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WYBRANE KSENOBIOTYKI ORGANICZNE W WODZIE PITNEJ A
ZAGROZENIA ZDROWIA

WSTEP

Woda warunkuje zycie i funkcjonowanie
organizméw zywych. Jest tez waznym ele-
mentem umozliwiajacym utrzymanie higieny
ludzi, shuzy do przygotowywania zywnosci i
napojow, a przede wszystkim bezposrednio
do konsumpcji. Stanowi rowniez cenny su-
rowiec dla przetworstwa, jest rowniez wyko-
rzystywana do czyszczenia i sterylizacji po-
mieszczen, aparatury przemyshu spozywcze-
go, maszyn i urzadzen. Niezbedna jest takze
jako srodek pomocniczy w procesach tech-
nologicznych, takich jak mycie, ptukanie czy
czyszczenie surowcow (np. w przetworstwie
owocowo-warzywnym), a takze jako dodatek
w procesie produkcyjnym, np. w przetwor-
stwie miesnym [np. kutrowanie (rozdrabnia-
nie) miesa z wodg i lodem], jak réwniez w
browarnictwie czy wytworniach alkoholi. Jest
tez niezbednym surowcem do produkcji lodu
czy pary, stosowanych w produkcji zywnosci
(LUBKOWSKA 2016).

Woda wykorzystywana w przemysle spo-
zywczym, podobnie jak woda pitna, niezalez-
nie od pochodzenia, musi spelnia¢ okreslone
parametry jakosciowe, zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Zdrowia z 2017 r. (Dz. U.
2017, poz. 2294) (Tabela 1).

W krajach Unii Europejskiej nadrzedna i
obowiazujaca dyrektywa, regulujaca parame-
try jakosciowe wody przeznaczonej do spozy-
cia dla ludzi, jest Dyrektywa Rady 98/83/
WE (DYREKTYWA 1998). Zgodnie z jej zapi-
sami woda pitna powinna by¢ pozbawiona
mikroorganizmow, pasozytow i szkodliwych
substancji, ktore moglyby by¢ niebezpiecz-

ne dla zdrowia ludzkiego. Co trzy lata kraje
cztonkowskie sg zobligowane do skladania
do Komisji UE sprawozdania dotyczacego ja-
kosci lokalnej wody pitnej. Na tej podstawie
raz na S5 lat dokonuje sie¢ weryfikacji para-
metréw mikrobiologicznych, chemicznych i
wskaznikowych oraz sposobéw ich monitoro-
wania. Dyrektywa nie odnosi sie do natural-
nych wod mineralnych i wod uznanych za
lecznicze (DYREKTYWA 1998).

RODZAJE ZANIECZYSZCZEN WODY
PITNEJ

W wodzie pitnej, ze wzgledu na zrédla
jej pozyskiwania, moga znalez¢ sie rozne
zanieczyszczenia, czesto trudne do usunie-
cia podczas rutynowych metod oczyszczania.
Wiele z tych zwiazkéw nie jest réwniez ob-
jetych koniecznoscia stalej kontroli (Dz. U.
POZ. 2294 2017, DYREKTYWA 1998).

Zrodla zanieczyszczen wody mozna po-
dzielic na: obszarowe, punktowe i liniowe.
Zrodta obszarowe dostarczaja zanieczysz-
czen z duzych terenéw, np. rolnych, le-
$nych, miejskich czy przemyslowych, a tak-
ze sktadowisk odpadéw. Zrédlami punktowy-
mi moga by¢ np. wycieki ze zbiornikéw lub
przewodow odprowadzajacych Scieki do rzek.
Natomiast zrédia liniowe dostarczaja zanie-
czyszczen z drog transportowych, linii kole-
jowych czy drog wodnych (CHELMICKI 2001).

Do zanieczyszczen wod zalicza sie: deter-
genty, chloro- i bromopochodne weglowodo-
row aromatycznych, fenole, cyjanki, poten-
cjalnie toksyczne pierwiastki $ladowe (kadm,
rte¢, oléw, chrom, nikiel, arsen) i wiele in-
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Tabela 1. Maksymalne dopuszczalne zawartosci zwiazkéw w wodzie przeznaczonej do picia, uwzgled-

nione w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia (Dz. U.

POZ. 2294 2017).

Parametr

Maksymalne dopuszczalne stezenie

Benzo(a)piren

2~ Wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych

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

%~ Pestycydow (suma poszczegblnych pestycydow)
Bromodichlorometan

Trichlorometan (chloroform)

Trihalometany — ogétem (£ THM)

0,010 pg/1

0,10 pg/l (suma stezen zwiazkow:

— benzo(b)fluoranten,

— benzo(k)fluoranten,

— benzo(ghi)perylen,

— indeno(1,2,3-cd)piren)

0,10 pg/l (Wartos¢ te stosuje sie do poszczegolnego pe-
stycydu. W przypadku aldryny, dieldryny, heptachloru
i epoksydu heptachloru warto§¢ parametryczna wynosi
0,030 pg/])

0,50 ng/l1

0,015 mg/1

0,030 mg/1

100 pg/1 Trihalometany — ogoétem (X THM) - suma stezen
zwigzkow:

— trichlorometan (chloroform),

— bromodichlorometan,

— dibromochlorometan,

— tribromometan (bromoform)

nych substancji. Obecnos$¢ detergentéow sto-
sowanych powszechnie w procesach prania
lub mycia, zaréwno w gospodarstwach do-
mowych, jak i zakladach przemystowych,
skutkuje pienieniem sie wod i ograniczeniem
dyfuzji tlenu z powietrza. Zrodtem cyjan-
kow, fenoli, wielopierscieniowych weglowo-
doréw aromatycznych i amin aromatycznych
sg czesto Scieki przemystowe, pochodzace
z odplywéw z zakladow chemicznych, kok-
sowni, gazowni, zakladow farmaceutycznych
czy energetycznych (KRECHNIAK 2005, CHAU
2005, SIMAZAKI i wspoétaut. 2015).

Ponadto, wtérnym zrodlem zanieczysz-
czen wody moze by¢ proces uzdatniania, tj.
chlorowania wod, podczas ktorego dochodzi
do powstania produktéw ubocznych w po-
staci zwigzkéw chlorowcowych, ktorych pre-
kursorem sa substancje humusowe zawarte
naturalnie w wodzie. Do najgrozniejszych
zalicza sie trihalometany (THM) (DURMISHI i
wspotaut. 2015).

UZDATNIANIE WODY

Zaréowno wody powierzchniowe, jak i
gruntowe moga zawieraC zanieczyszczenia
mineralne, organiczne, a takze drobnoustro-
je. Aby mogly wiec stanowi¢ zrodlo wody

pitnej, przed wprowadzeniem do sieci wo-
dociagowej musza zosta¢ poddane procesom
uzdatniania (CYBULSKA 2012).

Proces wuzdatniania wody obejmuje za-
zwyczaj nastepujace etapy: filtracje, napo-
wietrzanie, koagulacje, sedymentacje, se-
dymentacje przez zloze piaskowe i weglowe
oraz dezynfekcje. Filtracja polega na przej-
Sciu poddanej oczyszczaniu wody przez kra-
townice, mikrosita, filtry mechaniczne i siat-
kowe. Podczas tego etapu usuwane sa ciala
stale, zawiesiny organiczne i nieorganiczne,
ktére moga spowodowac uszkodzenie lub za-
mulenie urzadzen w dalszych etapach proce-
su. Nastepnym etapem jest napowietrzanie,
ktory polega na natlenieniu wod powierzch-
niowych i usunieciu gazéow, np. CO,, CH, i
H,S. Proces ten tworzy wilasciwe Srodowisko
do hydrolizy i utleniania zelaza i manganu,
a takze zapobiega pogorszeniu cech organo-
leptycznych wody (KOWAL i SWIDERSKA-BROZ
2007). Kolejnym etapem uzdatniania jest ko-
agulacja z siarczanem zelaza lub siarczanem
glinu. Z koagulacjg zwigzana jest czesto flo-
kulacja, umozliwiajaca opadanie wickszych
czastek na dno. W wyniku wymieszania ko-
agulantu z woda, usuwane sa czastki kolo-
idalne, decydujace o metnosci i intensywno-



Ksenobiotyki organiczne w wodzie pitnej a zagrozenia zdrowia

661

Sci barwy wody (skrobia, celuloza, biatka i
barwniki) (KRUPINSKA 2011).

Podczas nastepnej fazy uzdatniania woda
poddawana jest sedymentacji zachodzacej w
basenach, w ktérych przeplywa z niewiel-
ka predkoscia. Pozbawiona zawiesin woda
jest przenoszona do zbiornika, a pozostalty
na dnie osad jest usuwany. Nastepnie woda
jest poddawana filtracji na ztozu filtracyjnym
piaskowym (drobnoziarnisty piasek podscie-
lony zwirem). Do usuniecia zanieczyszczen
organicznych wykorzystuje sie filtracje przez
silnie porowate zloze weglowe (wegiel drzew-
ny, antracyt, potkoks, wegiel kamienny lub
brunatny) (JAHANSHAHI i TAGHIZADEH 2018).

Ostatnim etapem uzdatniania wody jest
dezynfekcja, ktorej zadaniem jest likwidacja
organizméw chorobotwoérczych. W przypad-
ku, gdy w wodzie obecne sa glony, proces
dezynfekcji wykonuje sie rowniez przed roz-
poczeciem jej uzdatniania. Czestym sposo-
bem dezynfekcji jest chlorowanie. Alterna-
tywnie lub dodatkowo stosuje sie takze ozo-
nowanie (BRANZ i wspétaut. 2017).

PROBLEM JAKOSCI WODY ZDATNEJ
DO PICIA

Mimo wieloetapowych proceséw oczysz-
czania, jako$¢ wody pitnej w réznych kra-
jach moze budzi¢ obawy, ze wzgledu na
obecnos¢ w niej toksycznych zanieczyszczen,
zwlaszcza pozostalosci pestycydow, farma-
ceutykow czy innych substancji genotok-
sycznych, czesto trudnych do usuniecia w
klasycznym procesie uzdatniania (LI i wspol-
aut. 2006, MEKONEN i wspétaut. 2016). Do-
tyczy to miedzy innymi niektorych zwiazkéw
zaliczanych do trwalych zanieczyszczen orga-
nicznych (TZO), takich jak pestycydy chlo-
roorganiczne, polichlorowane bifenyle (PCB),
dioksyny czy heksachlorobenzen (HCB).
Oproécz trwalosci i odpornosci na czynniki
chemiczne i biologiczne, zwiazki ten cechuje
dobra rozpuszczalnos¢ w thluszczach, a ni-
ska w wodzie, co sprzyja ich bioakumulacji
w organizmach zywych (RODRIGUEZ i wspol-
aut. 2008, WAN i wspoétaut. 2010, PERELLO
i wspétaut. 2012). Jednak pomimo ich ni-
skiej rozpuszczalnosci w wodzie, obserwuje
sie w niej ich sladowe ilosci, np. w formie
zaadsorbowanej na czastkach statych (LANA i
wspotaut. 2008, PAWELCZYK 2013).

W ostatnich latach zwraca sie uwage,
ze woda pitna moze by¢ zrodlem zwigzkow
oddzialujacych na uklad endokrynny. Do
substancji tych, zwanych zwiazkami endo-
krynnie czynnymi (ang. endocrine disrup-
tors, EDC), naleza miedzy innymi: bisfenol A
(BPA), estrogeny, androgeny, dioksyny, poli-
chlorowane bifenyle i pestycydy (np. DDT).
BPA, bedacy skladnikiem (monomerem) two-

rzyw poliweglanowych, moze przenika¢ do
wod i zywnosci z naczyn i opakowan. Nie-
pokéj wzbudzaja takze doniesienia na temat
obecnosci w wodzie Sladowych ilosci hormo-
néw, czego przykladem moze by¢ obecnosé
estradiolu, steroli, estriolu w Sciekach, a
takze w oczyszczonych wodach powierzch-
niowych (FENG i wspoélaut. 2016, WEE i ARIS
2017).

WYBRANE ZANIECZYSZCZENIA
OBECNE W WODZIE

Obecnos¢ BPA i etynyloestradiolu wykry-
to, m.in. w wodzie w Brazylii (MELO i BRI-
TO 2014), jednak na szczescie w niewiel-
kich ilosciach. Bisfenol A stwierdzono takze
w Libanie w wodzie butelkowanej (DHAINI i
NAssiF 2014). EDC sa czesto wykrywane w
zrodlach wody pitnej w krajach na calym
Swiecie, miedzy innymi na Tajwanie (GOU i
wspotaut. 2016), w Chinach (CAI i wspo6l-
aut. 2015, L1 i wspétaut. 2015), Japonii (SI-
MAZAKI i wspoétaut. 2015), Singapurze (XU i
wspotaut. 2011, TRAN i wspotaut. 2013) czy
w Hiszpanii (HUERTA-FONTELA i wspoélaut.
2011, DE JESUS GAFFNEY i wspotaut. 2015,
WEE i ARIS 2017).

W latach 50-70. XX w. PCB byly po-
wszechnie produkowane na skale przemysto-
wa. Dzieki swoim wlasciwosciom, tj. niskie-
mu przewodnictwu elektrycznemu, wysokie-
mu przewodnictwu cieplnemu, odpornosci
na wysokie temperatury oraz odpornosci na
dzialanie kwasow i zasad, byly szeroko sto-
sowane w ukladach zamknietych (akumu-
latory, transformatory, wymienniki ciepta) i
otwartych (dodatki do farb, lakieréw, sma-
row). Trwalos¢ i toksycznos¢ PCB oraz udo-
wodniony szkodliwy wplyw na organizmy,
spowodowaly wprowadzenie zakazu ich pro-
dukcji i stosowania (PEREIRA 2004). Z uwagi
na wieloletni okres potowicznego rozkladu,
polichlorowane bifenyle do dzisiaj sa wykry-
wane w Srodowisku (WITCZAK i ABDEL-GA-
wAD 2012, FICEK i Czupior. 2013, PAWELCZYK
2013, WIrczAK i wspoétaut. 2018). Przedosta-
waniu sie PCB do woéd i osadéw dennych
sprzyjaly takze wycieki i nieczystosci pocho-
dzace ze statkow, czy tez wycieki z konden-
satorow i transformatorow (STEC i wspoétaut.
2012). Ich obecnos¢ w glebie zwiazana byla
z opadami aerozoli z powietrza oraz wymy-
waniem zakopanych w ziemi zanieczyszczen
przemystowych (HE i wspétaut. 2011, WAN
i wspoétaut. 2011, KUMAR i wspoétaut. 2012,
FICEK i Czupior 2013).

Zwiazki te przez wiele lat dostawaly sie
do rzek, jezior i wod przybrzeznych wraz
ze Sciekami przemystowymi i komunalny-
mi oraz w wyniku transportu powietrznego.
Przyktadowo, w Egipcie, gdzie gléwnym zro-
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diem wody pitnej jest rzeka Nil, obserwuje
sie nadal wysoki stopien zanieczyszczenia
wod polichlorowanymi bifenylami (MEGAHED i
wspotaut. 2015).

Przykladem badan prowadzonych w Pol-
sce moga by¢ wyniki uzyskane przez SULEJ
i wspotaut. (2011), ktérzy stwierdzili obec-
nos¢ polichlorowanych bifenyli w iloSciach
60-440 ng/l w wodach splywowych z terenu
lotniska w Gdansku. Jak podaje PAWELCZYK
(2013), srednie stezenie sumy PCB w wodzie,
pochodzacej z uje¢ we Wroclawiu, ksztalto-
walo sie na poziomie 452 ng/l. Nizsze za-
wartosci, od 5,2 do 190,8 ng/l, stwierdzo-
no w Czechach w potudniowych Morawach
(LANA i wspoélaut. 2008). W potudniowej
Turcji zas wartosci te byly znacznie wyzsze
niz obserwowane w innych krajach Europy
i wynosity 505-2377 ng/l (AYDIN i wspoélaut.
2004). Badania prowadzone w Chinach wy-
kazaly duze rozpietosci stezen sumy PCB w
wodzie rzeki Pearl River, Minjiang (91-2473
ng/l), za§ duzo nizsze poziomy zanotowa-
no w rzece Jangcy (0,21-44,4 ng/l) (HE i
wspoélaut. 2011), a takze w Kunming na po-
tudniu Chin (13-72 ng/l) (WAN i wspoétaut.
2011). Biorac pod uwage obszar Afryki, w
Nigerii i Etiopii réwniez stwierdzono wyso-
kie stezenia sumy PCB w wodach rzecznych
(30-2930 ng/l) (EZzEMONYE 2005, OKENIYIA i
wspoétaut. 2009). Natomiast w rzece Jamun
w Indiach zanotowano znacznie nizsze steze-
nia tych zwiazkow (Srednio 99138 ng/l) (KuU-
MAR i wspotaut. 2012).

Dioksyny obejmuja grupe 75 kongenerow
PCDD (polichlorowane dibenzo-p-dioksyny) i
135 PCDF (polichlorowane dibenzofurany).
Ich obecnos¢ w przyrodzie jest glownie wy-
nikiem ubocznym dziatalnosci czlowieka, t;.
wytwarzania energii, spalania odpadéw, wy-
ciekow, produkcji chlorowanych zwiazkow
(np. impregnaty), a takze wytopu metali,
m.in. aluminium (PEREIRA 2004).

Wyniki badan RODRIGUEZ i wspoétaut.
(2008) wykonanych w Perth (Australia) udo-
wodnily wystepowanie niskich, nie zagraza-
jacych zdrowiu ludzi, stezen dioksyn w Scie-
kach i wodach powierzchniowych. Potwier-
dza to fakt, ze woda ma znikomy udziat (ok.
0,01%) w ogélnym narazeniu ludzi na diok-
syny, w poroéwnaniu z zywnoscia, szczegol-
nie pochodzenia zwierzecego.

Inna wazna grupe zanieczyszczen sta-
nowig wielopierscieniowe weglowodory aro-
matyczne (WWA), ktorych zZréodlem moga
by¢ pozary lasow czy procesy naturalnie
zachodzace w Srodowisku, np. biosynteza i
przemiany zwiazkéw pod wplywem mikro-
organizméw w glebie. Jednak gléwna przy-
czyna ich wystepowania w wodach réznego
pochodzenia jest dzialalnos¢ czlowieka. Do
glownych zrédet naleza: przetwarzanie we-

gla kamiennego i ropy naftowej w hutach i
koksowniach, spalanie paliw i drewna, uty-
lizacja odpadow, asfalt, z ktorych zwiazki te
dostaja sie do gleby, a nastepnie do waod.
Znaczacy wplyw maja takze Scieki przemy-
slowe i gospodarcze oraz wysypiska odpa-
dow. WWA w wodzie pitnej wykryto w wie-
lu krajach swiata, miedzy innymi w Iranie,
Egipcie (2,01-733,01 ng/l) czy w Chinach,
gdzie zawartosci te byly nieznacznie mniej-
sze (KARYAB i wspoétaut. 2013).

Trihalometany (THM) sa zwiazkami, zali-
czanymi do halogenowych pochodnych we-
glowodorow, do ktorych naleza: chloroform,
bromoform, dibromometan i dichlorometan
(DURMISHI i wspoétaut. 2015). Moga one po-
wstawaé samoczynnie podczas uzdatniania
wod w procesie dezynfekcji jako produkt
uboczny, w wyniku reakcji Srodka dezyn-
fekujacego (chlor, ozon, chloraminy, brom,
jod) z naturalnie wystepujaca materia or-
ganiczna (np. substancje humusowe). Ich
tworzeniu sprzyja takze kontakt ze Scie-
kami przemyslowymi, zawierajacymi chlor.
Wystepuja réwniez naturalnie w wodach
powierzchniowych, wraz z substancami hu-
musowymi (prekursorami). Organizm czlo-
wieka moze mieé¢ kontakt ze zwigzkami THM
podczas spozycia skazonej wody oraz przez
skoére (RICHARDSON i wspétaut. 2007, PAN-
TELAKI i VOuTsA 2017). Badania wody pitnej
przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych
w Kalifornii w latach 2014-2015 wykazaly
sumaryczne stezenie THM §rednio na pozio-
mie 27 pg/l, przy czym maksymalne steze-
nie tych zwigzkow wyniosto 229 ug/l (OEHHA
2018).

Pestycydy, do ktorych zaliczane sa zwiaz-
ki o bardzo réznorodnej strukturze chemicz-
nej i wlasciwosciach, od lat wykorzystywane
sa do zwalczania chwastéow, stymulowania
wzrostu upraw czy unieszkodliwiania szkod-
nikow (insektycydy). Ze wzgledu na wlasci-
wosci biobéjcze, obecnos¢ ich pozostatosci w
wodzie pitnej moze wplywaé na obnizenie jej
jakosci i stwarza¢ zagrozenie dla konsumen-
tow (YOUNES i GALAL- GORCHEV 2000, BRZE-
ZINSKI i SzZUTOWSKI 2005, ORMAD i wspoélaut.
2008). Przyczyna dostawania sie insektycy-
dow do wod moze by¢ nierozwazne i nie-
Swiadome obchodzenie sie¢ z pestycydami,
niewlasciwe ich przechowywanie, niedbata
utylizacja pojemnikoéw czy uzywanie przesta-
rzatych srodkéw, co stalo sie m.in. gléwnym
powodem zanieczyszczenia wod w Etiopii i
Pakistanie (ESSUMANG i wspoétaut. 2009, Ha-
SHIM 2015, MEKONEN i wspoétaut. 2016).

Sposrod wielu klas insektycydéw za naj-
grozniejsze uznane zostaly insektycydy chlo-
roorganiczne (OCP), do ktorych zalicza sie:
aldryne, dieldryne, chlordan, DDT, DDA,
DDD, endryne, heptachlor, mirex, toksafen i
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Tabela. 2. Zawarto$¢ pestycydow w wodzie pitnej w Szczecinie w latach 2014-2017 (RAPORT RSSE

Szczecin 2017).

Stezenie pestycydow w wybranych miesiacach w latach 2014-2017 [ug/]]

Nazwa 2014 2015 2016 i 2017

Pestycydu 112 1II \Y% X 11 I \Y% X II I \% X
Chlordan 0,1 0,004 0,004 0,004 0,008 0,008 0,008 < LOQl < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ
8-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
a-HCH 0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ < LOQ
B-HCH 0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ < LOQ
Epoksyd 0,03 0,004 0,004 0,004 0,008 0,008 0,008 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ < LOQ
heptachloru

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 (ponizej granicy oznaczalnosci); LOQ wynosi 0,004 dla 8-HCH, y-HCH, pp’DDT, a-HCH, B-HCH, aldryny,
dieldryny, endryny, HCB, heptachloru i op’DDT. LOQ wynosi 0,008 dla chlordanu i epoksydu heptachloru; II? mie-

siac wykonania badania

heksachlorocykloheksan (HCH). Ich czas roz-
kltadu (w 95%) siega 1-30 lat (GROTOWSKA i
wspoélaut. 2018). W Chinach w wodzie pit-
nej zanotowano obecnos¢ sumy HCH (5,54-
13,08 ng/l) i sumy DDT (0,17-4,47 ng/l),
jednak zawartosci te uznano za bezpieczne
(WEI i wspétaut. 2015, LEHMANN i wspoétaut.

2017).
Pomimo wprowadzenia ograniczen do-
tyczacych  stosowania chloroorganicznych

pestycydéw (OCP), w Chinach nadal wyko-
rzystuje sie DDT do produkcji dikofolu, co
skutkuje stalym transferem tych zwiazkow
do Srodowiska. SHAO i wspétaut. (2016) udo-
wodnili wyrazny spadek sumy DDT w wo-
dach powierzchniowych w Pekinie, od 91,81
ng/l (2002) do 0,257 ng/l (2015-2016).
Dane literaturowe wskazuja, 2ze izomery
HCH i DDT nadal znajdowane sa w wodach
stanowiacych zrédla wody pitnej na calym
Swiecie. Najwyzsze stezenia sumy DDT i
HCH zaobserwowano w Afryce (ZHCH 6-234
ng/l i ZDDT 8-239 ng/l) i Azji ( ZHCH 76-
100 ng/l i ZDDT 116-848 ng/l) (EL BOURAIE
i wspotaut. 2011, KAUSHIK i wspotaut. 2012).

Wedlug badan PAWELCZYKA (2013), w
wodzie pochodzacej z uje¢ we Wroclawiu
stwierdzono zawartoSC¢ pozostalosci pestycy-

déw chloroorganicznych na poziomie 73,53
ng/l.

Badania wody wodociagowej prowadzone
przez Powiatowa Stacj¢ Sanitarno-Epidemiologiczng
w Szczecinie na przestrzeni lat 2014-2017 wykazaty
zmniejszajacy si¢ poziom pestycydow chloroorganicz-
nych, od zawarto$ci_si¢gajacej NDS (warto$¢ najwyz-
szego dopuszczalnego stgzenia) do pozostatosci na
granicy LOQ (granica oznaczalno$ci) (RaporT RSSE
SzczeciN 2017) (Tabela 2).

Swiadczy to o zdecydowanej poprawie
jakosci wody pochodzacej ze szczecinskich
wodociagéw, co wynika prawdopodobnie z
wdrozenia nowych technologii oczyszczania i
uzdatniania wody oraz dbalosci o stan tech-
niczny sieci wodociagowe].

WPLYW OBECNOSCI NIEKTORYCH
KSENOBIOTYKOW W WODZIE PITNEJ
NA ZDROWIE CZLOWIEKA

Sita dziatania toksycznego dioksyn i
zwiazkow  dioksynopodobnych jest $cisle
zwigzana z ich budowa chemiczna i wla-
Sciwosciami fizykochemicznymi. Wtasciwosci
PCDD i PCDF, takie jak trwalos¢ i lipofilo-
wos¢ powoduja ich silna sorpcje na glebie i
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pytach zwieszonych oraz stabg biodegrada-
cie. W konsekwencji kumuluja sie w osa-
dach dennych i Sciekowych oraz biokumu-
luja sie w organizmach wodnych i ziemnych
(przede wszystkim w tkance tluszczowej) -
glownie izomery tetra-, penta-, heksa- hepta
i okta.

Dioksyny wykazuja zroznicowana silte
dzialania toksycznego. Jest to uzaleznione
od liczby atoméw chloru w czasteczce po-
szczegblnych kongenerow oraz wrazliwosci
gatunkowej organizmu, ktoéry podlega ich
dzialaniu. Dzialanie toksyczne dioksyn moze
objawia¢ sie po latach kumulacji w organi-
zmie w postaci zlozonego uszkodzenia na-
rzadow wewnetrznych, uposledzenia uktadu
hormonalnego, immunologicznego, rozrodcze-
go, a takze dzialania genotoksycznego, wply-
wajac na strukture DNA (FIEDLER 2003).

Jak podaja GROCHOWALSKI i CHRZASZCZ
(2000), sredni czas polowicznego trwania w
organizmie ludzkim PCDD i PCDF szacuje
sie na 7-10 lat, co powoduje, ze wielokrotne
narazenie nawet na male stezenia dioksyn
moze negatywnie wplywaé na zdrowie czlo-
wieka, a przenikanie do plodu oraz mleka
matki powoduje przekazanie tych zwiazkow
potomstwu i wydluzenie okresu narazenia.

PCB, w stosunku do PCDD/F, wykazu-
ja wyzsze stopnie biokumulacji w lancuchu
troficznym, a glownie w srodowisku wodnym
(RODRIGUEZ i wspétaut. 2008).

Polichlorowane bifenyle sa zwigzkami
toksycznymi i immunosupresyjnymi. Sa one
transportowane przez lipidy krwi do watroby
i tkanki tluszczowej, gdzie ulegaja kumula-
cji. Oprocz dzialania szkodliwego na watro-
be, moga wplywaé negatywnie na uklad ner-
wowy i hormonalny, zwiekszajac metabolizm
hormonow tarczycy, czy powodowac zaburze-
nia rozrodczosci, a takze wystepowanie wad
rozwojowych u dzieci matek narazonych na
PCB (STEC i wspétaut. 2012).

WWA dostaja sie do organizmu gtéwnie
podczas spozywania pokarmoéw smazonych,
wedzonych i grillowanych, a efekty ich tok-
sycznego dzialania zwiazane sa z uszkodze-
niem DNA, martwica hepatocytow, uszko-
dzeniem klebuszkow nerkowych i wystepo-

waniem nowotworéw (LORENZI i wspolaut.
2011).
Z uwagi na kancerogennosé¢, genotok-

sycznos$é i mutagennos¢ THM, ich zawartosé
jest scisle kontrolowana. Zgodnie z obowiag-
zujacym Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z
dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,
laczna suma THM w wodzie nie moze prze-
kracza¢ 100 ug/l. Przekroczenie tej wartosci
moze przyczynia¢ sie do wzrostu zachoro-
walnosci na nowotwory, m. in. pecherza mo-
czowego, watroby, a takze zwiekszania ryzy-

ka poronien (RICHARDSON i wspoélaut. 2007,
WANG i wspotaut. 2007, KENNETH 2010,
OEHHA 2018).

Toksycznos¢ pestycydow rozni sie w za-
leznosci od budowy tych substancji. Moze
powodowac zatrucie ostre lub przewlekte.
Zatrucia ostre zwigzane sa z praca zawodo-
wa czy pracg w gospodarstwie, opieraja sie
na biochemicznym oddzialywaniu na obwo-
dowy i centralny uklad nerwowy, powodujac
béle i zawroty glowy, zmeczenie, wysypki,
zaburzenie koncentracji, oslabienie, drzenie,
ataki paniki. Zatrucia przewlekle stanowig
wynik gromadzenia sie substancji szkodli-
wych w organizmie, czesto nie wykazujac
poczatkowo widocznych objawow. Zwiazki te,
w zaleznosSci od klasy toksycznosci i wlasci-
wosci, moga przenika¢ przez blony bialtko-
wo-lipidowe, kumulowac¢ si¢ w organizmie i
oddzialywa¢ na uklad nerwowy, serce, mozg
oraz narzady odpowiadajace za detoksykacje:
watrobe i nerki (GALUSZKA i wspoétaut. 2011,
WEI i wspoétaut. 2015).

Ze wzgledu na toksyczne dzialanie pe-
stycydow, podlegaja one kontroli w wodzie
pitnej, a ich suma nie powinna przekraczac
0,50 pg/l (Tabela 1) (YOUNES i GALAL-GOR-
CHEV 2000, KRECHNIAK 2005).

PODSUMOWANIE

W wodzie pitnej, w zaleznosci od zréodia
jej pozyskiwania, moga znalez¢ sie rozno-
rodne zanieczyszczenia, w tym czesto trud-
ne do usuniecia podczas rutynowych metod
oczyszczania.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze
obecnos$¢ trwalych zanieczyszczen organicz-
nych w wodach powierzchniowych, jak row-
niez w wodzie pitnej, jest nadal aktualna i
wystepuje w wielu regionach sSwiata. Istnie-
jace dyrektywy unijne i rozporzadzenia kra-
jowe, limitujace najwyzsze dopuszczalne za-
wartosci réznych =zanieczyszczen w wodzie
przeznaczonej do picia, wydaja sie czesto
niewystarczajace. Brak jest w nich parame-
trow jakosciowych dla niektorych substancji,
istotnych z punktu widzenia toksykologicz-
nego, miedzy innymi polichlorowanych bife-
nyli, nadal obecnych w S$Srodowisku czy tez
pojawiajacych sie coraz czesciej pozostalo-
Sci Srodkow farmaceutycznych lub zwigzkéow
ograniczajacych palnos¢ np. tworzyw sztucz-
nych. Dlatego rozszerzenie listy niezbednych
badan dotyczacych wody pitnej wplynetoby
na wzrost bezpieczenstwa zdrowotnego kon-
sumentow.

Streszczenie

Woda wykorzystywana w przemysle spozywczym
oraz do przygotowywania zywnosci czy napojow, musi
spelnia¢ wymogi wody do picia. Celem pracy bylo prze-
prowadzenie analizy piSmiennictwa dotyczacego najcze-
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Sciej wystepujacych ksenobiotykow organicznych w wo-
dzie pitnej, a takze w innych rodzajach wod, mogacych
by¢ zrodtem wody pitnej. Problem obecnosci trwatych
zanieczyszczen organicznych w wodach powierzchnio-
wych, jak réwniez w wodzie pitnej jest nadal aktualny
i wystepuje w wielu regionach Swiata. W wodzie pitnej,
w zaleznosci od zrodla jej pozyskiwania, moga znalezé
sie roznorodne zanieczyszczenia, w tym czesto trudne do
usuniecia podczas rutynowych metod oczyszczania. Nale-
za do nich na przyklad dioksyny (PCDD), polichlorowane
bifenyle (PCB), heksachlorobenzen (HCB), chloroorganicz-
ne pestycydy, wielopierscieniowe weglowodory aromatycz-
ne (WWA), trihalometany (THM), pozostatosci farmaceu-
tykow. Istniejace dyrektywy unijne oraz rozporzadzenia
krajowe, okreslajace dopuszczalne stezenia zanieczysz-
czen w wodzie przeznaczonej do picia, nie obejmuja wie-
lu z tych zwiazkéw. Dlatego tez rozszerzenie listy nie-
zbednych badan dotyczacych wody pitnej wplynetoby na
wzrost bezpieczenstwa 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.
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