy pary, stosowanych w produkcji żywności 
(Łubkowska 2016). 

Woda wykorzystywana w przemyśle spo-
żywczym, podobnie jak woda pitna, niezależ-
nie od pochodzenia, musi spełniać określone 
parametry jakościowe, zgodnie z Rozporzą-
dzeniem Ministra Zdrowia z 2017 r. (Dz. U. 
2017, poz. 2294) (Tabela 1). 

W krajach Unii Europejskiej nadrzędną i 
obowiązującą dyrektywą, regulującą parame-
try jakościowe wody przeznaczonej do spoży-
cia dla ludzi, jest Dyrektywa Rady 98/83/
WE (Dyrektywa 1998). Zgodnie z jej zapi-
sami woda pitna powinna być pozbawiona 
mikroorganizmów, pasożytów i szkodliwych 
substancji, które mogłyby być niebezpiecz-
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pitnej, przed wprowadzeniem do sieci wo-
dociągowej muszą zostać poddane procesom 
uzdatniania (Cybulska 2012).

Proces uzdatniania wody obejmuje za-
zwyczaj następujące etapy: filtrację, napo-
wietrzanie, koagulację, sedymentację, se-
dymentację przez złoże piaskowe i węglowe 
oraz dezynfekcję. Filtracja polega na przej-
ściu poddanej oczyszczaniu wody przez kra-
townice, mikrosita, filtry mechaniczne i siat-
kowe. Podczas tego etapu usuwane są ciała 
stałe, zawiesiny organiczne i nieorganiczne, 
które mogą spowodować uszkodzenie lub za-
mulenie urządzeń w dalszych etapach proce-
su. Następnym etapem jest napowietrzanie, 
który polega na natlenieniu wód powierzch-
niowych i usunięciu gazów, np. CO2, CH4 i 
H2S. Proces ten tworzy właściwe środowisko 
do hydrolizy i utleniania żelaza i manganu, 
a także zapobiega pogorszeniu cech organo-
leptycznych wody (Kowal i Świderska-Bróż 
2007). Kolejnym etapem uzdatniania jest ko-
agulacja z siarczanem żelaza lub siarczanem 
glinu. Z koagulacją związana jest często flo-
kulacja, umożliwiająca opadanie większych 
cząstek na dno. W wyniku wymieszania ko-
agulantu z wodą, usuwane są cząstki kolo-
idalne, decydujące o mętności i intensywno-

nych substancji. Obecność detergentów sto-
sowanych powszechnie w procesach prania 
lub mycia, zarówno w gospodarstwach do-
mowych, jak i zakładach przemysłowych, 
skutkuje pienieniem się wód i ograniczeniem 
dyfuzji tlenu z powietrza. Źródłem cyjan-
ków, fenoli, wielopierścieniowych węglowo-
dorów aromatycznych i amin aromatycznych 
są często ścieki przemysłowe, pochodzące 
z odpływów z zakładów chemicznych, kok-
sowni, gazowni, zakładów farmaceutycznych 
czy energetycznych (Krechniak 2005, Chau 
2005, Simazaki i współaut. 2015).

Ponadto, wtórnym źródłem zanieczysz-
czeń wody może być proces uzdatniania, tj. 
chlorowania wód, podczas którego dochodzi 
do powstania produktów ubocznych w po-
staci związków chlorowcowych, których pre-
kursorem są substancje humusowe zawarte 
naturalnie w wodzie. Do najgroźniejszych 
zalicza się trihalometany (THM) (Durmishi i 
współaut. 2015). 

UZDATNIANIE WODY

Zarówno wody powierzchniowe, jak i 
gruntowe mogą zawierać zanieczyszczenia 
mineralne, organiczne, a także drobnoustro-
je. Aby mogły więc stanowić źródło wody 

Tabela 1. Maksymalne dopuszczalne zawartości związków w wodzie przeznaczonej do picia, uwzględ-
nione w Rozporządzeniu Ministra Zdrowia (Dz. U. poz. 2294 2017).

Parametr Maksymalne dopuszczalne stężenie
Benzo(a)piren 0,010 μg/l

Σ Wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych 0,10 μg/l (suma stężeń związków:

– benzo(b)fluoranten,

– benzo(k)fluoranten,

– benzo(ghi)perylen,

– indeno(1,2,3-cd)piren)

Pestycydy (organiczne: insektycydy, herbicydy, fungi-
cydy, nematocydy, akarycydy, algicydy, rodentycydy, 
slimicydy, a także produkty pochodne)

0,10 μg/l (Wartość tę stosuje się do poszczególnego pe-
stycydu. W przypadku aldryny, dieldryny, heptachloru 
i epoksydu heptachloru wartość parametryczna wynosi 
0,030 μg/l)

Σ Pestycydów (suma poszczególnych pestycydów) 0,50 μg/l 
Bromodichlorometan 0,015 mg/l

Trichlorometan (chloroform) 0,030 mg/l
Trihalometany – ogółem (Σ THM) 100 μg/l Trihalometany – ogółem (Σ THM) – suma stężeń 

związków:

– trichlorometan (chloroform),

– bromodichlorometan,

– dibromochlorometan,

– tribromometan (bromoform)
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rzyw poliwęglanowych, może przenikać do 
wód i żywności z naczyń i opakowań. Nie-
pokój wzbudzają także doniesienia na temat 
obecności w wodzie śladowych ilości hormo-
nów, czego przykładem może być obecność 
estradiolu, steroli, estriolu w ściekach, a 
także w oczyszczonych wodach powierzch-
niowych (Feng i współaut. 2016, Wee i Aris 
2017). 

WYBRANE ZANIECZYSZCZENIA 
OBECNE W WODZIE 

Obecność BPA i etynyloestradiolu wykry-
to, m.in. w wodzie w Brazylii (Melo i Bri-
to 2014), jednak na szczęście w niewiel-
kich ilościach. Bisfenol A stwierdzono także 
w Libanie w wodzie butelkowanej (Dhaini i 
Nassif 2014). EDC są często wykrywane w 
źródłach wody pitnej w krajach na całym 
świecie, między innymi na Tajwanie (Gou i 
współaut. 2016), w Chinach (Cai i współ-
aut. 2015, Li i współaut. 2015), Japonii (Si-
mazaki i współaut. 2015), Singapurze (Xu i 
współaut. 2011, Tran i współaut. 2013) czy 
w Hiszpanii (Huerta-Fontela i współaut. 
2011, de Jesus Gaffney i współaut. 2015, 
Wee i Aris 2017).

W latach 50-70. XX w. PCB były po-
wszechnie produkowane na skalę przemysło-
wą. Dzięki swoim właściwościom, tj. niskie-
mu przewodnictwu elektrycznemu, wysokie-
mu przewodnictwu cieplnemu, odporności 
na wysokie temperatury oraz odporności na 
działanie kwasów i zasad, były szeroko sto-
sowane w układach zamkniętych (akumu-
latory, transformatory, wymienniki ciepła) i 
otwartych (dodatki do farb, lakierów, sma-
rów). Trwałość i toksyczność PCB oraz udo-
wodniony szkodliwy wpływ na organizmy, 
spowodowały wprowadzenie zakazu ich pro-
dukcji i stosowania (Pereira 2004). Z uwagi 
na wieloletni okres połowicznego rozkładu, 
polichlorowane bifenyle do dzisiaj są wykry-
wane w środowisku (Witczak i Abdel-Ga-
wad 2012, Ficek i Czupioł 2013, Pawełczyk 
2013, Witczak i współaut. 2018). Przedosta-
waniu się PCB do wód i osadów dennych 
sprzyjały także wycieki i nieczystości pocho-
dzące ze statków, czy też wycieki z konden-
satorów i transformatorów (Stec i współaut. 
2012). Ich obecność w glebie związana była 
z opadami aerozoli z powietrza oraz wymy-
waniem zakopanych w ziemi zanieczyszczeń 
przemysłowych (He i współaut. 2011, Wan 
i współaut. 2011, Kumar i współaut. 2012, 
Ficek i Czupioł 2013).

Związki te przez wiele lat dostawały się 
do rzek, jezior i wód przybrzeżnych wraz 
ze ściekami przemysłowymi i komunalny-
mi oraz w wyniku transportu powietrznego. 
Przykładowo, w Egipcie, gdzie głównym źró-

ści barwy wody (skrobia, celuloza, białka i 
barwniki) (Krupińska 2011).

Podczas następnej fazy uzdatniania woda 
poddawana jest sedymentacji zachodzącej w 
basenach, w których przepływa z niewiel-
ką prędkością. Pozbawiona zawiesin woda 
jest przenoszona do zbiornika, a pozostały 
na dnie osad jest usuwany. Następnie woda 
jest poddawana filtracji na złożu filtracyjnym 
piaskowym (drobnoziarnisty piasek podście-
lony żwirem). Do usunięcia zanieczyszczeń 
organicznych wykorzystuje się filtrację przez 
silnie porowate złoże węglowe (węgiel drzew-
ny, antracyt, półkoks, węgiel kamienny lub 
brunatny) (Jahanshahi i Taghizadeh 2018).

Ostatnim etapem uzdatniania wody jest 
dezynfekcja, której zadaniem jest likwidacja 
organizmów chorobotwórczych. W przypad-
ku, gdy w wodzie obecne są glony, proces 
dezynfekcji wykonuje się również przed roz-
poczęciem jej uzdatniania. Częstym sposo-
bem dezynfekcji jest chlorowanie. Alterna-
tywnie lub dodatkowo stosuje się także ozo-
nowanie (Branz i współaut. 2017).

PROBLEM JAKOŚCI WODY ZDATNEJ 
DO PICIA

Mimo wieloetapowych procesów oczysz-
czania, jakość wody pitnej w różnych kra-
jach może budzić obawy, ze względu na 
obecność w niej toksycznych zanieczyszczeń, 
zwłaszcza pozostałości pestycydów, farma-
ceutyków czy innych substancji genotok-
sycznych, często trudnych do usunięcia w 
klasycznym procesie uzdatniania (Li i współ-
aut. 2006, Mekonen i współaut. 2016). Do-
tyczy to między innymi niektórych związków 
zaliczanych do trwałych zanieczyszczeń orga-
nicznych (TZO), takich jak pestycydy chlo-
roorganiczne, polichlorowane bifenyle (PCB), 
dioksyny czy heksachlorobenzen (HCB). 
Oprócz trwałości i odporności na czynniki 
chemiczne i biologiczne, związki ten cechuje 
dobra rozpuszczalność w tłuszczach, a ni-
ska w wodzie, co sprzyja ich bioakumulacji 
w organizmach żywych (Rodriguez i współ-
aut. 2008, Wan i współaut. 2010, Perelló 
i współaut. 2012). Jednak pomimo ich ni-
skiej rozpuszczalności w wodzie, obserwuje 
się w niej ich śladowe ilości, np. w formie 
zaadsorbowanej na cząstkach stałych (Lana i 
współaut. 2008, Pawełczyk 2013). 

W ostatnich latach zwraca się uwagę, 
że woda pitna może być źródłem związków 
oddziałujących na układ endokrynny. Do 
substancji tych, zwanych związkami endo-
krynnie czynnymi (ang. endocrine disrup-
tors, EDC), należą między innymi: bisfenol A 
(BPA), estrogeny, androgeny, dioksyny, poli-
chlorowane bifenyle i pestycydy (np. DDT). 
BPA, będący składnikiem (monomerem) two-
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gla kamiennego i ropy naftowej w hutach i 
koksowniach, spalanie paliw i drewna, uty-
lizacja odpadów, asfalt, z których związki te 
dostają się do gleby, a następnie do wód. 
Znaczący wpływ mają także ścieki przemy-
słowe i gospodarcze oraz wysypiska odpa-
dów. WWA w wodzie pitnej wykryto w wie-
lu krajach świata, między innymi w Iranie, 
Egipcie (2,01-733,01 ng/l) czy w Chinach, 
gdzie zawartości te były nieznacznie mniej-
sze (Karyab i współaut. 2013). 

Trihalometany (THM) są związkami, zali-
czanymi do halogenowych pochodnych wę-
glowodorów, do których należą: chloroform, 
bromoform, dibromometan i dichlorometan 
(Durmishi i współaut. 2015). Mogą one po-
wstawać samoczynnie podczas uzdatniania 
wód w procesie dezynfekcji jako produkt 
uboczny, w wyniku reakcji środka dezyn-
fekującego (chlor, ozon, chloraminy, brom, 
jod) z naturalnie występującą materią or-
ganiczną (np. substancje humusowe). Ich 
tworzeniu sprzyja także kontakt ze ście-
kami przemysłowymi, zawierającymi chlor. 
Występują również naturalnie w wodach 
powierzchniowych, wraz z substancami hu-
musowymi (prekursorami). Organizm czło-
wieka może mieć kontakt ze związkami THM 
podczas spożycia skażonej wody oraz przez 
skórę (Richardson i współaut. 2007, Pan-
telaki i Voutsa 2017). Badania wody pitnej 
przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych 
w Kalifornii w latach 2014-2015 wykazały 
sumaryczne stężenie THM średnio na pozio-
mie 27 µg/l, przy czym maksymalne stęże-
nie tych związków wyniosło 229 µg/l (Oehha 
2018). 

Pestycydy, do których zaliczane są związ-
ki o bardzo różnorodnej strukturze chemicz-
nej i właściwościach, od lat wykorzystywane 
są do zwalczania chwastów, stymulowania 
wzrostu upraw czy unieszkodliwiania szkod-
ników (insektycydy). Ze względu na właści-
wości biobójcze, obecność ich pozostałości w 
wodzie pitnej może wpływać na obniżenie jej 
jakości i stwarzać zagrożenie dla konsumen-
tów (Younes i Galal- Gorchev 2000, Brze-
ziński i Szutowski 2005, Ormad i współaut. 
2008). Przyczyną dostawania się insektycy-
dów do wód może być nierozważne i nie-
świadome obchodzenie się z pestycydami, 
niewłaściwe ich przechowywanie, niedbała 
utylizacja pojemników czy używanie przesta-
rzałych środków, co stało się m.in. głównym 
powodem zanieczyszczenia wód w Etiopii i 
Pakistanie (Essumang i współaut. 2009, Ha-
shim 2015, Mekonen i współaut. 2016).

Spośród wielu klas insektycydów za naj-
groźniejsze uznane zostały insektycydy chlo-
roorganiczne (OCP), do których zalicza się: 
aldrynę, dieldrynę, chlordan, DDT, DDA, 
DDD, endrynę, heptachlor, mirex, toksafen i 

dłem wody pitnej jest rzeka Nil, obserwuje 
się nadal wysoki stopień zanieczyszczenia 
wód polichlorowanymi bifenylami (Megahed i 
współaut. 2015). 

Przykładem badań prowadzonych w Pol-
sce mogą być wyniki uzyskane przez Sulej 
i współaut. (2011), którzy stwierdzili obec-
ność polichlorowanych bifenyli w ilościach 
60-440 ng/l w wodach spływowych z terenu 
lotniska w Gdańsku. Jak podaje Pawełczyk 
(2013), średnie stężenie sumy PCB w wodzie, 
pochodzącej z ujęć we Wrocławiu, kształto-
wało się na poziomie 452 ng/l. Niższe za-
wartości, od 5,2 do 190,8 ng/l, stwierdzo-
no w Czechach w południowych Morawach 
(Lana i współaut. 2008). W południowej 
Turcji zaś wartości te były znacznie wyższe 
niż obserwowane w innych krajach Europy 
i wynosiły 505-2377 ng/l (Aydin i współaut. 
2004). Badania prowadzone w Chinach wy-
kazały duże rozpiętości stężeń sumy PCB w 
wodzie rzeki Pearl River, Minjiang (91-2473 
ng/l), zaś dużo niższe poziomy zanotowa-
no w rzece Jangcy (0,21-44,4 ng/l) (He i 
współaut. 2011), a także w Kunming na po-
łudniu Chin (13-72 ng/l) (Wan i współaut. 
2011). Biorąc pod uwagę obszar Afryki, w 
Nigerii i Etiopii również stwierdzono wyso-
kie stężenia sumy PCB w wodach rzecznych 
(30-2930 ng/l) (Ezemonye 2005, Okeniyia i 
współaut. 2009). Natomiast w rzece Jamun 
w Indiach zanotowano znacznie niższe stęże-
nia tych związków (średnio 99±38 ng/l) (Ku-
mar i współaut. 2012).

Dioksyny obejmują grupę 75 kongenerów 
PCDD (polichlorowane dibenzo-p-dioksyny) i 
135 PCDF (polichlorowane dibenzofurany). 
Ich obecność w przyrodzie jest głównie wy-
nikiem ubocznym działalności człowieka, tj. 
wytwarzania energii, spalania odpadów, wy-
cieków, produkcji chlorowanych związków 
(np. impregnaty), a także wytopu metali, 
m.in. aluminium (Pereira 2004).

Wyniki badań Rodriguez i współaut. 
(2008) wykonanych w Perth (Australia) udo-
wodniły występowanie niskich, nie zagraża-
jących zdrowiu ludzi, stężeń dioksyn w ście-
kach i wodach powierzchniowych. Potwier-
dza to fakt, że woda ma znikomy udział (ok. 
0,01%) w ogólnym narażeniu ludzi na diok-
syny, w porównaniu z żywnością, szczegól-
nie pochodzenia zwierzęcego. 

Inną ważną grupę zanieczyszczeń sta-
nowią wielopierścieniowe węglowodory aro-
matyczne (WWA), których źródłem mogą 
być pożary lasów czy procesy naturalnie 
zachodzące w środowisku, np. biosynteza i 
przemiany związków pod wpływem mikro-
organizmów w glebie. Jednak główną przy-
czyną ich występowania w wodach różnego 
pochodzenia jest działalność człowieka. Do 
głównych źródeł należą: przetwarzanie wę-
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dów chloroorganicznych na poziomie 73,53 
ng/l. 

Badania wody wodociągowej prowadzone 
przez Powiatową Stację Sanitarno-Epidemiologiczną 
w Szczecinie na przestrzeni lat 2014-2017 wykazały 
zmniejszający się poziom pestycydów chloroorganicz-
nych, od zawartości sięgającej NDS (wartość najwyż-
szego dopuszczalnego stężenia) do pozostałości na 
granicy LOQ (granica oznaczalności) (Raport RSSE 
Szczecin 2017) (Tabela 2).

Świadczy to o zdecydowanej poprawie 
jakości wody pochodzącej ze szczecińskich 
wodociągów, co wynika prawdopodobnie z 
wdrożenia nowych technologii oczyszczania i 
uzdatniania wody oraz dbałości o stan tech-
niczny sieci wodociągowej.

WPŁYW OBECNOŚCI NIEKTÓRYCH 
KSENOBIOTYKÓW W WODZIE PITNEJ 

NA ZDROWIE CZŁOWIEKA

Siła działania toksycznego dioksyn i 
związków dioksynopodobnych jest ściśle 
związana z ich budową chemiczną i wła-
ściwościami fizykochemicznymi. Właściwości 
PCDD i PCDF, takie jak trwałość i lipofilo-
wość powodują ich silną sorpcję na glebie i 

heksachlorocykloheksan (HCH). Ich czas roz-
kładu (w 95%) sięga 1-30 lat (Grotowska i 
współaut. 2018). W Chinach w wodzie pit-
nej zanotowano obecność sumy HCH (5,54-
13,08 ng/l) i sumy DDT (0,17-4,47 ng/l), 
jednak zawartości te uznano za bezpieczne 
(Wei i współaut. 2015, Lehmann i współaut. 
2017). 

Pomimo wprowadzenia ograniczeń do-
tyczących stosowania chloroorganicznych 
pestycydów (OCP), w Chinach nadal wyko-
rzystuje się DDT do produkcji dikofolu, co 
skutkuje stałym transferem tych związków 
do środowiska. Shao i współaut. (2016) udo-
wodnili wyraźny spadek sumy DDT w wo-
dach powierzchniowych w Pekinie, od 91,81 
ng/l (2002) do 0,257 ng/l (2015-2016). 
Dane literaturowe wskazują, że izomery 
HCH i DDT nadal znajdowane są w wodach 
stanowiących źródła wody pitnej na całym 
świecie. Najwyższe stężenia sumy DDT i 
HCH zaobserwowano w Afryce (ΣHCH 6-234 
ng/l i ΣDDT 8-239 ng/l) i Azji ( ΣHCH 76-
100 ng/l i ΣDDT 116-848 ng/l) (El Bouraie 
i współaut. 2011, Kaushik i współaut. 2012). 

Według badań Pawełczyka (2013), w 
wodzie pochodzącej z ujęć we Wrocławiu 
stwierdzono zawartość pozostałości pestycy-

Tabela. 2. Zawartość pestycydów w wodzie pitnej w Szczecinie w latach 2014-2017 (Raport RSSE 
Szczecin 2017). 

Stężenie pestycydów w wybranych miesiącach w latach 2014-2017 [µg/l]

Nazwa 2014 2015 2016 i 2017

Pestycydu II2 III V X II III V X II III V X
Chlordan 0,1 0,004 0,004 0,004 0,008 0,008 0,008 < LOQ1 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

δ-HCH 0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

Lindan 0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

pp’ DDT 0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

op’ DDT 0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

α-HCH 0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

β-HCH 0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

Epoksyd 
heptachloru

0,03 0,004 0,004 0,004 0,008 0,008 0,008 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

Aldryna 0,03 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

Endryna 0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

Dieldryna 0,03 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

HCB 0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

Heptachlor 0,03 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

 1<LOQ (poniżej granicy oznaczalności); LOQ wynosi 0,004 dla δ-HCH, γ-HCH, pp’DDT, α-HCH, β-HCH, aldryny, 
dieldryny, endryny, HCB, heptachloru i op’DDT. LOQ wynosi 0,008 dla chlordanu i epoksydu heptachloru; II2 mie-
siąc wykonania badania
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ka poronień (Richardson i współaut. 2007, 
Wang i współaut. 2007, Kenneth 2010, 
Oehha 2018). 

Toksyczność pestycydów różni się w za-
leżności od budowy tych substancji. Może 
powodować zatrucie ostre lub przewlekłe. 
Zatrucia ostre związane są z pracą zawodo-
wą czy pracą w gospodarstwie, opierają się 
na biochemicznym oddziaływaniu na obwo-
dowy i centralny układ nerwowy, powodując 
bóle i zawroty głowy, zmęczenie, wysypki, 
zaburzenie koncentracji, osłabienie, drżenie, 
ataki paniki. Zatrucia przewlekłe stanowią 
wynik gromadzenia się substancji szkodli-
wych w organizmie, często nie wykazując 
początkowo widocznych objawów. Związki te, 
w zależności od klasy toksyczności i właści-
wości, mogą przenikać przez błony białko-
wo-lipidowe, kumulować się w organizmie i 
oddziaływać na układ nerwowy, serce, mózg 
oraz narządy odpowiadające za detoksykację: 
wątrobę i nerki (Gałuszka i współaut. 2011, 
Wei i współaut. 2015).

Ze względu na toksyczne działanie pe-
stycydów, podlegają one kontroli w wodzie 
pitnej, a ich suma nie powinna przekraczać 
0,50 µg/l (Tabela 1) (Younes i Galal-Gor-
chev 2000, Krechniak 2005).

PODSUMOWANIE 

W wodzie pitnej, w zależności od źródła 
jej pozyskiwania, mogą znaleźć się różno-
rodne zanieczyszczenia, w tym często trud-
ne do usunięcia podczas rutynowych metod 
oczyszczania.

Z przeprowadzonej analizy wynika, że 
obecność trwałych zanieczyszczeń organicz-
nych w wodach powierzchniowych, jak rów-
nież w wodzie pitnej, jest nadal aktualna i 
występuje w wielu regionach świata. Istnie-
jące dyrektywy unijne i rozporządzenia kra-
jowe, limitujące najwyższe dopuszczalne za-
wartości różnych zanieczyszczeń w wodzie 
przeznaczonej do picia, wydają się często 
niewystarczające. Brak jest w nich parame-
trów jakościowych dla niektórych substancji, 
istotnych z punktu widzenia toksykologicz-
nego, między innymi polichlorowanych bife-
nyli, nadal obecnych w środowisku czy też 
pojawiających się coraz częściej pozostało-
ści środków farmaceutycznych lub związków 
ograniczających palność np. tworzyw sztucz-
nych. Dlatego rozszerzenie listy niezbędnych 
badań dotyczących wody pitnej wpłynęłoby 
na wzrost bezpieczeństwa zdrowotnego kon-
sumentów. 

S t r es zc zen i e

Woda wykorzystywana w przemyśle spożywczym 
oraz do przygotowywania żywności czy napojów, musi 
spełniać wymogi wody do picia. Celem pracy było prze-
prowadzenie analizy piśmiennictwa dotyczącego najczę-

pyłach zwieszonych oraz słabą biodegrada-
cję. W konsekwencji kumulują się w osa-
dach dennych i ściekowych oraz biokumu-
lują się w organizmach wodnych i ziemnych 
(przede wszystkim w tkance tłuszczowej) – 
głównie izomery tetra-, penta-, heksa- hepta 
i okta. 

Dioksyny wykazują zróżnicowaną siłę 
działania toksycznego. Jest to uzależnione 
od liczby atomów chloru w cząsteczce po-
szczególnych kongenerów oraz wrażliwości 
gatunkowej organizmu, który podlega ich 
działaniu. Działanie toksyczne dioksyn może 
objawiać się po latach kumulacji w organi-
zmie w postaci złożonego uszkodzenia na-
rządów wewnętrznych, upośledzenia układu 
hormonalnego, immunologicznego, rozrodcze-
go, a także działania genotoksycznego, wpły-
wając na strukturę DNA (Fiedler 2003).

Jak podają Grochowalski i Chrząszcz 
(2000), średni czas połowicznego trwania w 
organizmie ludzkim PCDD i PCDF szacuje 
się na 7-10 lat, co powoduje, że wielokrotne 
narażenie nawet na małe stężenia dioksyn 
może negatywnie wpływać na zdrowie czło-
wieka, a przenikanie do płodu oraz mleka 
matki powoduje przekazanie tych związków 
potomstwu i wydłużenie okresu narażenia.

PCB, w stosunku do PCDD/F, wykazu-
ją wyższe stopnie biokumulacji w łańcuchu 
troficznym, a głównie w środowisku wodnym 
(Rodriguez i współaut. 2008).

Polichlorowane bifenyle są związkami 
toksycznymi i immunosupresyjnymi. Są one 
transportowane przez lipidy krwi do wątroby 
i tkanki tłuszczowej, gdzie ulegają kumula-
cji. Oprócz działania szkodliwego na wątro-
bę, mogą wpływać negatywnie na układ ner-
wowy i hormonalny, zwiększając metabolizm 
hormonów tarczycy, czy powodować zaburze-
nia rozrodczości, a także występowanie wad 
rozwojowych u dzieci matek narażonych na 
PCB (Stec i współaut. 2012). 

WWA dostają się do organizmu głównie 
podczas spożywania pokarmów smażonych, 
wędzonych i grillowanych, a efekty ich tok-
sycznego działania związane są z uszkodze-
niem DNA, martwicą hepatocytów, uszko-
dzeniem kłębuszków nerkowych i występo-
waniem nowotworów (Lorenzi i współaut. 
2011).

Z uwagi na kancerogenność, genotok-
syczność i mutagenność THM, ich zawartość 
jest ściśle kontrolowana. Zgodnie z obowią-
zującym Rozporządzeniu Ministra Zdrowia z 
dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakości 
wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi, 
łączna suma THM w wodzie nie może prze-
kraczać 100 µg/l. Przekroczenie tej wartości 
może przyczyniać się do wzrostu zachoro-
walności na nowotwory, m. in. pęcherza mo-
czowego, wątroby, a także zwiększania ryzy-
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ściej występujących ksenobiotyków organicznych w wo-
dzie pitnej, a także w innych rodzajach wód, mogących 
być źródłem wody pitnej. Problem obecności trwałych 
zanieczyszczeń organicznych w wodach powierzchnio-
wych, jak również w wodzie pitnej jest nadal aktualny 
i występuje w wielu regionach świata. W wodzie pitnej, 
w zależności od źródła jej pozyskiwania, mogą znaleźć 
się różnorodne zanieczyszczenia, w tym często trudne do 
usunięcia podczas rutynowych metod oczyszczania. Nale-
żą do nich na przykład dioksyny (PCDD), polichlorowane 
bifenyle (PCB), heksachlorobenzen (HCB), chloroorganicz-
ne pestycydy, wielopierścieniowe węglowodory aromatycz-
ne (WWA), trihalometany (THM), pozostałości farmaceu-
tyków. Istniejące dyrektywy unijne oraz rozporządzenia 
krajowe, określające dopuszczalne stężenia zanieczysz-
czeń w wodzie przeznaczonej do picia, nie obejmują wie-
lu z tych związków. Dlatego też rozszerzenie listy nie-
zbędnych badań dotyczących wody pitnej wpłynęłoby na 
wzrost bezpieczeństwa zdrowotnego konsumenta. 
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SELECTED ORGANIC XENOBIOTICS IN DRINKING WATER AND HEALTH RISK

Summary

Water used in the food industry, as well as in the preparation of food or beverages, must meet the requirements 
of drinking water regarding its purity. The aim of this work was the literature analyzis covering the most common 
types of organic xenobiotics found in drinking water, as well as in other types of water that could be a source of 
drinking water. The problem of the presence of persistent organic pollutants in surface waters as well as in drinking 
water is still valid and occurs in many regions of the world. In drinking water, due to the sources of its acquisi-
tion, there may be a variety of contaminants, including those often difficult to remove  during routine purification 
methods. These include, for example, dioxins, PCBs, hexachlorobenzene (HCB), organochlorine pesticides, polycyclic 
aromatic hydrocarbons (PAHs), THMs, pharmaceutical residues. The existing EU directives and national regulations 
defining permissible concentrations of pollutants in drinking water do not cover many of these compounds. There-
fore, extending the list of necessary tests of drinking water would increase the health safety of the consumers.

Key words: drinking water, health safety, organic xenobiotic, pesticides
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