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Wstep

Wraz z transformacja ustrojowa w Polsce nastapito wiele pozytywnych
zmian w naszym zyciu - otworzyly si¢ granice, szybciej zaczglo przybywac
nam dobr materialnych, poprawita si¢ stopa zyciowa wigkszosci spoleczen-
stwa itd. Jednoczes$nie z demokracja zaistniata wolnos$¢ stowa - dzi§ mozna
moéwic otwarcie o sprawach, ktore wczesniej byly okryte tajemnica. Jedna
z takich spraw jest kwestia jakosci wody pitnej w Polsce. Obecnie, gdy po-
znajemy cala prawdeg o jakosci tych wod, odkrywamy, Ze jesteSmy nimi sys-
tematycznie podtruwani. Katastrofalny jest stan czystosci zarowno waod po-
wierzchniowych i gruntowych, jak i wod pitnych, ktorych sa one podstawo-
wym zrddlem. Od kilkunastu lat praktycznie nie ma w Polsce wod powierzch-
niowych I klasy czystosci, ktore jako jedyne dopuszczone sa do przetwarza-
nia na wodg pitna. Potowa polskiego spoteczenstwa korzysta jeszcze z wod
studziennych, z ktorych ponad 80% nie jest zdatne do picia. To wtasnie woda,
ktora jest najwazniejszym sktadnikiem w naszym odzywianiu, jest przyczyna
chordb alergicznych, nowotworowych i1 wielu innych, oraz wysokiej umie-
ralno$ci Polakow.

Dhugos$¢ zycia ludzi w Polsce jest obecnie $rednio 7,5 roku krotsza niz
ludzi zyjacych na Zachodzie Europy. W roku 1996 ogloszono w naszym kra-
Jju epidemig raka, ktérej nie odwotano do dnia dzisiejszego - 1lo$¢ umieraja-
cych na raka jest w Polsce wigksza niz ilo§¢ rannych w wypadkach samocho-
dowych. Wsrod chorob rakowych przewazaja choroby powodowane zwiaz-
kami rakotworczymi wypijanymi z woda kranowa i studzienna.

Szybko narastajace zanieczyszczenie srodowiska naturalnego stawia
przed nami zadania zatrzymania lub przynajmniej zahamowania tego niepo-
kojacego procesu. Dostgpne cztowiekowi zasoby wody pitnej zmniejszaja si¢
w zastraszajacym tempie i od dawna odczuwamy ich brak. Do wody dostaja
si¢ 1 kumuluja w niej coraz wigksze ilosci zwiazkow chemicznych, ktérych
nie da si¢ usuna¢ z niej zadng z tradycyjnych metod oczyszczania. Opracowa-
nie skutecznych oraz wydajnych metod ich usuwania stato si¢ jednym z naj-
wazniejszych zadan wspotczesnych naukowcow i technologdéw. Przez wiele
lat poszukiwano prostych, szybkich, tanich oraz skutecznych metod oczysz-
czania wody ze zwiazkdéw chemicznych i poszukiwania te przyniosty w kon-
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cu pozytywne efekty. Jedyna skuteczna metoda okazata si¢ osmoza odwroco-
na, metoda, ktdra podpatruje podobny proces (osmoza naturalna), znany nam
z biologii - z zycia ludzi, zwierzat i ro$lin.

Pierwsze domowe urzadzenia dziatajace na zasadzie osmozy odwroco-
nej pojawily si¢ na Zachodzie juz w 1965 r., a do Polski zaczgto je sprowa-
dza¢ dopiero na poczatku lat 90. Nikogo nie dziwi, ze urzadzenia te zdobywa-
ja w Polsce w szybkim tempie coraz wigcej zwolennikow. Ceny tych urza-
dzen systematycznie maleja, bowiem wraz z ciaglym zaggszczaniem sieci
serwisowej maleja koszty ich obstugi. To tylko kwestia czasu i niedlugo kaz-
da rodzina w Polsce dowie si¢ o konieczno$ci posiadania domowej, osmo-
tycznej stacji oczyszczania wody. Urzadzenia te stang si¢ rownie nieodzow-
nym sprzetem w domu jakim jest pralka, lodowka czy telewizor. W tych kra-
jach zachodnich, w ktérych brakuje czystej i bezpiecznej wody pitnej juz dawno
konieczno$¢ taka zrozumiano. Rowniez w Polsce konsumenci wody pitne;j
oraz czynniki odpowiedzialne za jej jako$¢ musza zrozumiec, ze problemu z
woda nie da si¢ rozwiaza¢ w inny sposob.

Niniejsza ksiazka kierowana jest do Czytelnikow, ktorzy checa dowie-
dzie¢ sig¢ wszystkiego na temat wody 1 pozna¢ sposdb, w jaki mozna dzisiaj
zrobi¢ ze Sciekdéw czysta, smaczna, zdrowa i1 bezpieczna wodg do picia. Jest
to takze podstawowy podrgcznik dla wszystkich sprzedawcow filtrow do wody,
azwlaszcza dla sprzedawcow nowoczesnych urzadzen osmotycznych. Ksiazke
tg kierujemy rowniez do wszystkich tych P.T. Klientéw, ktorzy nie sa jeszcze
przekonani do koniecznos$ci ochrony swojego zdrowia i zycia poprzez picie
tylko czystej, zdrowej 1 bezpiecznej wody.

Z zyczeniami zdrowia
AUTOR
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WODA - FASCYNUJACA SUBSTANCJA

Dwie trzecie powierzchni ziemi pokryte jest woda, z czego tylko 1%
stanowi woda stodka nadajaca si¢ do celow konsumpcyjnych. Okoto 99%
wody na globie ziemskim to woda stona tworzaca morza i oceany, woda
w lodowcach lub para wodna w atmosferze. Polska nalezy do obszarow
z bardzo skromnymi zasobami wodnymi - na |1 mieszkanca przypada w na-
szym kraju 10 razy mniej wody niZ w pozostatych rejonach §wiata, co stawia
nas dopiero na 20 miejscu w Europie.

Woda jest zwiazkiem chemicznym zbudowanym tylko z dwoch pier-
wiastkow - z jednego atomu tlenu oraz z dwdéch atomow wodoru (rys. 1).
Poszczegodlne atomy tworza ze soba trojkat, stad czasteczka wody jest obda-
rzona elektryczng biegunowoscia (wodor jest natadowany dodatnio, natomiast
tlen - ujemnie). W temperaturze dodatniej woda tworzy ciecz bez smaku
i zapachu.

H->O

&

Rys.1 Budowa czastki wody.
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Woda jest najlepszym i najbardziej uniwersalnym rozpuszczalnikiem
zarowno ciat statych jak cieczy i gazoéw i jest najbardziej rozpowszechnio-
nym zwiazkiem chemicznym w przyrodzie, znajdujacym si¢ w stalym obie-
gu. Szczegdlng cecha wody jest jej duza pojemno$¢ cieplna, ktora jest dzie-
sigciokrotnie wigksza od pojemnosci cieplnej zelaza. Woda ogrzewa sig bar-
dzo wolno, ale za to dlugo utrzymuje ciepto i1 dzigki temu jest w stanie sku-
tecznie tagodzi¢ klimat i zmniejsza¢ wahania temperatury. W czasie zamarza-
nia powigksza swoja objetos$¢ - zmniejsza sig jej cigzar wlasciwy, a wigc staje
si¢ ,,lzejsza”. To wiasnie dlatego 16d utrzymuje si¢ na powierzchni wody
i chroni ja przed dalsza utrata ciepta. Dzigki temu rzeki, jeziora, morza i oce-
any nie zamarzaja do dna, co jest bardzo wazne dla egzystencji w nich zy-
wych organizmow.

Woda jest gtéwnym sktadnikiem kazdego napoju - jest srodkiem spo-
zywezym nr 1. Stanowi jeden z podstawowych sktadnikow wszystkich zy-
wych organizméw 1 bierze udziat w wielu procesach potrzebnych do ich funk-
cjonowania. Jest niezbedna w procesach przemiany materii i bez niej nie by-
taby mozliwa zadna forma zycia. Niemate znaczenie ma woda w gospodarce
- bez niej nie moze si¢ obej$¢ przemyst, rolnictwo, transport oraz wiele in-
nych dziedzin ludzkiej dziatalnos$ci.

Niestety, duza dostgpnos$¢ oraz powszechno$§¢ wystgpowania wody
utrwality we wspotczesnych ogromng beztroskg w traktowaniu jej zasobow.
Skutki takiego postgpowania uciazliwe sa juz dzis, a przysztos¢ budzi reflek-
sje petne niepokoju.
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1.1. ZNACZENIE WODY W ORGANIZMIE CZLOWIEKA

Woda jest jednym z najwazniejszych sktadnikow srodowiska, w kto-
rym zyjemy. Jest ona, oprocz powietrza, podstawowym elementem potrzeb-
nym do Zycia. Jak ogromne znaczenie ma w naszym zyciu niech §wiadczy
fakt, ze jej zawarto$¢ w organizmie wynosi od 70 do 90% 1 zmienia si¢
z wiekiem; w trzymiesigcznym ptodzie znajduje si¢ okoto 90%, u noworodka
okoto 80%, a u cztowieka dorostego 70% wody.

Rys. 2. Czlowiek zbudowany jest w 70% z wody.

Cztowiek zbudowany jest
w 70% z wody

Funkcje wody w organizmie czfowieka:

1. Rozpuszczanie pokarmu oraz jego transport.

2. Wehtanianie pozywienia z jelit i odzywianie komdrek.
3. Usuwanie szkodliwych produktéw przemiany materii.
4. Udziat w reakcjach biochemicznych.

5. Regulacja temperatury.

6. Zwilzanie bfony Sluzowej, stawéw, gatki ocznej.

Woda wystepuje we wszystkich tkankach naszego ustroju, chociaz jej
rozmieszczenie w nim jest nieréwnomierne. Niezb¢dna w podtrzymywaniu
wszystkich procesow biologicznych, bierze udzial w procesie wchtaniania
pozywienia z jelit i w odzywianiu komorek. Podczas trawienia pokarmy do-
prowadzane sa do stanu umozliwiajacego rozpuszczenie ich w wodzie i1 roz-
lozone na drobne czastki przenikaja przez $Scianki jelit do krwi i ptynu $rod-
komorkowego, a stamtad do komorek.
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Woda w organizmie jest przeno$nikiem i regulatorem ciepla, pochtania
jego nadwyzki i wydala je w czasie parowania przez skore i drogami oddecho-
wymi. Bierze udzial we wszystkich reakcjach biochemicznych, zwilza blony
sluzowe, galkg oczna i zapewnia ruchliwo$¢ stawow. Dorosly czlowiek jest w
stanie przezy¢ bez jedzenia ponad miesiac, lecz bez wody zaledwie kilka dni.
Niedostateczna jej podaz doprowadza do szybkiego odwodnienia organizmu -
niedobor wody wynoszacy okoto 10% masy ciata powoduje niewydolnos¢ fi-
zyczna 1 psychiczna, a utrata 20% moze doprowadzi¢ do $mierci.

Dzienne zapotrzebowanie cztowieka wynosi $rednio 2,5 litra wody, co
oznacza wymiang w ciagu doby od 3% do 6% wody ustrojowej. Cato$¢ wody
znajdujacej si¢ w naszym organizmie wymieniana jest w ciagu 20 dni. Ilos¢
wody potrzebna do uzupehienia bilansu wodnego zalezna jest od wielu czyn-
nikow, przede wszystkim od wieku, aktywnosci fizycznej, temperatury oto-
czenia 1 wilgotno$ci powietrza.

DZIECKO POTRZEBUJE 500 CZLOWIEK DOROSLY
SZKLANEK CZYSTEJ WODY, WYPIJA DZIENNIE
ABY UROSNAC 2,5 LITRA WODY
O DWA CENTYMETRY
 d

PO 20 DNIACH
WYMIENIAMY ZAWARTOSC
WODY W ORGANIZMIE

TAKI, JAKA JEST

™~y CZLOWIEK JEST
‘ WODA, KTORA PIJE

Rys. 3. Bez wody nie ma zycia.

Jest sprawa oczywista, ze przy tak olbrzymim znaczeniu wody dla zy-
cia ludzkiego niebagatelna sprawa jest jej odpowiednia jakos¢. Woda musi
by¢ odpowiednio czysta, bo jesli bedzie zawiera¢ jakiekolwiek substancje
szkodliwe, dostarczy je natychmiast do najdalszych zakatkow naszego orga-
nizmu. Nie tylko woda bezposrednio wypijana musi by¢ pozbawiona szko-
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dliwych sktadnikow, wysoka jako$¢ wody jest takze niezbgdna w przemysle
spozywczym, farmaceutycznym i medycynie.

Wymagania, jakim powinna odpowiada¢ woda pitna, reguluje Rozpo-
rzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z 4.05.1990 r., w ktérym
okreslono najwyzsze dopuszczalne wartosci cech fizycznych wody (smak,
zapach, barwe, metnos¢) 1 niektorych zwiazkéw chemicznych, a takze jej
wlasciwosci bakteriologiczne.

CZLOWIEK JEST TAKI, JAKA JEST WODA, KTORA PIJE
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PONAD 80% WSPOLCZESNYCH
CHOROB MA BEZPOSREDNI
ZWIAZEK Z JAKOSCIA WODY PITNEJ

Haslo zawarte w powyzszym tytule oglosita w roku 1991 Swiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO). Od wielu lat hasto to nie schodzi z ust tysigcy
znawcow problemu wody pitnej na catym $wiecie. Dociera ono réwniez do
coraz szerszych kregdw konsumentow wody pitnej, do ludzi, ktorzy nie znaja
prawdy o wypijanej przez nich wodzie, poniewaz jest ona przed nimi ukry-
wana.

Odsetki te sa szokujace; to $wiadczy, ze na 5 chorob az 4 maja dzisiaj
zwiazek z jako$cia wypijanej] wody. Czy to mozliwe, zapytasz Czytelniku? Za-
tem przeczytaj uwaznie niniejsza ksiazke, a przekonasz sig, Ze jest to prawda.
W kolejnych rozdziatach pokazemy, jak instytucje i1 ludzie odpowiedzialni za
jakos¢ wody pitnej moga tatwo sprzedawaé nam ,,kota w worku”. Jest to moz-
liwe, poniewaz my - konsumenci takiej wody, zar6wno z kranu, jak i ze studni,
nie potrafimy sprawdzi¢, czy jest ona zgodna z norma, czy jest zdrowa i bez-
pieczna. Jesli z kolei przyjrzymy si¢ dokladnie tej normie, to stwierdzimy, ze
nie daje ona zadnych gwarancji bezpieczenstwa.

Woda jest tak samo wazna dla utrzymania zycia, jak tlen i pozywienie.
Tam, gdzie jej brakuje, umiera kazdy zywy organizm, obojg¢tne, czy jest to czto-
wiek, zwierzg czy roslina. Woda kranowa lub studzienna pochodzi z obiegu
hydrologicznego z oceandw, jezior i rzek, z pol i lasow, ktore paruja i tworza
chmury. Powstawanie chmur prowadzi do opadéw w postaci deszczu, $niegu
1 gradu. Czysta woda z chmur staje si¢ kwasna na skutek pochtaniania dwutlen-
ku wegla, amoniaku i innych gazow oraz wszelkich pytéw znajdujacych si¢ w
atmosferze. Kwasna woda opadowa rozpuszcza przy wnikaniu w ziemig tok-
syczne sktadniki gleby 1 przenosi je do wod gruntowych. W ten sposob zanie-
czyszczane sg nasze ujgcia wodne, ale rowniez zrodta niegdys czyste.

Woda deszczowa lub $nieg zmywaja z powierzchni Ziemi wszystkie
mozliwe brudy w postaci pytow pochodzacych z zuzywania si¢ na drogach
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opon samochodowych, z toksycznych substancji zawartych w pokryciach da-
chowych (azbest, asfalt), z odchodow ptakéw i innych zwierzat itd. Do wod
gruntowych oraz powierzchniowych przedostaja si¢ fatwo odcieki ze wszyst-
kich $mietnisk komunalnych oraz dzikich. Ale najwigksze zto zaczyna sig
w momencie, gdy do wod rzecznych dostana si¢ ogromne ilosci toksycznych
sciekow przemystowych i komunalnych. Zaktady wodociagowe nie maja dzi$
zadnych skutecznych metod w oczyszczaniu z metali cigzkich, azotanéw, azbe-
stu, polimerow i bakterii. Duze ilo$ci trucizn otrzymuja wody gruntowe wsku-
tek prac rolnych, np. przez nadmierne nawozenie i bezmys$lne stosowanie
pestycydow.

Wista - krolowa polskich rzek - prowadzi dzisiaj w europejskiej staty-
styce najbardziej zanieczyszczonych rzek, a Baltyk nazywany jest ,,morzem
$mieci”. Kazdego roku wptywa do Battyku wraz z wodami Wisty i Odry 2500
ton cynku, 370 ton otowiu, 80 ton rteci oraz 42 tony kadmu (otow, rte¢ i kadm
zaliczane sa z powodu wyjatkowej toksycznosci do metali $mierci). Naj-
wigksze polskie miasta wciaz nie maja oczyszczalni $ciekow. Tylko 13% $cie-
koéw trafia do nowoczesnych oczyszczalni, podczas gdy w pozostatych kra-
jach Europy wskaznik ten sigga 90%. Zakltadom pracy oplaca si¢ zanieczysz-
cza¢ srodowisko naturalne, poniewaz kary za wylewanie $ciekow do $rodo-
wiska sg bardzo niskie. W wielu krajach, gdzie spoleczenstwa troszcza si¢
o dobra jakos¢ wody pitnej, korzysta si¢ coraz czesciej z wod glebinowych,
oddzielonych jeszcze od brudow cywilizacji. W Polsce jednak nie mamy juz
wod podziemnych wolnych od zanieczyszczen powierzchniowych, jak poda-
je Glowny Urzad Statystyczny.

Przy tak daleko posunigtym skazeniu wod powierzchniowych i grunto-
wych, z ktorych produkuje si¢ wodg pitna, nie mozemy oczekiwaé, ze bedzie
ona czysta, zdrowa i bezpieczna. O bezsilnosci komunalnych zaktadéw oczysz-
czania wody, o braku skutecznosci starych, tradycyjnych metod jej filtrowa-
nia, o tym, dlaczego dzisiejsze studnie sa po prostu zroédlem trucizn, napisano
w dalszych rozdziatach tej ksiazki. W tym miejscu chcemy opisa¢ skutki pi-
cia wody skazonej. A sa katastrofalne, jesli zwazy¢, ze Polska nalezy do kra-
jOw o najwyzszym wspolczynniku umieralno$ci na nowotwory ztosliwe
w Europie. Kazdego roku umiera w Polsce na raka okoto 80 tysigcy osob,
mimo iz od wielu lat wiadomo o istnieniu zrédet choréb rakotworczych
w wodzie pitnej. Az 6 zwiazkow rakotworczych, ktore pijemy z woda w nie-
kontrolowanych ilo$ciach, nie jest w Polsce badanych. Sa to:
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(1 chlorek winylu  akrylamid
(1 antymon (1 bromiany
(4 epichlorhydryna (4 bromodichlorometan

Juz kilka lat temu udowodniono bezposredni zwiazek jakosci wody
z rakiem pgcherza moczowego, odbytu oraz z rakiem piersi. Z wspotczesnych
badan wynika, ze kobiety cierpiace na raka piersi maja w swych tkankach
wigcej chloru, niz kobiety zdrowe. Jednak najczgséciej wystepuja te choroby
nowotworowe, ktorych bezposredniej przyczyny nie umiemy obecnie stwier-
dzi¢. Czy zauwazyles Czytelniku, w jakim tempie przybywa dzisiaj chordb
alergicznych? Jeszcze kilka lat temu méwilo si¢ o alergii z powodu pierza,
sier$ci kota, pytkow roslinnych albo mleka. Dzisiaj alergolodzy podaja wiele
innych przyczyn chorob alergicznych i ciagle przybywa wiele nowych cho-
rob, ktorych nie potrafia wytlumaczy¢. Pewne jest jedno - jesteSmy coraz
mniej odporni na wiele czynnikow wywotujacych te alergie. Choroby nowo-
tworowe 1 alergie to tylko dwie glowne grupy chorobowe, ktorych poczatek
bardzo czgsto bierze si¢ ze zlej jakosci wody pitne;.

WYBRANE CHOROBY
SPOWODOWANE ZANIECZYSZCZONA WODA

- choroba Alzheimera - nadcisnienie

- astma - nadczynnos¢ 1 niedoczynnos¢ tarczycy
- anemia - zawal serca

- biataczka - nowotwor nerek, watroby, zotadka,

- choroby serca piersi, ptuc, pecherza moczowego,

- egzemy jelita prostego i skory

- tysienie - zaburzenia uktadu nerwowego, uktadu
- sinica rozrodczego i uktadu krazenia

- mocznica - zaburzenia wzrostu

- niezyty zoladka 1 jelit - marsko$¢ watroby

- fluoroza

Rozszerzona listg listg chorob powodowanych réznymi zwiazkami che-
micznymi w wodzie podajemy w rozdziale 4.2 (tabela nr 1).

Wspotczesna medycyna dysponuje nowoczesnym sprzg¢tem i aparatu-
ra, zarowno do diagnostyki, jak i leczenia. Jednak praca lekarzy polega naj-
czgsciej na leczeniu chordb, a nie na znajdywaniu ich przyczyn. W dalszej



15

czegsci niniejszej broszury zobaczysz Czytelniku, jak trudno jest szukac przy-
czyn chorob w wodzie pitnej i dlaczego problemem tym nie zajmuje si¢ Za-
den lekarz.

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

A moze zrédiem tych chordh
jest woda pitna?

Rys. 4. Lepiej zapobiegac czy leczy¢?

Kazda choroba moze by¢ przyczyna $mierci. Jednak gtéwna przyczyna
wczesniejszej umieralnosci Polakow sa choroby nowotworowe i w tej kwe-
stii nalezymy do rekordzistow w skali Europy. Wedtug najnowszych staty-
styk mezczyzni umieraja w Polsce o 9 lat, a kobiety o 6 lat wczesniej niz
mezezyzni 1 kobiety w zachodnich krajach Europy.

Choroby wynikajace z zanieczyszczenia wody nie sa nowoscia. Jesz-
cze 100 lat temu ogromnym problemem byty epidemie choréb spowodowa-
nych zarazkami znajdujacymi si¢ w niej. Owczesne spoleczenstwa nie wie-
dzialy o istnieniu bakterii i wirusow, a nauka dopiero zaczynata si¢ tym pro-
blemem zajmowac. Badania dotyczace choréb na skutek zakazonej wody pro-
wadzit przez wiele lat francuski lekarz i uczony Ludwik Pasteur (1822-1895).
To on powiedzial, ze ,,czlowiek wypija 90% swoich choréb”, podobnie jak
wspolczesnie glosi Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO). Na przetomie
XIX i XX w. byly to inne choroby, bo tez inna byta ich przyczyna. Na szcze-
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$cie, problem chorob powodowanych wirusami i bakteriami znajdujacymi si¢
w wodzie zazegnano dzigki wykryciu gazu, skutecznie je unieszkodliwiaja-
cego - chloru, ktéry do dzi§ uzywany jest do dezynfekcji wody do picia. Wpro-
wadzajac chlor do dezynfekcji rozwiazano wprawdzie problem epidemii cho-
ro6b zakaznych, ale przywotano nowe problemy - pierwiastek ten powoduje
wiele skutkéw ubocznych. Wspdlczesnie najbardziej niebezpieczne sa rako-
tworcze zwiazki w wodzie, ktore sa wynikiem reakcji chloru z innymi sub-
stancjami znajdujacymi si¢ w niej.

Obecnie mamy do czynienia z innym problemem niz ten, ktéry miat
Pasteur przed stu laty. Problem ten jest bardziej ztozony i dotychczas nieroz-
wiazany, bowiem w wodzie pitnej znajduja si¢ ogromne ilosci zwiazkdéw
chemicznych, ktére sami bezkarnie wypuszczamy do wod gruntowych i po-
wierzchniowych. ,,Producentem” tych zanieczyszczen jest przemyst, rolnic-
two, motoryzacja, gospodarstwa domowe itd.

W sprawie jako$ci wody do picia zajal stanowisko Senat Rzeczpospoli-
tej Polskiej. W raporcie ogloszonym w dniu 13 maja 1997 r. (Zatacznik nr 1)
stwierdza si¢ m. in., ze:

1. Od wielu lat powigksza si¢ (na niekorzys$¢ naszego kraju) rdznica pomig-
dzy dlugoscia zycia ludzi w Polsce a dlugos$cia zycia ludzi w innych kra-
jach europejskich.

2. Liczba zgonow z powodu nowotworow jest w Polsce dwukrotnie wigksza
niz $rednio w $wiecie. Mamy wigc do czynienia z epidemia raka. Opinia
publiczna nie jest §wiadoma rozmiaru tego problemu. Wystarczy powie-
dzie¢, ze liczba zmartych z powodu nowotwordw jest wielokrotnie wy-
zsza nie tylko od liczby zabitych w wypadkach drogowych, ale nawet od
liczby rannych w tych wypadkach.

3. Jakos$¢ wod powierzchniowych pozyskiwanych do uzdatniania w celu za-
opatrzenia ludnos$ci w wodg jest bardzo zta, natomiast zagrozone skaze-
niem zasoby wdd podziemnych wymagaja podjecia zdecydowanych dzia-
tan w celu ich ochrony.

4. Brak jest odpowiednich uregulowan prawnych gwarantujacych polskiemu
konsumentowi dostateczna ochrong przed substancjami toksycznymi, kto-
re moga by¢ zawarte w wodzie do picia w wyniku skazenia wody surowej,
nieodpowiednich proceséw jej uzdatniania oraz kontaminacji (kontamina-
cja - skazenie promieniotworcze) w sieci wodociagowej 1 instalacjach we-
wnetrznych.
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W zwiazku z powyzszym Senat apeluje w raporcie o:
- rozszerzenie norm jakosci wody do picia na substancje rakotworcze,
- szybkie dostosowanie polskich norm jakosciowych wody do ich europej-
skich odpowiednikow.

Media réwniez zajmuja si¢ coraz czgsciej problemem wody pitnej
w Polsce, poniewaz mamy nareszcie wolno$¢ stowa w radio, telewizji i pra-
sie, a po drugie woda pitna nigdy wczesniej nie bylta taka zta jak obecnie.

& TRYBUNA SLASKA, 7 PAZDZIERNIR

Rak z rury?

W 1387 roku ChOTeR WInYIM SMeRery, WYIGETMM GRS Wi-  Monor
zostal wpmny przez Migdzima-  myl ce brak rokse je-  maciersy
rodaws Agencie Dadan nad Ra- Pt T
iiem, na liste substanci rako- "= _vodsie pifne w preypadka praes A
tworezieh lskim

Wigkszase insalicyl deprowa-
cy=h wodg do Raszych mie-
imin B

Mrdyne
Fanceragesy teesse w
b wrepathich, o ik
=iy e L i

pees esie
Remaageners omic

o - '_um-mwﬂax i
nika, fat drmat ey chJ;.
Wysilalo : niegn, b wod

m Woda z nastege ranu 12

moze zawierac smiertelne
dawld substanci

Hea'mia I iowetworem mj

S riesigl dwa <dlomel arskich rur wodnokana- =, "}‘brynfwlm:;o - -
i ool azbeswglf baton g b pemdywomych, o
izacyjnych wykonano Z i u. Trsige piedsa pLbgisniy
pezylaczen do sieci (Srednia dugosc jedrego wynosi Pani Elbicta s3dal nic wie ter i e |
rkolo 10 metréw - orovn. red.) wikonano z dowiu, Wig- 5T M3 pic prrgolowang wo- m‘::r.:;a:n u_'nd::l‘.n:\!em_ el &

Rys. 5. ...1 rowniez media przestrzegaja...

Cztowiek dorosty przyjmuje codziennie ok. 2,5 kg zywnosci oraz 2,5
litra wody. Ta droga otrzymujemy od wielu lat coraz wigcej zanieczyszczen
pochodzacych ze $rodowiska. Roznica polega na tym, ze jesli jadalne rosliny
lub migso dostana od srodowiska zbyt duzo trucizn, to zachoruja lub zgina
1 w efekcie nie zostana dopuszczone do spozycia przez ludzi. Woda nie zgi-
nie, woda przyjmie od srodowiska kazda ilo$¢ trucizn i zostanie przyjeta przez
kazdy zaktad wodociagowy lub studnig. Tylko, ze tam nikt nie potrafi tych
trucizn z niej usunaé, a my musimy ja pic.

Drogi Czytelniku, czy przekonates sig juz, ze 80% wspolczesnych cho-
rob ma bezposredni zwiazek z jakoscia wody pitnej? Jesli nie, to zapraszamy
do nastgpnych rozdziatow.
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3

RUCH WODY W PRZYRODZIE 1JEJ
ZANIECZYSZCZENIE

Wody nie brakuje na globie ziemskim. Wigksza czg$¢ powierzchni Zie-
mi, tj. okoto 70% zajmuja oceany i morza. Do tego dochodza rzeki i jeziora,
niemato wody zgromadzonej jest w roslinach. Zapytasz wigc Czytelniku, na
czym polega problem z woda? Odpowiedz jest jedna - brak czystej wody.
Woda nieustannie paruje do atmosfery, paruje oczywiscie tylko woda, a nie
zwiazki chemiczne rozpuszczone w oceanach, rzekach czy jeziorach. Czysta
woda z atmosfery powraca w postaci opadow - deszczu, $niegu lub gradu.
Woda ta przez dlugie wieki tworzyta na powierzchni Ziemi czyste rzeki
i jeziora. Do XIX w. wszystkie rzeki i jeziora na naszym globie spetniaty
dzisiejsze warunki I klasy czystosci. Wtedy zreszta nikt nie dzielit wod po-
wierzchniowych na klasy, bo byta tylko jedna - ta najlepsza.

Woda w przyrodzie ciggle krazy

Parowanie

Wody gruntowe

Rys. 6. Krazenie wody w przyrodzie.
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Ale z poczatkiem XX w. nastapita nowa era w historii ludzkosci - indu-
strializacja. Nie krytykujemy jej, przeciez ta era przyniosta i przynosi ciagle
jeszcze wiele dobrego. Tylko w tym wyscigu o kolejne zdobycze cywilizacji
zapominamy o ochronie srodowiska naturalnego - sami zatruwamy je, a poz-
niej dziwimy sig, ze przybywa rowniez nowych choréb i mimo zdobyczy
medycyny, w niektorych krajach wzrasta umieralnos¢ ludzi.

Rys. 7. Jak zatruwana jest woda?

W Polsce zaniedbania w ochronie $srodowiska naturalnego sa szczegol-
nie daleko posunigte. Czy zastanawiate$ si¢ Czytelniku kiedys, co dzieje si¢
z milionami metréw szesciennych $ciekow przemystowych wylewanych
kazdego dnia do naszych rzek. Zacofanie w tej kwestii jest ciagle jeszcze
wyjatkowe, bowiem zaktadom i fabrykom optaca si¢ bardziej wypuszczanie
sciekoéw do rzek, niz oczyszczanie ich.
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Rys. 8. Scieki przemystowe wylewane
bezkarnie do rzek.

Czy pomyslates Czytelniku kiedys,
co si¢ dzieje z milionami ton pestycy-
dow ($rodki ochrony roslin) wylewa-
nych 1 wysypywanych na nasze pola?
Niech nikt si¢ nie tudzi, ze pestycydy
szkodza tylko chwastom, grzybom, tru-
ja tylko insekty i szczury, a nie szkodza
wcale ludziom. Kazdego dnia tysiace
ton tych trujacych srodkéw jest sptuki-
wane na skutek opadow atmosferycz-
nych do rzek i jezior.

| Siarkol K 1000 SC - Zawartosé substancii

przeznaczony jest b= biologicznie czynnych:

: o 920 g siarki,
do zwalczania grzybéw 8 50 g karbendazymu

w uprawach zbéz | (zwigzek z grupy benzimidazoli)
ozimych. w 1| preparatu.

A Po zastosowaniu preparatu
V KLASA TOKSYCZNOSCI nie wolno kosi¢ zb6z
- praktycznie nieszkodliwy na zielonke.
dla pszczét Nie dopusclé do przedostawanla

- i slg preparatu do zblornlkéw
szkodliwy dla ryb. | cekow wodnych.

Rys. 9. Pestycydy 1 nawozy sztuczne rowniez zatruwajq srodowisko natural-
ne czlowieka.
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A co ze $ciekami komunalnymi? Prosz¢ wyobrazi¢ sobie, ze dzisiaj,
w p6t wieku po zakonczeniu II wojny §wiatowej, tylko potowa polskich miast
posiada oczyszczalnie $ciekow komunalnych. O sytuacji na wsi lepiej nie
wspomina¢ - polowa ludnosci polskiej konsumuje wodg ze studni i potowa
polskich wsi nie jest dotad skanalizowana. Ze §ciekami komunalnymi kojarza
si¢ nam najczesciej odchody ludzkie, ale pamigtajmy rowniez o tysiacach ton
srodkow do pielegnacji ciata oraz srodkéw do ochrony czystosci, jakimi sa
wspotczesnie:

1 mydta,

1 proszki do prania,

1 ptyny do zmywania podtog 1 sanitariatow,

(1 ptyny do zmywania szyb,

1 kremy, perfumy
1 wszystkie inne produkty, ktéore widzimy dzisiaj w sklepach drogeryjnych
i chemicznych. Przeciez to wszystko bez wyjatku sptywa ze Sciekami do rzek.

Zatruwa $rodowisko naturalne motoryzacja, ktora rozwija si¢ w ostat-
nich latach tak szybko, jak nigdy wczesniej. Ale okazuje sig, ze tylko 20%
sprzedawanych i1 zuzywanych w Polsce olejéw samochodowych powraca
w recyklingu do rafinerii. A co z reszta? Przeciez wiemy - wylewana jest
prosto do kanalow i gleby, a stad dostaje si¢ do rzek i jezior.

Zastanow si¢ Czytelniku, jaki jest los milionow lekarstw, ktorych coraz
wigcej kupujemy w aptekach. Czy wiesz, ze ich zdecydowana wigkszos¢ la-
duje w ubikacjach lub na Smietniskach? W Wielkiej Brytanii mowi si¢ glto$no
o problemie zwiazkoéw hormonalnych w wodzie pitnej z kranu. Skad wzigly
si¢ one w wodzie pitnej? Okazuje si¢, ze w Wielkiej Brytanii spozywa si¢
takie ilo$ci lekarstw hormonalnych, ze wydalane przez cztowieka do $ciekow
komunalnych, dostaja si¢ do rzek, zaktadéw oczyszczania wody, a stad do
wody pitnej, stanowiac coraz wigksze zagrozenie dla jej konsumentow.
Tych hormondw nie da si¢ bowiem usuna¢ z wody tradycyjnymi metodami.
W Polsce stycha¢ juz, ze podobny problem mamy z antybiotykami.
Spozywamy je w takich ilo$ciach, ze mamy ich rowniez niemato w wodzie
pitnej z kranu.

Wraz ze statym wzrostem produkcji wszelkiego rodzaju towaréw przy-
bywa na $wiecie odpadow w postaci pytow, sciekow i $mieci. Swiatowa Or-
ganizacja Zdrowia obliczyla w 1995 r., ze w poprzednich dziesigciu latach
powstato na $wiecie tyle odpadow, ile wczesniej przez 70 lat. Jednocze$nie
prognozowano, ze taka sama ilos¢ odpadow powstanie przez nastepne 5 lat.
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W ostatnich 10 latach powstalo na Swiecie tyle odpadéw w postaci
Sciekow, pytow i Smieci, ile wczes$niej przez okres 70 lat. Jednoczesnie
prognozy zapowiadaja, ze taka sama ilos¢ odpadéw powstanie
przez okres najblizszych 5 lat.

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) 1995

70 lat 1915 1985

10 lat 1985 1995

Wszystkie zwigzki chemiczne wyrzucane
do Srodowiska naturainego przedostajy sie
do wdd gruntowych i powierzchniowych
oraz naszych krandw i studni.

" 1995 2000

Rys. 10. Postgp degradacji srodowiska naturalnego.

Nalezy wiedzie¢, ze wszystkie odpady maja bezposrednia stycznos¢
z wodami gruntowymi i powierzchniowymi. Od wielu lat zatrute wody po-
wierzchniowe sa zasysane wglab ziemi w miejsce eksploatowanych wod mi-
neralnych powodujac ich degradacj¢. Tylko bogate kraje zachodnie posiadaja
drogie, nowoczesne spalarnie, w ktorych $§mieci przerabiane sa na niegrozny
tlen, azot 1 par¢ wodna. Jak na razie tylko kraje, w ktorych jest bardzo duza
swiadomos$¢ ekologiczna, nie dopuszczaja do tego, aby wypluczyny ze Smiet-
nisk komunalnych przedostawaly si¢ do gruntu, budujac nowoczesne urza-
dzenia, ktore je wychwytuja i spalaja. W takich krajach rzeki sa czyste.

A jak jest w Polsce? Przepis mowiacy, ze wody pobierane z rzek jako
surowiec przeznaczony dla zaktadéw wodociagowych do przerobienia na wodg
pitna, musza by¢ pobierane wytacznie z rzek I klasy czystosci, jest ustawicz-
nie famany. Bowiem w Polsce nie ma juz takich rzek, a wodg pitna produkuje
si¢ ze sciekow. Potowa polskiego spoteczenstwa ciagle jeszcze korzysta
z wody pitnej ze studni, a z badan sanepidow wynika, ze ponad 80% tych
studni nalezatoby zamkna¢. Nie zamknigto ani jedne;.
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Opady atmosferyczne, ktore biora udziat w obiegu wody w przyrodzie
sa jednoczesnie najlepszym no$nikiem wigkszos$ci trucizn produkowanych
przez nas. Deszcze i $niegi zbieraja z atmosfery pyly fabryczne oraz gazy (tak
powstaja kwasne deszcze), sptukuja pyly z powierzchni ziemi, dachow, ulic,
a z pol, tak 1 laséw miliony ton pestycydéw 1 nawozow sztucznych, ktérymi
rolnicy faszeruja je. Pochtaniaja $cieki z tysiecy nieszczelnych szamb, ktorych
w Polsce nie brakuje. Takie bogate w toksyny oraz bakterie i wirusy wody
wypelniaja nasze studnie, znajduja si¢ w najblizszej rzece lub jeziorze. Ponadto
do rzek dostaja si¢ Scieki przemystowe i komunalne i w ten sposob tworzy si¢
w nich chemiczny coctail, ktory codziennie wypijamy (rys. 12).

Rys. 11. Smietniska zrodtem skazenia wody pitnej.

WSZYSTKIE ZWIAZKI CHEMICZNE ZAWARTE W SCIEKACH
KOMUNALNYCH, PRZEMYSLOWYCH ORAZ ROLNICZYCH
I WYDALANE DO SRODOWISKA NATURALNEGO
PRZEDOSTAJA SIE DO WOD GRUNTOWYCH
I POWIERZCHNIOWYCH, A DALEJ DO WOD PITNYCH

Woda pitna pobierana z kranu czy studni zawiera dzisiaj w jednym
litrze okoto 1000 mg zwiazkéw chemicznych pochodzacych z réznych odpa-
doéw. Oznacza to, ze statystyczny Polak, spozywajac dziennie okoto 3 litrow
takiej wody, wypija (zjada!!!) okoto 3 gramow ,,chemii”, co w ciagu roku
daje 1 kilogram.
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- $mietniska
- nieszczelne

coe | -

Rys. 12. Najwigksze zrodta trucizn w wodach gruntowych i powierzchniowych.

Wisrod zwiazkow chemicznych spozywanych z woda pitna znajduje si¢
nie wigcej niz 5% tych, ktore pochodza z rozpuszczenia naturalnych skat sko-
rupy ziemskiej. Pozostate 95% to zwiazki pochodzace z odpadow - Sciekow,
$mieci 1 pytéw. Organizm ludzki czg$¢ z nich wydala, a czg$¢ kumuluje.

Ale skutki picia takiej wody pojawiaja si¢ najczesciej po latach, a niekiedy
w nastgpnych pokoleniach.

SKUTKI SPOZYWANIA Z WODA PITNA NIEBEZPIECZNYCH

ZWIAZKOW CHEMICZNYCH POJAWIAJA SIE DOPIERO PO

WIELU LATACH. DLATEGO NIKT NIE KOJARZY PRZYCZYN
NASZYCH CHOROB Z JAKOSCIA WODY PITNEJ
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4

ZRODEA WODY PITNEJ W POLSCE

4.1. WODY POWIERZCHNIOWE

Rzeki i jeziora, ktore tworza wody powierzchniowe, sa zrodlem wody
pitnej dla okoto 50% ludnosci Polski. Wody te zawieraja wszystkie zanie-
czyszczenia chemiczne, o ktorych pisatem juz wczesniej 1 jeszcze raz powtod-
rze dla uporzadkowania tych informacji. Zrédtem ich zanieczyszczenia sa:

O pyly i gazy z atmosfery,

[ Scieki komunalne,

[ Scieki rolnicze,

[ $cieki przemystowe,

[ Scieki ze $Smietnisk komunalnych 1 innych.

Jedne z grozniejszych zwiazkoéw zawartych w $ciekach komunalnych to
detergenty, czyli zwiazki wchodzace w sktad proszkow do prania, mydet, pty-
néw oraz proszkéw do mycia, czyszczenia i zmywania. Zrodtem tych zwiazkow
w wodach powierzchniowych sa réwniez $cieki z fabryk produkujacych srodki
czystosci 1 z pralni chemicznych. Detergenty gromadza si¢ w komorkach tkanko-
wych lub blonach komdérkowych, gdzie zakldcaja przemiang kwaséw thuszczo-
wych i uszkadzaja btony, co moze prowadzi¢ do obumierania komorek. Diugo-
trwale przyjmowanie detergentow wywoluje uszkodzenia watroby i kory nadner-
czy, dziata szkodliwie na skorg powodujac jej wysuszenie, pekanie, podraznienie
1 r6znego rodzaju egzemy.

Scieki rolnicze zawicrajace nawozy sztuczne i pestycydy sa rowniez zro-
dtem skazenia wod powierzchniowych. Poniewaz zanieczyszczaja one w pierw-
sze] kolejnosci wody gruntowe 1 studzienne, zostang opisane doktadniej w na-
stepnym rozdziale.

Zrodlem najwicgkszej ilosci najgrozniejszych chemikalii w rzekach i je-
ziorach sg $cieki przemystowe. Do wod powierzchniowych dostaja si¢ zatem
tysiace przeroznych pierwiastkow i zwiazkéw chemicznych, z ktorych wigk-
szo$¢ jest bardzo toksyczna. Tylko niektore z nich zostang omowione w niniej-
szym rozdziale.
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ARSEN pochodzi gléwnie z procesow spalania wegla. Arsen i jego
zwiazki wykazuja bardzo silne dzialanie toksyczne oraz zdolno$¢ kumulowa-
nia si¢ w kosciach, wlosach i watrobie. Ostre zatrucie arsenem uszkadza cen-
tralny uktad nerwowy, pokarmowy, oddechowy i skorg. Picie wody o pod-
wyzszonej zawartosci arsenu zwigksza ryzyko zachorowania na raka skory.

AZOTANY i AZOTYNY pochodza gtéwnie z rolnictwa, ale do wod
powierzchniowych dostaja si¢ rowniez ze $ciekami komunalnymi i przemy-
stowymi. Ich nadmiar moze doprowadzi¢ u niemowlat do uduszenia przez
sinicg (brak tlenu we krwi). Chroniczne niedotlenienie organizmu u niemow-
lat 1 dzieci powoduje opdznienie rozwoju psychiki lub niedorozwoj umysto-
wy. PodwyzZszona zawarto$¢ azotanow w wodzie pitnej jest u dorostych przy-
czyna nadci$nienia tgtniczego 1 zawatu serca.

BAR trafia do wod powierzchniowych wraz ze $ciekami przemysto-
wymi lub moze by¢ wyplukiwany z podtoza geologicznego. Wszystkie zwiazki
baru sa dla cztowieka bardzo trujace. Dziata on toksycznie na centralny uktad
nerwowy, na mig$nie gladkie oraz na migsien sercowy. Dhugotrwate spozy-
wanie baru powoduje ostabienie, zadyszke, slinotok, przyspieszenie akcji serca,
zaburzenia w oddawaniu moczu oraz wypadanie wlosow z glowy i1 brwi.

Zrédtem BENZENU w wodach powierzchniowych jest przemyst che-
miczny, farmaceutyczny i koksowniczy. Benzen jest silnym zwiazkiem rako-
tworczym 1 dziala szkodliwie na centralny uktad nerwowy. Przy zatruciach
chronicznych wystgpuja bole gtowy, podniecenie, senno$¢ lub bezsennosé
oraz anemia.

Réwniez BERYL nalezy do pierwiastkow o silnych witasciwosciach
toksycznych i1 kancerogennych. Do wédd powierzchniowych trafia wraz z opa-
dami pylow z przemystu energetycznego.

BOR i jego zwiazki uzywane sa jako srodki dezynfekujace, odkazaja-
ce, wybielajace oraz do konserwacji drewna i tatwo dostaja si¢ do wdd po-
wierzchniowych wraz ze $ciekami. Bor dziala toksycznie na wszystkie ro-
dzaje komorek w organizmie, przy czym najbardziej uszkadza nerki. Prze-
wlekte dziatanie boru objawia si¢ brakiem taknienia, wymiotami, biegunka-
mi, wysypka skorna, tysieniem, drgawkami i niedokrwistoscia (anemig).

CHLOROFORM wystepuje w $ciekach pochodzacych z przemystu
chemicznego. Powstaje rowniez w procesach uzdatniania wody pitnej. Sub-
stancja ta zalicza si¢ do silnie toksycznych. Powoduje zaburzenia wzroku,
stany oszotomienia i odurzenia, zawroty glowy, nerwobdle, og6lna utratg sit
i bole zotadka, ponadto uszkodzenia i zwyrodnienia watroby oraz nerek,
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a takze zaktocenia akcji serca. Chloroform zaliczany jest do zwiazkéw o dzia-
taniu rakotworczym. Dzialajac na skorg wywoluje jej zapalenia i egzemy.

CHLORONAFTALENY znajduja si¢ w wodach pitnych w wyniku
niedoktadnego oczyszczenia wod powierzchniowych lub jako efekt chloro-
wania naftalenu podczas dezynfekcji wody chlorem. Chloronaftaleny naleza
do silnych trucizn, szczeg6lnie niebezpiecznych dla dzieci do szdstego roku
zycia. Powoduja hemoliz¢ krwi oraz zaczopowanie kanalikow nerkowych.
Sa czgsto przyczyna uszkodzenia watroby, zottaczki oraz zmian skory w po-
staci wysypki.

CYJANKI w wodach powierzchniowych pochodza przede wszystkim
z galwanizerni i sg silnymi truciznami. Chroniczne zatrucia cyjankami powo-
duja bole gtowy, mdtosci, zaburzenia akcji serca. Dziataja szkodliwie na sko-
re, prowadza do egzemy, wysypek oraz owrzodzen.

CZTEROCHLOREK WEGLA dostaje si¢ do wod powierzchniowych
ze $ciekow przemystu chemicznego. Nalezy on do powszechnie stosowanych
rozpuszczalnikow uzywanych czgsto w produkeji farb i lakierow. Zwiazek
ten ma dziatanie narkotyczne. Atakuje centralny uktad nerwowy, powoduje
zaburzenia wzroku, nerwobdle i zaliczany jest do substancji rakotworczych.
Dziata ujemnie na watrobg powodujac jej zwyrodnienie i powigkszenie. Uszka-
dza réwniez nerki.

Zrédtem FENOLI w wodach powierzchniowych sa koksownie. Fenol
jest silna trucizna, dziata porazajaco na uktad nerwowy i krazenia. Uszkadza
drogi oddechowe, powoduje denaturacje (Scinanie) biatek, dziata silnie na
skoére powodujac jej bielenie, a poézniej uszczenie.

FLUOR i jego zwiazki dostaja si¢ do wod powierzchniowych z za-
ktadow produkujacych nawozy fosforowe, z hut aluminium, z fabryk pro-
dukujacych sprzet chtodniczy, z przemyshu kosmetycznego. Jest sktadni-
kiem preparatow grzybobojczych i impregnacyjnych do drewna. Fluor na-
lezy wprawdzie do mikroelementéw potrzebnych do prawidtowego funk-
cjonowania organizmu, jednakze liczne badania dowodza jego szkodliwo-
$ci przy wigkszym spozyciu. Skutkiem nadmiaru fluoru w wodzie sa niezy-
ty zotadka i jelit, ostre zapalenie nerek, uszkodzenia watroby i mig$nia ser-
cowego. Chroniczne narazenie na wysokie stgzenie fluoru prowadzi do cgt-
kowania szkliwa zgbow oraz do fluorozy szkieletowej, polegajacej na du-
zych zmianach kostnych. Ponadto wystapi¢ moze kruchos$¢ kosci, sztyw-
no$¢ stawow, niedokrwistos$¢ i1 ostabienie.
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KADM w wodach powierzchniowych pochodzi najczesciej z galwani-
zerni, zaktadow chemicznych, metalurgicznych oraz zaktadow wzbogacania
wody. Zrodtem kadmu w wodzie pitnej sa rowniez rury wodociagowe wyko-
nane z PCV, w ktorych stabilizatorem sa sole kadmu. Z czgsci instalacji wo-
dociagowej wykonanych z mosiadzu, metali lutowniczych oraz rur ocynko-
wanych woda takze wyptukuje kadm.

Kadm jest pierwiastkiem bardzo toksycznym i zaliczanym do metali
$mierci. Metal ten gromadzi si¢ glownie w watrobie, nerkach, trzustce, tar-
czycy, kosciach 1 we wlosach. W wigkszych ilosciach kadm uszkadza mig-
sien sercowy i jest czynnikiem rakotworczym. Powoduje zmiany w funkcjo-
nowaniu szpiku kostnego, zaburzenia uktadu nerwowego oraz deformacjg
kosci 1 szkieletu.

OLOW nalezy do najczesciej spotykanych w wodzie metali cigzkich,
a ze wzgledu na jego wysoka toksyczno$¢ zaliczany jest do metali $mierci.
Otéw znajdujacy si¢ w pytach i dymach przemystowych dostaje si¢ do wod
powierzchniowych wraz z opadami atmosferycznymi. Ogromne ilosci oto-
wiu pochodza z silnie rozwijajacej si¢ motoryzacji, z powlok antykorozyj-
nych stosowanych do zabezpieczenia zbiornikow na wodg, z rur PCV oraz
rur otowianych do przesytania wody pitne;.

Oléw ma wlasciwos$ci kumulowania si¢ w organizmie cztowieka, gtow-
nie w kosciach. Jest silnym czynnikiem rakotwoérczym. Niewielkie dawki oto-
wiu oddzialuja negatywnie na rozwdj psychiczny cztowieka. Ponadto powo-
duje zmiany degeneracyjne w tozysku kobiet, co ogranicza prawidlowe odzy-
wianie rozwijajacego si¢ ptodu i wywotuje wysoka umieralno$¢ noworod-
kéw. Na skutek zaniku aktywnosci enzymoéw utleniajacych nastgpuje niedo-
tlenienie ptodu i noworodkow, ich niedorozwdj wewngtrzny, rzutujacy na poz-
niejsza sprawnos¢ fizyczna i umystowa.

Oto najwazniejsze skutki uboczne zatrucia otowiem z wody:

1 przedwczesny porod d problemy z zachowaniem
(1 nadci$nienie (J anemia

(J utrata stuchu J uszkodzenia nerek

(1 zaburzenia zoladkowe [ ograniczenie umystowe
1 ktopoty z czytaniem 1 antysocjalne zachowanie
(J zaburzenia w uczeniu si¢ [ ciagle rozdraznienie

(1 kartowatos¢ 1 nadpobudliwo$¢
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Zrédtem RTECI w wodach powierzchniowych jest przemyst chemicz-
ny, elektrotechniczny, producenci przyrzadow pomiarowych, srodkoéw lecz-
niczych, srodkéw ochrony roslin oraz katalizatorow. Rtg¢ pochodzi rowniez
z procesOw spalania wegla, olejow pednych, produkcji cementu. Zaliczana
jest do metali Smierci. Metal ten oraz jego zwiazki sg silnymi truciznami
komoérkowymi, a skutki ich dzialania na organizm cztowieka sa nieodwracal-
ne. Najbardziej narazone sa moézg i uktad nerwowy czlowieka. Na skutek jej
toksycznego dziatania w watrobie wystgpuja zmiany chorobowe i bole. Za-
trucie rtecia u kobiet powoduje poronienie i ma wplyw na zycie plodowe
dziecka. Rtg¢ juz w matych ilosciach powoduje zmiany, ktére uwidaczniaja
si¢ w pOzniejszym okresie jako uposledzenie umystowe, trudnosci w nauce,
zaburzenia wzroku i stuchu, a takze uposledzenie rozwoju fizycznego.

Do substancji stanowiacych bardzo powazne zagrozenie dla zdrowia
naleza WIELOPIERSCIENIOWE WEGLOWODORY AROMATYCZ-
NE (WWA), ktore maja silne dzialanie rakotwoércze. Wsrod okoto 800 zna-
nych substancji rakotworczych, WWA stanowia najwigksza grupg, bowiem
ponad 200 tych zwiazkdéw. W wodach powierzchniowych na terenie Polski
wykryto juz ponad 100 réznych zwiazkéw nalezacych do WWA. Zrodlem
WWA w srodowisku sg przemyst petrochemiczny, koksowniczy i motoryza-
cyjny, a ponadto elektrocieplownie, urzadzenia grzewcze w gospodarstwach
domowych oraz spaliny z samochodéw i1 samolotow. WWA sa tatwo kumulo-
wane w organizmie cztowieka i dlatego narazenie na najmniejsze dawki tych
trucizn moze by¢ przyczyna zachorowania. Sg czynnikiem rakotworczym ca-
tego uktadu pokarmowego (najcze¢sciej zotadka).

W rozdziale tym oméwiono tylko wybrane trucizny dostajace si¢ wraz
ze $ciekami do wod powierzchniowych, poniewaz nie sposob mowi¢ o wszyst-
kich. Na liscie tych trucizn znajduja si¢ obecnie tysiace zwiazkow chemicz-
nych, ktore powstaja w naszych wspolczesnych laboratoriach chemicznych.

4.1.1. KLASY CZYSTOSCI WOD POWIERZCHNIOWYCH

Morza zasilane sa wodami rzek, a te z kolei wodami gruntowymi, kto-
rych zrodlem sa kwasne opady deszczowe. Ponadto deszcze wyptukaty pe-
stycydy i1 nawozy sztuczne z gruntdw ornych, wymyly zapylone dachy,
ulice i1 drogi, przeptukaly wszystkie Smietniska komunalne itp. To jeszcze nie
wszystko - nalezy pamigta¢ o $ciekach komunalnych, czyli o tym, co wyle-
wamy 1 wyrzucamy w naszych domach do muszli klozetowych i umywalek.
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I nie zapominajmy o $ciekach przemystowych, czyli wszelkich odpadach

i $ciekach ptynacych z tysigcy fabryk w Polsce.

Nie zdziwi zatem nikogo, ze naszych rzekach znajduje si¢ wszystko:

1. Zawiesiny*, takie jak: mul, ity, piasek, humusy, Zywe i martwe

organizmy wodne.

2. Bakterie 1 wirusy.

3. Zwiazki chemiczne.

W zalezno$ci od zawartosci wyzej wymienionych zanieczyszczen
w rzekach dzieli sig je na trzy klasy czysto$ci, a mianowicie:

- I klasa czystoSci - sa to najczystsze rzeki, w ktorych zyja ryby wymagajace
najczystszych wad, takie jak: pstrag 1 sielawa. Tylko rzeki I klasy sa we-
dhug ustawy Ministra Ochrony Srodowiska dopuszczone do uzdatniania
w zaktadach wodociagowych, bowiem tylko tak dobry surowiec daje gwa-
rancjg uzyskania dobrej i bezpiecznej wody pitnej;

- I Kklasa czystoSci - rzeki gorszej jakosci, nie nadaja si¢ do uzdatnienia na
wodg pitna. Wodg tej kategorii mozna uzywaé do celow rekreacyjnych
(baseny 1 ptywalnie) oraz do hodowli zwierzat;

- III Kklasa czystoSci - najgorsza jako§¢ wod powierzchniowych. Ta katego-
ria nadaje si¢ jedynie do przemystu i rolnictwa.

Zatem podziat jasny i logiczny. Czytelniku, czy chcialby$ wiedzie¢, jaka
jest obecnie jakos¢ wod powierzchniowych w Polsce? Otoz odsetek wod po-
wierzchniowych w poszczeg6lnych kategoriach jest nastgpujacy:

I klasa czystosci - 1%

II klasa czysto$ci - 6%

IIT klasa czystosci - 33% (Rocznik statystyczny 1998).

To daje razem 40%, a gdzie reszta? Pozostate 60% to wody, ktore nie
mieszcza si¢ w zadnej z wyzej wymienionych klas, tzw. wody pozaklasowe.
Wody tak zanieczyszczone i zatrute, ze ustawodawcy, ktorzy ustalili powyz-
sza normg kilkanascie lat temu, nie przewidywali pojawienia sig jeszcze gor-

*Zawiesiny w wodzie majq w literaturze fachowej rowniez inne okreslenia:
7 sedymenty

LI czesci lub zanieczyszczenia mechaniczne

U czesci nierozpuszczone

osady

I metnosé
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klasa pierwsza (1%)
klasa druga (6%)

klasa trzecia (33%)

wody

pozaklasowe (60%)

7

tylko (!!!) takie wody nadaja sie
do zaopatrywania ludnosci w wode do picia

[ wody nadajace sie do:

a) chowu i hodowli zwierzat
b) celéw rekreacyjnych

\

wody nadajace sie do:
a) zaopatrywania zaktadéw przemystowych
b) nawadniania pol

wody nieodpowiadajace Zzadnym
(nawet polskim) normom

Rys. 13. Klasy czystosci wod powierzchniowych w Polsce.

-szej jakosci rzek. O rzekach pozaklasowych mowi si¢ czesto, ze nie ma
w nich bakterii 1 wiruséw - nie ma, bo wytepita je ,,chemia”.
Czy nasze rzeki zawsze byly takie brudne? Z pewnoscia nie. Zanim

ilo$¢ wod
| klasy
czystosci
[%]

50 1

401

304

20 1

A

™

—1

1955 1965

1994

1996

1998

rozwinat si¢ wspotcze-
sny przemyst, zanim
zbudowali$my tysiace
fabryk i zanim zaczgli-
$my stosowac¢ chemiza-
cj¢ rolnictwa, wszystkie
rzeki byly czyste. Jesz-
cze w latach 50. mieli-
$my ich niemato, bo
55%. W jakim tempie
ubywato czystych wod

Rys. 14. Tlo$¢ czystych
wod powierzchnio-
wych w Polsce powo-
jennej.
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w Polsce, pokazuje najlepiej rysunek 14. A jak czyste sa polskie rzeki obec-
nie, pokazuje mapka na rysunku 15.

Klasy czystoSci wod:
I | (1%)
I ||
I
I wody nicodpowiadajace normom

Na podstawie kryterium fizykochemicznego (23 cech fizykochemicznych)
i bakteriologicznego (obecnosci w wodzie pateczek okreznicy, Swiadczacej
0 mozliwosci wystepowania bakterii chorobotwdrczych - tzw. miano Coli)

Rys. 15. Czystos¢ gtownych rzek w Polsce w 1998 r.
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4.1.2. OCZYSZCZANIE WOD POWIERZCHNIOWYCH
W ZAKLADACH WODOCIAGOWYCH

Wiemy juz, jak daleko jest posunigte zatrucie wod powierzchniowych
zwiazkami chemicznymi. Wiemy takze, ze w Polsce praktycznie nie ma juz
wod powierzchniowych I klasy czystosci, ktdore jako jedyne dopuszczone sa do
przerobienia w zaktadach wodociagowych na wodg pitna i zbyt mato jest wod
I klasy. Z powodu braku czystych wod zmuszeni jestesmy korzysta¢ ze zrodet
I klasy oraz z wod pozaklasowych, ktdrych jest obecnie najwigcej (60%!!!).
Tak zanieczyszczone wody kierowane sa do zakladéw wodociagowych w celu
oczyszczenia i uzdatnienia na wodg pitna. Rysunek 16 pokazuje typowy sche-
mat technologiczny zaktadu wodociagowego, ktory nastgpnie zostanie doktad-
niej opisany.

Rys. 16. Schemat oczyszczania i uzdatniania wody w typowym zaktadzie wo-
dociagowym.
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Etapy przerabiania wody powierzchniowej na wodg¢ pitna

1. Sedymentacja. Woda, najczesciej rzeczna, kierowana jest do duzych
stawow sedymentacyjnych, przez ktére bardzo wolno przeptywa. Dzigki temu
wigkszo$¢ nierozpuszczonych czgsci (sedymentdéw) jak mul, ity, piasek, hu-
musy itp., ktore wczesniej ptywaly w wzburzonej rzece, teraz dzigki grawita-
cji w naturalny sposob osiada na dnie tych stawow. W procesie sedymentacji
wytraca si¢ z wody do 70% sedymentdw, woda staje si¢ duzo bardziej kla-
rowna niz wczesniej, gdy byla jeszcze woda rzeczna. Pozostala cze$¢ sedy-
mentOw usunie si¢ w nastgpnych procesach.

2. Koagulacja (inaczej zelowanie). Mate i lekkie czg$ci nierozpusz-
czalne, ktére nie opadty na dno stawow sedymentacyjnych zostana wytraco-
ne z wody w inny sposob. Ot6z odkryto, ze siarczan zelazowo-aluminiowy
dodany do metnej wody zlepia ze soba ptywajace w niej zawiesiny tworzac
charakterystyczne klaczki, galaretki. Te ktaczki tatwiej opadna na dno sta-
wow koagulacyjnych albo zostana skutecznie zatrzymane w procesie nastep-
nym - na filtrach mechanicznych. Woda surowa po koagulacji ma juz zdecy-
dowanie lepszy wyglad, ale nie jest jeszcze catkowicie klarowna.

W wielu krajach odstgpuje si¢ od stosowania siarczanu zelazowo-alumi-
niowego jako koagulanta. Przyczyna takiego postgpowania jest coraz bardziej
powszechna choroba Alzheimera, ktéra polega na niszczeniu komorek nerwo-
wych, szczegdlnie mozgu. Naukowcy z dziedziny medycyny juz dawno stwier-
dzili, ze mdzg 0s6b chorych na Alzheimera zawiera wigcej aluminium niz ludzi
zdrowych. Obecne spory polegaja tylko na ustaleniu zrédta pochodzenia tego
groznego metalu w mézgu. Wyniki badan naukowcow z USA 1 Wielkiej Bryta-
nii potwierdzily, ze nadmiar aluminium znajduje si¢ w pozywieniu, a jego wigk-
szo$¢ dostala si¢ tam wraz z woda pochodzaca z koagulacji z zastosowaniem
siarczanu zelazowo-aluminiowego. W Polsce wigkszos¢ zaktadow wodociago-
wych stosuje ten zwiazek do oczyszczania wody.

3. Filtry mechaniczne. W ogromnych filtrach wypetionych natural-
nym materiatem filtracyjnym jakim sa piaski 1 zwiry nastgpuje doktadniejsze
1 ostateczne oddzielenie od wody sedymentow oraz ktaczkéw pokoagulacyj-
nych. Woda po przejsciu przez te filtry ma wprawdzie klarowny wyglad, ale
czy ten tadny wyglad wody po filtrach mechanicznych dowodzi, Ze jest ona
juz zdrowa i bezpieczna? A co stato si¢ z setkami zwiazkow chemicznych
rozpuszczonych w tej wodzie? Gdzie podziala sig cata ,,chemia” pochodzaca
ze $ciekow komunalnych, przemystowych, rolniczych, ze $mietnisk, motory-
zacji itd.? Ot6z wszystkie zwiazki rozpuszczone w wodzie dostarczonej do
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zaktadow wodociagowych przeszty przez wszystkie wymienione wczesniej
etapy jej oczyszczania. Ba, dodaliSmy do tej chemicznej zupy nastgpny zwia-
zek - siarczan zelazowo-aluminiowy.

Wszystkie poprzednie procesy, czyli sedymentacja, koagulacja oraz fil-
try mechaniczne stuzyty tylko 1 wylacznie do usunigcia z wody czg$ci nieroz-
puszczonych, ktore czynity ja megtna. Paradoksem tych procesow jest to, ze
usuwaja z wody czgsci, ktore sa mato szkodliwe dla naszego zdrowia (piasek,
ity itp. jeszcze nikomu nie zaszkodzity). Wyglad wody wprawdzie zdecydo-
wanie poprawit sig, ale to, co dzisiaj w niej najgrozniejsze - zwiazki chemicz-
ne - nadal pozostaje. Oprocz zwiazkow chemicznych sa w niej bakterie 1 wi-
rusy, ktore zostang unieszkodliwione dopiero w koncowym etapie.

W ZAKEADACH WODOCIAGOWYCH USUWA SIE Z WODY
WIDOCZNA, ALE MALO SZKODLIWA METNOSC (PIASEK,
ILY, MUL ITP.), NATOMIAST PRZEPUSZCZA SIE WSZYSTKIE
ROZPUSZCZONE W WODZIE ZWIAZKI CHEMICZNE.

4. Dezynfekcja. Bakterie i wirusy nie zostaly zatrzymane w procesie
sedymentacji, nie podzialal na nie siarczan zelazowo-aluminiowy, nie po-
wstrzymatly ich rowniez filtry mechaniczne. Stad tez ostatnim etapem uzdat-
niania wody jest jej dezynfekcja, ktora polega na zahamowaniu dalszego roz-
woju bakterii i wirusow. Dezynfekcji nie nalezy myli¢ z wyjatawianiem, kto-
re powoduje catkowite zabijanie tych drobnoustrojow.

W procesie dezynfekcji stosowany jest od okoto 100 lat chlor. Nalezy
tu podkresli¢, ze wprowadzenie przed wielu laty chloru do dezynfekcji wody
zatrzymato szerzenie si¢ epidemii powodowanych wirusami i bakteriami. Jed-
nak warto przy tym wiedzie¢, ze chlorowanie wody, jak kazde lekarstwo, ma
réwniez swoje uboczne skutki, takie jak:

a) podraznienie, sucho$¢ i1 pgkanie skory,

b) obnizenie odpornosci skory na zakazenie grzybicami i drozdzycami,

c¢) marskos$¢ watroby,

d) rak watroby i nerek,

e) rak pgcherza moczowego 1 prostnicy,

f) rak piersi, dwunastnicy i zotadka,

g) biataczka,

h) guzy chtonniakowe,

1) nowe zwiazki rakotworcze pochodzace z reakcji aktywnego chloru

z innymi zwigzkami chemicznymi.
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80% wspbiczesnych choréb
ma bezposrednl
zwlazek z Jakoécla wody plitne]

WHO - $wiatowa Organizacia Zdrowie

1. Rak pecherza moczowego i prostnicy 5. Rak watroby i nerek
2. Podraznienie, suchosc i pgkanie skory 6. Bialaczka
3. Obnizenie odpornosci skory na zakazenie 7. Guzy chioniakowe
grzybicami i drozdzami 8. Reakcja z innymi zwiagzkami chemicznymi
4. Marsko$¢ watroby i powstawanie zwiazkoéw rakotwérczych

Rys. 17. Chlorowanie wody pitne;j.

Badania przeprowadzone ostatnio w USA dowodza, ze ludzie, ktorzy
przez wiele lat pija chlorowana wodg, sa bardziej narazani na raka pgcherza
moczowego oraz odbytu. Podkresli¢ nalezy, ze sposrod wymienionych wcze-
$niej ujemnych skutkéw chlorowania wody, najbardziej niebezpieczne sa
zwiazki rakotworcze, ktére powstaja w momencie wprowadzenia chloru do
wody. Grozne réwniez z tego powodu, ze az sze$¢ tych zwiazkow, ktorych
istnienie w wodzie pitnej w Polsce jest nam znane, nie wyst¢puje w normie
dotyczacej wody pitnej. Poniewaz nikt w Polsce nie bada wody pitnej na
zawarto$¢ tych groznych zwiazkow rakotworczych (do takich badan zobo-
wiazane s laboratoria w zaktadach wodociagowych oraz sanepidy), wigc pi-
jemy je w dowolnych ilo$ciach.

W wielu krajach czg$ciej stosowana jest inna metoda dezynfekcji wody
polegajaca na jej ozonowaniu. Metoda bardziej bezpieczna, jednakze row-
niez obarczona skutkami ujemnymi. W Polsce metoda ta ma mate szanse na
zastosowanie z dwoch powodow:
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1 jest duzo drozsza,
(d ozon bardzo szybko wytraca swoja aktywnos$¢ ze wzgledu na dhugie
1 bardzo zaniedbane magistrale wodociagowe i staje si¢ nieskuteczny.

Przedstawiona wyzej technologia oczyszczania wody w zaktadach wo-
dociagowych nie zmienila si¢ od wieku. Przy coraz wigkszym zuzyciu wody
pitnej i gospodarczej i stale rosnacym jej zanieczyszczeniu, zaktady wodocia-
gowe sa po prostu nieprzystosowane do takiego jej uzdatniania, jakiego ocze-
kiwaliby konsumenci. Gdy powstawaly 100 lat temu, przerabialy zupetnie
inny surowiec - wtedy wszystkie rzeki byly chemicznie czyste.

Istnieje jeszcze jeden wazny argument, ktory thumaczy, dlaczego w wielu
krajach rezygnuje si¢ z produkcji wody pitnej w zaktadach wodociagowych.
W tym miejscu nalezy wyjasni¢, ze niemate ilosci wody, ktore te zaktady
produkuja dzielone sa, w zaleznos$ci od ich przeznaczenia, na dwie kategorie:
1. Woda pitna - czyli woda przeznaczona do picia;

2. Woda gospodarcza - czyli woda, ktora wykorzysta si¢ w roznych zakta-
dach przemystowych do procesow produkcyjnych (nie kazda fabryka po-
siada wlasne ujecie wody), w miescie do zmywania ulic w lecie, mycia
samochodow itp., a w domach do zmywania naczyn, higieny osobiste;j,
WC, mycia okien, podlewania ogrodkéw itp.

Przyktadéw wody gospodarczej mozemy wymienia¢ jeszcze wiele, co
nie jest konieczne, bowiem jej definicja jest jasna - jest to woda uzywana do
wszystkich innych celéw poza piciem. Jednak nalezy wiedzie¢, ze jest to cia-
gle ta sama woda; pochodzi z tego samego zrddta i tloczona jest do odbior-
cOw tymi samymi rurociagami. I tylko jej ostateczne spozytkowanie zdecy-
duje, czy nazwiemy ja pitna, czy tez gospodarcza. Problem polega na tym, ze
wszedzie na $wiecie zuzycie wody gospodarczej rosnie zdecydowanie szyb-
ciej niz zuzycie wody pitnej. W Polsce liczby §wiadczace o zuzyciu obu ro-
dzajow tych wod sa wyjatkowo krytyczne, bowiem z produkowanej wody
pitnej 1 gospodarczej, pitna stanowi tylko 0,3% (!!!). Innymi stowy na 300
litrow produkowanej w krajowych zaktadach wodociagowych wody tylko
jeden litr zostanie wypity, a pozostata czg$¢, tj. 299 litrow postuzy do wszyst-
kich innych celéw jako woda gospodarcza. I poniewaz jest to doktadnie ta
sama woda, zatem zaktady wodociagowe zmuszone sa rowniez wodg gospo-
darcza czysci¢ do poziomu wody pitne;.
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Rys. 18. Tylko 0,3% produkowanej w Polsce wody pitnej jest wypijane.

Zatem woda pitna myjemy nasze samochody, podlewamy ogrodki do-
mowe lub trawniki w mie$cie, zmywamy okna i podlogi, uzywamy w ubika-
cjach. Czy rzeczywiscie sta¢ nas na taki luksus?

4.1.3 WTORNE ZANIECZYSZCZENIE WODY PITNEJ
W PRZEWODACH WODOCIAGOWYCH

Przeznaczona dla ludno$ci woda pitna z zaktadow wodociagowych jest
rozprowadzana réznego rodzaju rurociagami, ktére nie powinny wplywaé
ujemnie na jej jako$¢. Jednakze z materiatow, z ktorych zbudowany jest sys-
tem rozdzielczy, przenikaja do wody rozne substancje zmieniajace jej wtasci-
wosci 1 wpltywajace szkodliwie na zdrowie jej konsumenta. Glowna przyczy-
na zmian jakos$ci przesylanej wody jest korozja instalacji wodociagowych,
ktéra powoduje:

(d zmiang koloru wody 1 przebarwienia urzadzen sanitarnych oraz bielizny,

(1 powstawanie zawiesin produktéw korozji i zatykanie sig instalacji,

1 powstawanie metalicznego posmaku wody,
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(1 wzrost toksyczno$ci wody poprzez zawarto$¢ nadmiernych ilosci
olowiu, kadmu, miedzi, chlorku winylu lub innych substancji.

Do transportu duzych ilosci wody pitnej i gospodarczej do poszczegdl-
nych dzielnic 1 osiedli stosuje si¢ rury zeliwne, cementowo-azbestowe lub
z tworzyw sztucznych. Natomiast do przesylania mniejszych ilosci wody
w budynkach uzywane sa jeszcze stare rury z olowiu i zeliwa oraz nowocze-
sne ze stali ocynkowanej, miedzi lub tworzyw sztucznych.

Do produkcji wszelkiego rodzaju armatury, polaczen rur, zawordow itd.
stosuje si¢ najczgsciej mosiadz. Aluminium uzywane jest do pokrywania we-
wngtrznych Scianek rur 1 zbiornikdw, natomiast do montazu instalacji wod-
nych stosuje si¢ rozne metale lutownicze i asfalty, a do zabezpieczen farby
i lakiery. Wszystkie te substancje rowniez wptywaja na pogorszenie jakosci
przesytanej wody. Omowimy zatem kolejno rézne rodzaje rur wodnych oraz
ujemne skutki ich uzytkowania.

Zeliwo jest jednym z najstarszych materiatéw stosowanych w ostat-
nim stuleciu do transportu wody. Jednak obecnie agresywne wody majace
styczno$¢ z tym metalem powoduja jego szybka korozje, dlatego magistra-
le, ktorych planowana trwato$¢ wynosita 30 lat, sa czgsto po paru latach do
wymiany. W niektorych regionach Polski agresywna woda ,,zjada” w ciagu
jednego roku 2 mm $cian tych rur. Do wody przenika zelazo, ktére w nad-
miernych ilo$ciach jest przyczyna wszelkich choréb przewodu pokarmo-
wego. Migkkie 1 kwasne wody sa w rurach zeliwnych tatwo zabarwiane,
co odbija si¢ na jakosci wody do picia, kapieli, prania itd. Wzery w rurach
zeliwnych bedace wynikiem korozji przyczyniaja si¢ tatwo do tworzenia
si¢ w nich kamienia. Bardzo szybko rury traca swoja gladkos¢, a w miej-
scach korozji zatrzymuja si¢ zanieczyszczenia znajdujace si¢ w wodzie
i wskutek tego rury zatykaja sig.

W ostatnich latach coraz czg$ciej montuje si¢ w Polsce magistrale do
transportu wody pitnej wytwarzane z polichlorku winylu (PCV). Gléwnymi
zaletami tych rur sa ich lekko$¢, odpornos¢ na korozje oraz gltadkos$¢ po-
wierzchni, ktora przeciwdziata zarastaniu przewodow osadami. Niestety,
z rur PCV przenikaja do wody zawarte w nich monomery, stabilizatory, sub-
stancje pomocnicze i rozpuszczalniki, ktore maja wlasciwosci toksyczne
(zwiazki otowiu), a nawet rakotwoércze (chlorek winylu). Wyniki badan prze-
prowadzonych w USA, Wielkiej Brytanii i w Niemczech dowiodly wysokiej
grozby chorob rakotwoérczych, spowodowanych nadmiarem chlorku winylu
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w wodzie pitnej. W sktad rur PCV wchodzi przede wszystkim wegiel, wo-
dor i chlor, z czego ten ostatni stanowi az 60% wagi tego tworzywa. Pro-
dukcja rur z PCV jest nadzwyczaj tania, co jest powodem ich wyjatkowej
popularnosci pomimo dowiedzionych przez naukowcoéw zagrozen. Niebez-
pieczenstwa wynikajace ze stosowania polichlorku winylu w bezposrednim
kontakcie z zywnos$cia i ciatem czltowieka wynikaja gtownie z obecnosci
rakotwdrczego monomeru i uzycia stabilizatorow zawierajacych otow, kadm
i bar. Uzywanie tych stabilizatorow jest zabronione do produkcji wyrobow
stykajacych si¢ bezposrednio z zywnoscia, ale wolno je uzywac do produk-
cji rur wodnych z PCV.

Uwaga: u osob narazonych na dzialanie chlorku winylu rak moze
ujawnic si¢ dopiero po 25 latach. Paradoksem jest rowniez fakt, ze przy
stosowaniu nowoczesnych (?!) rur z polichlorku winylu mamy réwniez
do czynienia z olowiem. Ten metal ci¢zki zaliczany do metali Smierci wy-
dziela si¢ z rur PCV i przenika bezposrednio do wody.

Wiele organizacji ekologicznych i konsumenckich wystgpuje przeciw-
ko produkc;ji 1 stosowaniu rur wodnych z PCV, poniewaz:

(1 wytwarzane sg z chloru, ktory stanowi bombe ekologiczna,

[ zawieraja rakotworczy monomer - chlorek winylu,

1 przenikaja z nich do wody monomery i toksyczne metale,

szczegoblnie otow.

Rys. 19. Nowo-
czesne rury wod-
ne z PCV maja
tylko tadny wy-
glad

Rur cementowo-azbestowych nie wolno stosowac do transportu wody
pitnej dopiero od niedawna, kiedy stwierdzono rakotworcze dziatanie azbe-
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stu. Zanim dokonano tego odkrycia, potozono w latach szes¢dziesiatych
w Polsce okoto 25 tysigcy kilometréw takich rur, ktorych do dzisiaj nie
wymieniono.

Azbest jest mineratem wystepujacym w postaci witdknistych skupien.
Jego obecno$¢ w wodzie przyczynia si¢ do powstawania choré6b nowotworo-
wych. Azbest przedostaje si¢ do wody w przypadkach korozji cementu two-
rzacego spoing rur cementowo-azbestowych oraz podczas awarii tych rur.
Ponadto azbest z wody moze by¢ wdychany po wyschnigciu wypranej bieli-
zny lub zmywanej powierzchni mebli, podtog, okien itd. Wdychanie azbestu
prowadzi do przewleklej i nieuleczalnej choroby zwanej pylica azbestowa.

Olow jest od ponad 30 lat zakazanym materialem do produkcji instala-
cji wodociagowych. Metal ten, zaliczony do metali $mierci, jest przyczyna
nieodwracalnych uszkodzen moézgu, zwlaszcza u dzieci i mlodziezy. Powo-
duje wypaczanie charakteru oraz zahamowania rozwojowe, sprzyja przestgp-
czoS$ci nieletnich i dorostych. ,,Im wigcej olowiu, tym mniej rozumu” - to
zdanie jest czgsto powtarzane w krajach zachodnich, a odnosi si¢ do otowiu
zawartego w wodzie.

Kazdy mikrogram otowiu
u dziecka w wieku 2 lat
to nizszy o 6 punktow
iloraz inteligenciji

u dziecka

w wieku 10 lat!

> o

Rys. 20. Im wigcej otowiu, tym mniej rozumu.

Juz dawno odkryto, ze otdw uzywany w czasach rzymskich jako pod-
stawowy materiat do rur wodociagowych oraz naczyn kuchennych byt bez-
posrednio przyczyna upadku imperium rzymskiego.
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Obecny zakaz produkcji i sprzedazy rur otowianych wcale nie oznacza,
ze ich nie stosuje si¢. Rury otowiane powszechnie uzywane przed II wojna
Swiatowa, a takze po wojnie do lat 60. stanowia nadal niemata cz¢$¢ naszych
domowych instalacji wodociagowych. Otow stosowany jest powszechnie do
uszczelnienia rur zeliwnych tworzacych magistrale wodne. Znaczne ilo$ci oto-
wiu wydzielaja si¢ z zaworéw oraz armatur wykonanych z niektérych stopow
mosiadzu. O otowiu zawartym w wodach powierzchniowych piszemy w pod-
rozdziale 4.1.

Stal ocynkowana jest szeroko stosowana do produkcji rur zaréwno do
transportu zimnej, jak i goracej wody. Jednak cynkowe powloki nie chronia
catkowicie przed korozja, gdyz moga rozpusci¢ si¢ w ciagu kilku lat, a wow-
czas pewne ilo$ci cynku oraz zelaza przedostaja si¢ do wody. Nadmiar cynku
w wodzie wywotuje powstanie przykrego metalicznego smaku, ktory dys-
kwalifikuje ja jako wodg pitna.

Wraz z cynkiem rozpuszczaja si¢ w wodzie rowniez inne sktadniki znaj-
dujace si¢ w powloce cynkowej, w tym otow i kadm. Na podstawie wielolet-
nich badan 1 obserwacji stwierdzono, ze gldéwna przyczyna przedwczesnej
korozji stalowych rur ocynkowanych jest obecnosc W rurociagu elementow
wykonanych z miedzi lub '
jej stopow, dlatego tez przy
montazu sieci wodociago- |
wej nie powinno si¢ taczy¢
wyroboéw wykonanych z
tych dwoch metali.

Rys. 21. Skorodowane rury
olowiane.

Miedziane rury stosowane do instalacji wodnych w domach sa ostatnio
w modzie. Maja one oczywiscie swoje zalety w poréwnaniu z innymi mate-
riatami. Jednakze nie brakuje im wad szczeg6lnie w polskich warunkach, gdzie
transportuja wyjatkowo agresywne wody. Zatrucie miedzig jest czgsta przy-
czyna, nie dajacej si¢ wyjasni¢ bezptodnosci, gdyz prowadzi do zaburzen
w moézgu 1 narusza bilans miedziowo-cynkowy. Ponadto hamuje jajeczkowa-
nie, powoduje powstawanie guzow i cyst w obrebie macicy, jajowodow i jaj-
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nikow, co rowniez utrudnia zaptodnienie. W wyzszych st¢zeniach miedz moze
wywotywac raka, a w organizmie matki ma szkodliwy wptyw na rozwéj mozgu
dziecka, u ktoérego moga pojawi¢ si¢ wady rozwojowe, a w wieku szkolnym
trudnosci z nauka.

Nadmiar miedzi niszczy witaming C w skorze, co prowadzi do jej napig-
cia 1 utraty elastycznosci. U kobiet wypadaja wlosy, u mgzczyzn wystepuje
przedwczesne tysienie. Paznokcie staja si¢ cienkie i tamliwe. Ostatnie badania
naukowcdw potwierdzaja zwiazek miedzi w wodzie pitnej z hemoliza (rozpad
czerwonych krwinek), schizofrenia, nudnosciami, biegunka i zoltaczka. Udo-
wodniono zwigzek nadmiaru miedzi w wodzie z niedoborem cynku w organi-
zmie czlowieka, gdyz w takich sytuacjach utrudnione jest wyraznie wchtania-
nie cynku z pozywienia. W nastgpstwie pojawiaja si¢ zaburzenia metaboliczne,
ktére powaznie przeszkadzaja w rozmaitych procesach komorkowych. Konse-
kwencja niedoboru cynku jest karfowato$¢, zaburzenia rozwojowe w obrgbie
uktadu krazenia i utrata zmystu smaku. Nadmiar miedzi w wodzie mozna fatwo
stwierdzi¢ po nastgpujacych sygnatach:

U niebieski kolor wody ptynacej z kranu,

(1 niebiesko-zielony kolor osadow pltynacych wraz z woda,

(1 zabarwiona na niebiesko bielizna po praniu,

(1 zdychanie rybek w akwariach,

[ pojawianie si¢ brazowych plam na twarzy,

[ utrata elastycznos$ci skory,

1 pojawienie si¢ na skorze biatych plamek po opalaniu.

Rys. 22. Nowoczesne rury miedziane nie s3 pozbawione wad.

Obecnie stwier-
dza si¢ trzy gtowne
przyczyny wyptuki-
wania miedzi z rur,
doprowadzajacych
wod¢ do gospo-
darstw domowych:
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. Rozpuszczanie miedzi przez agresywna wodg.

. Uziemienie przewodu elektrycznego przez podtaczenie do rury miedzia-

nej, ktoére powoduje elektrolizg i jej rozpuszczanie.

3. Rozmnazanie si¢ i tworzenie na wewngtrznych $ciankach rury biofilmu z
bakterii zywiacych sig¢ brudem z wody, w efekcie czego powstaja polimery
zdolne do tworzenia tadunku elektrycznego, ktéry powoduje korozj¢ rur.

Mosigdze stosowane do wyrobu zaworow, ztaczek oraz elementow urza-
dzen pomiarowych i armatury sa stopami miedzi i cynku z dodatkiem otowiu.

Mosiadz ulega korozji przez rozpuszczenie i wymywanie z niego cynku.

Do taczenia instalacji wodociagowych wykonanych z metali uzywa sig r6z-

nych metali lutowniczych. Zabrania si¢ jedynie stosowa¢ lutéw otowiowo-

cynkowych, z ktorych przedostaja si¢ do wody otdéw 1 kadm.
Aluminium wykorzystywane jest jako wewngtrzne zabezpieczenie rur

i zbiornikdw. Trwato$¢ rur pokrytych aluminium jest porownywalna z trwa-

toscia rur ocynkowanych, jednakze metal ten nie jest dostatecznie odporny

na korozje w wodach agresywnych i chlorowanych. Nadmiar aluminium

w wodzie zmienia jej barwg, podnosi mgtnos¢ 1 wyraznie pogarsza smak.

Do powtok antykorozyjnych uzywa si¢ rowniez innych materiatow, jak:
asfalty, farby, lakiery lub tworzywa sztuczne. Ostatnio zabroniono uzywac
do tych celéw zabezpieczenia smotami ze wzgledu na zawarte w nich zwiazki
rakotworcze oraz intensywny zapach. Rury zabezpieczane tymi materiatami
moga zle wptywac na jakos¢ wody.

N —

Rys. 23. Asfalt uzy-
wany do uszczelnia-
nia rur.

Osobnym zré6-
dlem zanieczyszcze-
nia i skazenia rur
wodociagowych sa
bakterie i wirusy,
ktérych ogromne ilosci 1 r6zne gatunki znajduja si¢ we wszystkich wodach
powierzchniowych, gdzie maja doskonate warunki do zycia i rozmnazania
sig. Wody powierzchniowe uzdatniane w zaktadach na wodg pitng sa wpraw-
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dzie poddawane dezynfekcji (najczesciej chlorem), to jednak taka obrobka
wody nie eliminuje z niej calkowicie mikroorganizméw. Ponadto zbyt mate
dawki chloru u wyjscia wody z zaktadow jej uzdatniania oraz jej przeplyw na
zbyt duze odleglosci (zupelny spadek aktywnosci chloru) powoduja, ze bak-
terie w wodzie zaczynaja ponownie rozmnazac si¢ w gwattowny sposob.

W efekcie tworza one na wewngtrznych Sciankach instalacji biofilm, ktory
jest przyczyna pogorszenia smaku wody oraz powstawania kozucha na jej
powierzchni. Fragmenty biofilmu sa tatwo odrywane od powierzchni we-
wngetrznej rur, szczegdlnie w przypadkach awarii lub napraw, wymiany od-
cinkéw rur, ich ptukania, wstrzymania i wznowienia przeptywu wody, zmian
jej predkosci. Jezeli bakterie mnozace si¢ w rurociagach wodnych nie zo-
stana zniszczone odpowiednia dawka chloru, moga sta¢ si¢ niebezpieczne
dla zdrowia ludzi.

4.2. WODY GRUNTOWE

Wody gruntowe zgromadzone sa w gornych warstwach wodono$nych
skorupy ziemskiej. W Polsce, podobnie jak wielu innych krajach Europy, wody
te siegaja do okoto 25 m glgbokosci, liczac od powierzchni gruntu, bowiem
na takiej glgbokosci znajduje si¢ pierwsza nieprzepuszczalna dla wody war-
stwa geologiczna. Wody gruntowe sa zrédlem wody pitnej w studniach przy-
domowych oraz zasilaja rzeki.

W Polsce wpot wieku po zakonczeniu wojny jeszcze 48% spoteczen-
stwa korzysta ze studni, w ktérych woda pitna pochodzi z gruntu. Warto wigc
zastanowic sig, jakie sa to wody. Przyznac¢ nalezy, ze $cieki przemystowe oraz
komunalne wylewane bezposrednio do rzek rzadziej przedostaja si¢ do grun-
tu oddalonego od nich. Jednak w zwiazku ze stosowaniem ogromnych ilosci
chemicznych $rodkdéw ochrony roslin i nawozéw sztucznych nastapito wy-
razne pogorszenie wod gruntowych i studziennych oraz warunkow zdrowot-
nych na wsi. Tam, gdzie nie ma wodociagdw ponad 80% studni zawiera wodg
skazona pestycydami, azotanami, fosforanami i bakteriami. Skazenie wody
w studniach wptywa na powstawanie raka zotadka, dziesiatkujacego w Pol-
sce populacj¢ wiejska, wsrod ktorej umieralnosé jest obecnie ponad 10%
wyzsza niz w miescie. Na taki stan na wsiach wptywa skazenie wod bardzo
toksycznymi nitrozoaminami i pestycydami, potozenie gnojowisk zbyt bli-
sko studni, brak wysypisk $mieci, wodociagdéw i kanalizacji.
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Pestycydy sa zwiazkami chemicznymi stuzacymi do zwalczania wszel-
kich szkodnikow w uprawie roslin lub hodowli zwierzat. Dzielimy je na na-
stgpujace grupy:

(J akarycydy - do zwalczania roztoczy

1 algicydy - do zwalczania glonow

(1 herbicydy - do zwalczania chwastow

1 insektycydy - do zwalczania owadow

1 fungicydy - do zwalczania grzyboéw

(1 nematocydy - do zwalczania nicieni

U rodentycydy - do zwalczania gryzoni

(1 moluskocydy - do zwalczania §limakow.

Setki tysigcy ton pestycydéw wysypuje si¢ 1 wylewa w ciagu roku na
nasze pola. Zadne z nich nie sa obojetne dla ludzi, bowiem zwiazki chemicz-
ne stosowane do produkcji pestycydéw wykazuja duza odpornos¢ na rozktad
1 posiadaja duze powinowactwo ze zwiazkami thuszczowymi. Dlatego tatwiej
kumuluja si¢ w tkankach tluszczowych ludzi i zwierzat niz w wodzie czy
glebie. Takie pestycydy jak DDT, dieldryna, chlordan, heptachlor i lindan
sq silnie rakotwdrcze.

A tymczasem na wszystkich etykietkach i reklamach §rodkéw ochrony
roslin czytamy, jak skutecznie dziataja przeciwko wszelkim szkodnikom,
a jednoczesnie sa ,,przyjazne” dla sSrodowiska naturalnego i cztowieka. Pesty-
cydy oraz nawozy sztuczne zaliczane sa do gtownych promotoréw procesow
nowotworowych.

WSZYSTKIE PESTYCYDY SA MNIEJ LUB BARDZIEJ TRUJACE
DLA LUDZI, DLATEGO PODZIELONO JE NA KILKA KLAS
TOKSYCZNOSCI.

Wymienimy 1 opiszemy zatem tylko kilka wybranych zwiazkoéw che-
micznych znajdujacych si¢ w pestycydach oraz dzialania uboczne wynikaja-
ce ze spozywania wody nimi zanieczyszczonej.

Chlorany sodu i potasu naleza do herbicydow tzw. totalnych, ktore
niszcza wszelka ros§linnos¢. Stosowane sa do odchwaszczania nasypow kole-
jowych, drég, autostrad itd. Zwiazki te moga rowniez wystgpowaé w wodzie
pitnej ozonowanej, a pdzniej chlorowanej. Chlorany powoduja w organizmie
ludzkim methemoglobinemig (niedotlenienie), co jest doktadniej opisane przy
zatruciach azotanami.
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Chlorowane fenole naleza do grupy fungicydow ($rodki grzyboboj-
cze). Sa one silnymi truciznami, ktore dziataja na uktad nerwowy, krazenio-
wy 1 oddechowy. Sa czgsto przyczyna biataczki, tworza guzy chionniakowe,
zmiany alergiczne skory i bton §luzowych.

Cyna jest czgstym sktadnikiem fungicydow. Zwiazki zawierajace cyng
uszkadzaja komorki nerwowe, moga prowadzi¢ do zaburzenia pamigci i1 koor-
dynacji ruchéw, zwigkszonej pobudliwosci i agresywnosci, a takze do zaktoce-
nia potaczen nerwowo-migsniowych w tkankach oraz do obrz¢ku mozgu.

Aldryna i dieldryna naleza do insektycydoéw. Charakteryzuja si¢ duza
toksycznos$cia oraz zdolnoscia do odktadania si¢ w organizmie ludzkim, co
moze by¢ przyczyna chronicznego zatrucia. Pestycydy te dziataja pobudzaja-
co na uktad nerwowy powodujac pobudliwo$¢ ruchowa, drgawki i obnizenie
ci$nienia. Latwo przenikaja przez skore i uszkadzaja ja.

DDT (dwuchloro-dwufenylo-trojchloroetan) nalezy do groznej grupy we-
glowodoréw chlorowanych. Byl stosowany do zwalczania owadoéw poczaw-
szy od II wojny $§wiatowej. Dopiero gdy odkryto, ze srodek ten potrzebuje az
40 lat, aby sig catkowicie roztozy¢ biologicznie oraz zaobserwowano ogromne
skutki uboczne jego stosowania, postanowiono wycofa¢ go z obiegu. W USA
1 Europie Zachodniej skreslono DDT z listy pestycydow w 1971 r., a w Polsce
trzy lata pozniej. Oznacza to, ze musimy teraz czeka¢ do 2014 roku, aby setki
tysigcy ton DDT zalegajacych jeszcze w naszych gruntach rolnych przestaly
by¢ aktywne. Nic dziwnego, ze DDT jeszcze dzi$ figuruje w normie dotyczacej
wody pitnej na liscie zwiazkow, ktdre sanepidy musza szuka¢ w wodzie.

DDT jest czynnikiem kancero- i mutagennym. Moze uszkadza¢ cen-
tralny uktad nerwowy i doprowadzi¢ do ostabienia pamigci i niedorozwoju
umystowego. Jako $rodek rakotwdrczy powoduje najczesciej nowotwory wa-
troby. Jest kumulowany w tkance tluszczowej, w watrobie i mézgu. W przy-
padku zbyt szybkiego odchudzania si¢ moze dojs$¢ do szybkiego uwolnienia
si¢ DDT z tkanki tluszczowej 1 zatrucia catego organizmu, a nawet zgonu.
Polska norma dopuszcza 0,001 miligrama DDT w 1 litrze wody. Na rys. 36
pokazujemy czastke DDT na tle blony osmotyczne;.

Lindan (heksachlorocykloheksan) jest pestycydem owadobojczym i jest
stosowany od wielu lat do zwalczania szkodnikéw upraw rolnych oraz jako
srodek do konserwacji drewna. Poniewaz jest szeroko rozpowszechnionym
zanieczyszczeniem $rodowiska, moze tatwo znalez¢ si¢ w wodzie.

Jest szkodliwy dla zwierzat oraz trujacy dla pszczét. Podwyzszone dawki lin-
danu w organizmie cztowieka powoduja goraczke, obrzek ptuc, uszkodzenie
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watroby, nerek, uktadu nerwowego i odpornosciowego. Istnieja rowniez do-
wody dotyczace stymulowania przez lindan procesow nowotworowych. Pol-
ska norma dopuszcza 0,005 mg lindanu w 1 litrze wody. Na rysunku 36 poka-
zujemy czastke lindanu na tle pory membrany osmotyczne;j.

Pigciochlorofenol uzywany jest do zwalczania owadow oraz jako silny
srodek grzybobdjczy. Nalezy do substancji silnie toksycznych. Pigciochloro-
fenol po wniknigciu do organizmu cztowieka dziata na poziomie komorki,
powodujac zaktocenia proceséw oddychania komoérkowego, a w nastgpstwie
tego zaktdcenia w funkcjonowaniu caltego ustroju. Uszkadza watrobg i nerki,
a dziatajac na skore wywotuje reakcje alergiczne.

Osobna grupe szkodliwych zwiazkéw chemicznych w wodzie stano-
wia nawozy sztuczne. Zwiazki azotu przenikaja z gleby do wod gruntowych,
a tym samym do zrodet wody pitnej. Najczesciej spotykanym zwiazkiem po-
chodzacym z nawozenia naszych pol sa azotany, a ich glownym zrodtem sa
gnojowiska. Azotany spozyte z woda tatwo zamieniajq si¢ w organizmie czlo-
wieka w azotyny, ktore utrudniaja transport tlenu we krwi. To moze by¢ przy-
czyna sinicy, a w dalszym stadium $§mierci. Najmniej odporne na azotany sa
oczywiscie niemowleta i dzieci.

Najczes$ciej nie dostrzegamy objawow choroby wynikajacej ze spo-
zywania azotanow, jesli jest to chroniczne niedotlenienie organizmu. Takie
niedotlenienie jest jednak bardzo grozne dla rozwijajacego si¢ plodu oraz
dla niemowlat. Dziecko, ktore w tonie matki lub po narodzeniu nie miato
odpowiedniej ilosci tlenu we krwi, rodzi si¢ z wadami rozwojowymi osrod-
kowego uktadu nerwowego, objawiajacymi si¢ opdznieniem w rozwoju
psychiki lub niedo-
rozwojem umysto-
wym. U dorostych
niedotlenienie krwi

Rys. 24. Czy stud-
nie zawieraja dzi-
siaj taka wodg, jak
przed uprzemysto-
wieniem?
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z powodu zatrucia azotanami objawia si¢ nudno$ciami, ogdélnym zmegcze-
niem oraz chronicznym bolem glowy.

Ekologicznymi bombami na wsiach sa tzw. megilniki. Betonowe stud-
nie, w ktorych od ponad 30 lat przechowuje si¢ przeterminowane i wycofane
z obiegu nawozy sztuczne 1 pestycydy. W 343 zarejestrowanych mogilnikach
rozmieszczonych w ré6znych miejscach kraju przechowuje si¢ ponad 60 tysig-
cy ton toksycznych substancji. Mogilniki budowane ze zwyktych betonowych
kregow studziennych nigdy nie byly dostatecznie szczelne, a ich zawartos¢
nieustannie przenika do gruntu i wod pitnych. Do dzisiaj nie ma planu ich
likwidacji ani pienigdzy na jej realizacjg.

Po przeczytaniu tych paru przyktadow widzimy, jak tatwo wiele tysig-
cy toksycznych zwiazkéw chemicznych przedostaje si¢ na wsiach do wod
gruntowych. Jednak wielu posiadaczy studni jest jeszcze przekonanych, ze
woda w nich jest najlepsza, bo z glgbi ziemi, a zatem zrodlana. Tymczasem z
badan sanepidow wynika, ze ponad 80% studni w Polsce zawiera wodg nie-
zdatna do picia, co zgodnie z przepisami kwalifikuje je do zamknigcia. Do
chwili obecnej nie zamknigto w Polsce ani jednej takiej studni.

Wody studzienne sg silnie zakazone bakteriami 1 wirusami, sposrod kto-
rych wystepuja najczesciej bakterie czerwonki, salmonelli, gronkowca,
a ponadto grzyby, pierwotniaki, lamblie, substancje z odchodéw itd.
Czesta przyczyna istnienia bakterii w wodzie studziennej sa nieszczelne lub
oprozniane w niedozwolony sposob szamba.

Z poczatkowych rozdziatéw dowiedzieliSmy sig, jak ogromne sa ilosci
przerdznych substancji chemicznych, ktore przedostaja si¢ do wod gruntowych
i powierzchniowych ze $ciekow komunalnych, przemystowych i rolniczych.
Ponadto dowiedzieli$my sig, ze ich zdecydowana wigkszos$¢ (az 97%) jest nie-
wyczuwalna zadnym z naszych zmystow. Wiemy juz, ze wraz ze Sciekami do-
dajemy do naszych wod okoto 1000 mg przer6éznych substancji chemicznych,
a poniewaz nie potrafimy ich w zaden sposob z tych wdd usunaé, wypijamy je
kazdego dnia w ilo$ci 3 g, co w ciagu roku daje 1 kg. Ta chemia dziata podstep-
nie, bo powoli (czesto kilkanascie lat), a nasze wladze sanitarne interesuja si¢
tylko tym, aby zwiazki chemiczne z wody nie wytruly nas natychmiast, bo szybko
wyszloby na jaw ich pochodzenie. Nikt nie méwi o tym, ze ciagle spozywanie
trucizn znajdujacych si¢ w wodzie przyniesie skutki po wielu latach lub w przy-
sztych pokoleniach. W tabeli 1 pokazujemy nastgpstwa spozywania wybranych
zwiazkéw chemicznych zawartych w wodzie.
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TABELA 1. Szkodliwe i chorobotwoércze dziatanie wybranych pierwiastkow
1 zwiazkéw chemicznych wystepujacych w wodzie pitne;.

ALDRYNA i DIELDRYNA kumulacja w organizmie,

pobudzenie uktadu nerwowego:

- pobudliwo$¢ odruchowa,

- drgawki,

bradykardia,

obnizenie ci$nienia,uszkodzenia skory
1 przenikanie przez nia.

ARSEN kumulacja w watrobie, kosciach
1 wlosach, zaburzenia w funkcjonowaniu
enzymow, uszkodzenie centralnego
uktadu nerwowego:

zaburzenia nerwowe,

uszkodzenie uktadu pokarmowego:

- utrata apetytu,

- nudnosci,

uszkodzenie uktadu oddechowego,
zapalenie blon §luzowych oczu, nosa
1 gardta, ogolne ostabienie migsniowe,
chorobowe zmiany skory:

- ostre zapalenie,

- zmiana pigmentacji,

- rogowacenie,

zapalenie nerek,

nowotwory:

- watroby,

- pluc,

- nerek,

- pecherza moczowego,

- skory.
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AZOTANY I AZOTYNY

methemoglobinemia - sinica,

chroniczne niedotlenienie organizmu,

szczegolnie u niemowlat:

- wady rozwojowe centralnego uktadu
nerwowego,

- op6znienia w rozwoju psychiki,

- niedorozw¢j umystowy dziecka,

nadci$nienie tetnicze,zawal serca,

rakotworczos¢ w wyniku tworzenia

nitrozoamin,

rak zotadka.

AZBEST

schorzenia uktadu oddechowego,
dzialanie rakotworcze.

BAR

szkodliwe dziatanie na:

centralny uktad nerwowy,

migsien sercowy,

wywoluje:

ostabienie,

trudnosci w oddychaniu,

slinotok,

przyspieszenie akcji serca,
zaburzenia czynnosci nerek,
wypadanie wlosow z glowy 1 brwi.

BENZEN

uszkadza centralny uktad nerwowy,
uszkadza naczynia krwiono$ne i orga-
ny krwiotworcze,

zaburzenia czynno$ci serca,
powoduje bodle glowy,

podniecenie,

sennos¢ lub bezsennoscé,
rakotworczo$¢,

anemia aplastyczna.
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BERYL

blokada uktadow enzymatycznych,
drazniace dziatanie na btony sluzowe,
drazniace dziatanie na skoére,
dusznosci,

spadek cigzaru ciata,

nowotwory ztosliwe.

BOR

zaburzenia pracy komorek,
uszkodzenie uktadu pokarmowego:
- utrata ciezaru ciala,

- wymioty,

- biegunka,

uszkodzenia uktadu nerwowego:

- drgawki,uszkodzenie nerek,
wysypka skorna,

lysienie,

niedokrwisto$¢ - anemia.

CHLORONAFTALENY

uszkodzenie nerek:

- zaczopowanie kanalikow
nerkowych,

uszkodzenie watroby i jej bolesnos¢,

zohaczka,

hemoliza krwi,

zmiany na skorze:

- wysypka,

- egzemy.

CHLOR

zaburzenia w procesach

enzymatycznych:

- obnizenie zawartosci
nienasyconych kwaséw
tluszczowych w organizmie,

nowotwory zlosliwe:

- pecherza moczowego,

- prostnicy (jelita prostego),
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wywoluje:- marskos$¢ watroby,

- guzy tarczycy,

- podraznienie, suchos¢, pekanie,
oraz obnizenie odpornosci skory,

- zmniejszenie wchianialno$ci
jodu.

CHLORANY
I NADCHLORANY

niedotlenienie organizmu,
methemoglobinemia - sinica.

CHLOROFORM

rakotworczos¢,uszkodzenia centralnego
uktadu nerwowego:

- dziatanie narkotyczne,

- stany oszolomienia i odurzenia,
- zaburzenia wzroku,

- zawroty glowy,

- nerwobole,

ogo6lna utrata sit,

bole zotadka,

zwyrodnienie watroby,
zwyrodnienie nerek,
cukromocz,zaburzenia akcji serca,
zapalenie 1 egzemy skory.

CHLORONAFTALENY

uszkodzenie nerek:

- zaczopowanie kanalikow
nerkowych,

uszkodzenie watroby i jej bolesnos¢,

z6Maczka,

hemoliza krwi,

zmiany na skorze:

- wysypka

- egzemy
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CHLOROWANE FENOLE

uszkodzenie ukladu nerwowego,
uszkodzenie uktadu krazenia,
uszkodzenie uktadu oddechowego,
bialaczka,

guzy chtoniakowe,

zmiany w blonie $luzowej,

alergia skorna.

CHROM SZESCIO-

dzialanie rakotworcze:

WARTOSCIOWY - rozne rodzaje nOwotworow,
schorzenia uczuleniowe skory.
CYJANKI wysokie dawki:

- $mier¢ po kilku minutach,

dawki nizsze:

- objawy ze strony uktadu
oddechowego, nerwowego,
pokarmowego,

- zaburzenia akcji serca,

- $mier¢ po dtuzszym czasie

stezenia bardzo niskie:

- zawroty 1 bole glowy,

zatrucie chroniczne:

- bole glowy,

- mdlosci,

- ogo6lna stabos¢,

- zaburzenia akcji serca,

uszkodzenia skory:

- wysypka,

- owrzodzenia,

- egzemy.
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CYNA

uszkodzenie centralnego uktadu

nerwowego:

- uszkodzenie komorek
nerwowych,

- zwigkszenie pobudliwosci,

- zwigkszenie agresji,

- zaburzenia pamigci,

- zaburzenia koordynacji ruchow,

- dysfunkcja potaczen nerwowo-
mig$niowych,

- obrz¢k mézgu.

CYNK

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

CZTERO-CHLOROETYLEN
(tetrachloroeten)

dziatanie rakotworcze,
uszkodzenie centralnego

i obwodowego uktadu nerwowego,
zaburzenia wzroku,

stany oszotomienia i odurzenia,
nerwobole,

zwyrodnienie watroby,
zwyrodnienie nerek,

zwyrodnienie migénia sercowego,
podraznienia skory.

DDT

kumulacja w organizmie,
dzialanie rakotworcze:

- nowotwory watroby,

dziatanie mutagenne, uszkodzenie
centralnego uktadu nerwowego:

- ostabienie pamigci,

- niedorozwoj umystowy,

- niedorozwoj psychiczny.
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DETERGENTY

uszkodzenie bton komorkowych
1 obumieranie komorek,
zaktocenie przemiany materii,
niezyty przewodu pokarmowego,
uszkodzenie watroby,

alergie,

nowotwory kory nadnerczy.

DWUNITROFENOLE

kumulacja w organizmie,
rozprzgganie biochemicznych
procesow oddychania i tworzenia
energii w komorkach,
uszkodzenie watroby,
uszkodzenie nerek,

mdlosci,

bole zotadka,niepokoj,
podniecenie,

poty,

gleboki, gwalttowny oddech,
tachykardia,
methemoglobinemia - sinica,
zapas¢,

$piaczka,

zaéma,

alergia skorna.

FENOL

porazenie uktadu nerwowego,
porazenie uktadu krazenia,
uszkodzenie drog oddechowych,
denaturacja biatek,

nekroza skory,
methemoglobinemia - sinica.
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FLUOR

kumulacja w kosciach i zgbach,

blokowanie enzymow, ktorych

aktywatorem jest magnez,

hamowanie proceséw biochemicznych

tworzacych energi¢ w organizmie:

- oslabienie sprawnosci fizycznej,

- ostabienie sprawno$ci psychicznej,

- hamowanie wzrostu organizmu,

dzialanie mutagenne:

- uszkodzenia chromosomow,

- zaktécenie kodu genetycznego,

dzialanie kancerogenne,

niezyty zotadkowo-jelitowe,

ostre zapalenie nerek,

réznego stopnia uszkodzenia watroby,

r6znego stopnia uszkodzenia migsnia

sercowego,

zatrucia chroniczne:

- cetkowanie szkliwa zebow,

- uszkadzanie 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¢,

- drazliwosc,

- ciagle odczuwanie zmeczenia,
bezsenno$¢,

- depresja,

- uposledzenie pamigci,

spadek cigzaru ciata, niedokrwistos¢ - anemia.
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GLIN (aluminium)

kumulacja w kosciach,

zaburzenia w strukturze i czynnosciach
komorek nerwowych w  centralnym
uktadzie nerwowym (uszkodzenia
funkcji mozgu),

choroba Alzheimera.

KOBALT

dzialanie rakotworcze,

uszkodzenie watroby,

niedoczynnos¢ tarczycy:

- powstanie wola i zahamowanie
rozwoju u dzieci,

uszkodzenia skory.

HALOFORMY i1 THM-y

dzialanie rakotworcze,
- nowotwory:
watroby, nerek,
depresja centralnego uktadu nerwowego,
pobudzenie centralnego ukiadu nerwowego,
dziatanie narkotyczne,
zmiany patologiczne watroby,
zmiany patologiczne nerek,
methemoglobinemia - sinica,
anemia,
nadwrazliwosc¢,
leukopenia,
podraznienia skory,
zmiany Sercowo-naczyniowe,
dziatanie mutagenne.

JOD

nadczynno$¢ tarczycy:

- wzmozona akcja serca,
- podniecenie,

- poty,

- drgawki mig$ni.
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KADM

kumulowanie sie w kosciach,
dzialanie rakotworcze,
uszkodzenie:

- watroby,

- nerek,

- mig$nia sercowego,

zaburzenia w funkcjonowaniu szpiku
kostnego,

zaburzenia neurologiczne,
nadci$nienie,

choroba Itai-itai:

- deformacja kosci i szkieletu,

- bardzo bolesne ztamania konczyn.

KRZEM

krzemica:

- rozrost tkanki tacznej w plucach
1 jej widknienie,

dzialanie toksyczne na komorki,

dzialanie toksyczne na system

naczyniowy serca, zmiany:

- we krwi,

- w narzadach moczowych,

- w przewodzie pokarmowym
(zotadkowo-jelitowe)

MANGAN

kumulacja w watrobie,

marskos$¢ watroby,

podraznienie centralnego uktadu
nerwowego,

uszkodzenie $cian naczyn wiosowatych krwi.
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MIEDZ

kumulacja w organizmie

blokowanie proceséw enzymatycznych,
uszkodzenie cewek nerkowych:

- bialkomocz,

- cukromocz,

- mocznica,

uszkodzenie watroby,

uszkodzenie mig$nia sercowego,
dzialanie drazniace na blony §luzowe
przewodu pokarmowego,

dziatanie drazniace na blony uktadu
oddechowego,

miazdzyca,

anemia,

negatywny wplyw na rozwoj
psychiczny cztowieka, zwlaszcza dzieci:
- zahamowanie rozwoju,

- stany lekowe,

- pobudzenie ruchowe,

- zaburzenia wzroku.

MOLIBDEN

kumulacja w watrobie,
nerkach, zgbach i kosciach.

NIKIEL

dzialanie rakotworcze,

zmiany mutagenne:

- uszkodzenie DNA,
uszkodzenie watroby,
specyficzne uszkodzenia skory:
- egzema,

- zaczerwienienie,

- pecherze.
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N-NITROZOAMINY

dziatanie rakotworcze,
nowotwory zotadka,
zmiany chorobowe w:
- watrobie,

- nerkach,

- zotadku,

- ptucach,

- zatokach nosowych.

OLOW

kumulacja w réznych narzadach i kosciach,
dzialanie rakotworcze,
dzialanie mutagenne,
blokowanie aktywnosci wielu
enzymow niezbednych do zycia, w tym
oddechowych,
blokowanie prawidtowego rozwoju
komorek,
zaburzenia gospodarki wapniowe;j
w komorkach (nadmierne gromadzenie
si¢ wapnia),
uszkodzenia mig$nia sercowego,
uszkodzenia cewek nerkowych:
- biatkomocz,
- cukromocz,
- mocznica,
uszkodzenia blony sluzowej jamy ustnej
- krwawe wybroczyny i zmleczenia,
anemia,
olowica,
dziatanie na uktad nerwowy:
- objawy nerwowe 1 psychiczne,
- obnizenie ilorazu inteligencji,
- niepelnosprawnos¢ umystowa

1 psychiczna,
- zmiany w funkcjonowaniu
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centralnego uktadu nerwowego:
zahamowanie rozwoju
psychomotorycznego,

stany Igkowe,

pobudzenie ruchowe,

- zaburzenia percepcji wzroku,
wysoka umieralno$¢ noworodkow,
zahamowanie prawidtowego rozwoju plodu,
niedorozwoj wewnetrzny ptodu i noworodka.

PESTYCYDY

kumulacja w organizmie (chlorowane
weglowodory),

dziatanie rakotworcze,

dzialanie mutagenne,

dzialanie hepatoksyczne

- uszkodzenie watroby,

uszkodzenie nerek,

bole gltowy,

bezsennosc¢,

drazliwosc¢,

zaburzenia w koncentracji,

mdiosci,

bole zotadka,

ostabienie migéni,

uszkodzenie centralnego uktadu nerwowego:
- zaburzenia w sferze psychiki,

- zwolnienie myslenia,

- ostabienie pamigci.

PIECIOCHLOROFENOL
(pentachlorofenol)

kumulowanie si¢ w organizmie,
zaklocenia biochemicznych procesow
oddychania komorkowego i tworzenia
energii w komorkach,

uszkodzenia watroby,

uszkodzenia nerek,

uszkodzenia skory - reakcje alergiczne.
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PIECIOCHLOREK WINYLU

silne dziatanie rakotworcze.

PRODUKTY DESTYLACII
ROPY NAFTOWEJ(oleje)

dziatanie rakotworcze,

utrudnienie wymiany tlenowej w ptucach,
zmiany zwyrodnieniowe:

- pluc,

- watroby,

- nerek,

aplazja szpiku,

podraznienie skory, zwyrodnienia
przedrakowe i rakowe skory.

RAD

dzialanie kancerogenne.

RTEC

kumulacja w organizmie,

uszkodzenia tkanki mozgowe;,

zaburzenia psychiczne,

zmiany chorobowe uktadu nerwowego:

- drgawki,

- brak koordynacji ruchow,

- zaburzenia zmyshu czucia,

- zaburzenia lub utrata wzroku,

- zaburzenia lub utrata stuchu,

- uszkodzenie i bolesnos¢ watroby,

- uszkodzenie nerek: bialkomocz,
cukromocz, mocznica,

uszkodzenie mig$nia sercowego,

poronienia, toksyczne dziatanie na

ptod, widoczne po urodzeniu:

- zaburzenia rozwoju fizycznego,

- uposledzenie umystowe dziecka,

- trudnos$ci w nauce,

- zaburzenia wzroku,

- zaburzenia stuchu,

zatrucie chroniczne

- rtecica,
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uszkodzenia skory:

- silne podraznienia,

- ostre zapalenie,

- zmiany we wrazliwosci,
- wysypka,

- wypadanie wlosow.

SELEN

kumulacja w nerkach, watrobie
1 mig$niach.

SREBRO

zatrucie chroniczne - srebrzyca.

TROJCHLOROETYLEN
(trichloroeten)

dzialanie rakotworcze,
uszkodzenie uktadu nerwowego:

- dziatanie narkotyczne,

- og6lna nerwowos¢,

- bole glowy,

- rozdraznienie,

- zke samopoczucie psychiczne,
zaburzenia akcji serca,

utrata apetytu,uszkodzenia watroby
uszkodzenia nerek:

- cukromocz,

anemia,

dziatanie toksyczne na nerw wzrokowy
az do utraty wzroku,

uszkodzenia skory:

- osuszenie (odtluszczenie),

- zapalenie,

- egzemy.

TWORZYWA SZTUCZNE

dziatanie rakotworcze,
schorzenia skory - dermatozy.
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WIELOPIERSCIENIOWE kumulacja w organizmie,

WEGLOWODORY dziatanie kancerogenne:

AROMATYCZNE (WWA) - nowotwory: caly przewod
pokarmowy (szczegblnie zotadek),
ptuca,

dzialanie mutagenne,
uszkodzenia skory:

- zaczerwienienie,

- egzemy,

- rakowacenie,

- nowotwory skory.

BENZO/A/PIREN kumulacja w organizmie,
(najgrozniejszy przedstawiciel dziatanie kancerogenne:
WWA) - miejscowe:

narzad lub tkanka narazone na
bezposrednie dziatanie,

- systemiczne:

zagrozenie catego organizmu.

ZELAZO choroba Kashin-Becka:
- zmiany kostno-stawowe
1 zaburzenia wzrostu,
uszkodzenie §cian naczyn wlosowatych.
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4.3. WODY GLEBINOWE

Skorupe ziemska tworza liczne warstwy geologiczne, ktore powstawa-
ly przez miliony lat. Sa to warstwy zbudowane z réznych skat - itow, tupkow,
glin, piaskowcow, bazaltow itd. Dla nas wazne jest, ze warstwy geologiczne
zachowuja si¢ roznie w stosunku do wody opadowej przesiakajacej w natu-
ralny spos6b w glab ziemi. Niektore warstwy przepuszczaja wodg (gleba, pia-
ski, zwiry, niektore ily itd.), a inne nie (zbite skaly, gliny itd.). To dzigki pierw-
szej warstwie nieprzepuszczalnej, znajdujacej si¢ na glebokosci okoto 25 m,
gromadza si¢ na jej powierzchni wody gruntowe, ktdre mozna czerpac ze stud-
ni. Wody gruntowe sg bardzo mtode, bo sa ciagle zasilane opadami atmosfe-
rycznymi. Znajdujemy w nich zanieczyszczenia ze §ciekow rolniczych (pesty-
cydy, nawozy sztuczne), z szamb, pylow atmosferycznych, $mietnisk itd..

Kolejne nieprzepuszczalne warstwy geologiczne znajdujemy na duzo
wigkszych glebokosciach, najczegsciej od 150 do 400 m. Na tych warstwach

zatrzymaly si¢ wody wiele

starsze, ktore naleza do wod - ‘
glebinowych. Dla przykta- g ' -
du woda oligocenska z re-
jonow Warszawy (oligocen
jest jednym z okresow geo-
logicznych w historii two-
rzenia Ziemi) znajduje si¢
na glebokosci od 300 do 350

m, a _]e_] wiek WynOSi okoto FIERWSZA WARSTWA NIEPRZEPUSZCZALNA
35 milionéw lat.

Rys. 25. Wody gruntowe
i gltgbinowe w skorupie
ziemskiej.

ok 150 do 400 m

HASTEPNA WARSTWA NIEPRZEPUSICZALNA
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Podstawowa r6éznica pomig¢dzy wodami gruntowymi a glgbinowymi jest
to, ze wody gruntowe bezposrednio stykaja si¢ ze wszelkimi nieczysto§ciami
z powierzchni w postaci $ciekéw i1 odpadow. Sa zatem bardziej skazone
w przeciwienstwie do wod glebinowych, ktore sa (jeszcze?!) odizolowane od
zanieczyszczen z powierzchni ziemi. Niestety, wsrod wielu posiadaczy studni
istnieje przekonanie, ze korzystaja z wody glebinowe;.

Jest oczywiste, iz wody zalegajace w roznych skatach skorupy ziem-
skiej czgSciowo rozpuszczaja je i wzbogacaja si¢ w rozne mineraty. [1o$¢ tych
mineratow, a takze ich jakos$¢ zaleza od budowy samej skaty. Skaty wapienne
sa tatwo rozpuszczalne, dlatego wody sasiadujace z nimi zawieraja duzo wapnia
(twardos¢ wody). Przykladem skal nierozpuszczalnych sa granity i1 bazalty
(wody w Tatrach 1 Himalajach nie zawieraja zadnych mineratow).

Wody glebinowe znajdujemy niemal wszgdzie, rozna jest tylko ilos¢
1 jako$¢ tych wod oraz glebokosc¢ ich zalegania w skorupie ziemskiej. Ale nie
wszystkie wody glebinowe nadaja si¢ do picia, bowiem w wigkszo$ci przy-
padkow sa one przemineralizowane. Jesli woda glebinowa spetni warunki
wody mineralnej, to jest rejestrowana i sprzedawana jako mineralna. Jednak
bardzo przereklamowane sa korzysci zdrowotne wynikajace z obecnosci mi-
neralow w tych wodach. Makro - 1 mikroelementy w wodzie musza tworzy¢
ze soba odpowiednie proporcje, aby byly przyswajane przez ludzki organizm.
Nie zapominajmy réwniez, ze wody glebinowe czgsto zawieraja zbyt duzo
mineratow. Z wielu badan wynika, Zze nawet najbogatsze w mineraty wody
mineralne nie daja ich wigcej, niz 1% tego, co znajdujemy w pozywieniu.
Woda nigdy nie byta powaznym zrédtem makro- i mikroelementéw potrzeb-
nych nam do zycia.

NAWET NAJLEPSZE WODY MINERALNE ZAWIERAJA TYLKO
KILKA POTRZEBNYCH DO ZYCIA PIERWIASTKOW I TO
W ZNIKOMYCH ILOSCIACH W POROWNANIU
Z ICH ZAPOTRZEBOWANIEM

W Polsce notujemy coraz wigcej przypadkow skazenia wod glebino-
wych truciznami z powierzchni ziemi na skutek ich naturalnego przesigkania
w glab ziemi, a w ostatnich latach wrgcz zasysania wod powierzchniowych
z powodu intensywnego wydobycia wielu zrodel wod z glebi ziemi.
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Wody glebinowe charakteryzuja si¢ dobrymi parametrami mikrobiolo-
gicznymi. Niska temperatura tych wod, brak dostgpu §wiatla stonecznego oraz
brak naturalnych pozywek nie sprzyjaja rozwojowi drobnoustrojow. Jednak
niewlasciwe korzystanie z takiej wody, a szczegolnie niewtasciwe przecho-
wywanie prowadzi do szybkiego 1 znacznego pogorszenia si¢ jej jakosci mi-
krobiologicznej i szkodliwego dziatania na organizm ludzki. Wody gltebino-
we bogate w sktadniki mineralne moga by¢ dobrym podtozem dla rozwoju
drobnoustrojoéw pochodzacych z otoczenia czlowieka. Zawarto$¢ tlenu w wo-
dzie glebinowej jest niska, ale jej przechowywanie w naczyniach powoduje
szybkie nasycanie tlenem umozliwiajace wzrost drobnoustrojéw tlenowych.
Z kolel wyzsza na powierzchni niz w glgbinach temperatura wody umozliwia
rozwo6j wielu drobnoustrojéw mezofilnych, chorobotwoérczych dla cztowieka.

Do pojemnikow stuzacych do przenoszenia i przechowywania wody
tatwo dostajq sig, namnazaja i uwalniaja metabolity licznych gatunkow ple-
$ni, z ktorych kilka produkuje aflatoksyny, substancje o wyjatkowo rako-
tworczym dziataniu. Stopien zanieczyszczenia drobnoustrojami zalezy w du-
zej mierze od materiatu, z ktorego jest wykonany pojemnik, gdyz wigkszos¢
bakterii mezofilnych przywiera z tatwos$cia do powierzchni z tworzyw sztucz-
nych za pomoca specjalnie wytwarzanych substancji §luzowych. W ten spo-
sOb na wewngtrznej powierzchni naczynia powstaje biofilm zlozony z bak-
terii i ich metabolitow. Widzimy wigc, ze spozywanie wod glebinowych,
ktore wykazuja dobre parametry mikrobiologiczne, niesie ze soba zagrozenie
zdrowia wynikajace z braku znajomosci przestrzegania zasad higieny w trak-
cie ich pobierania i przechowywania. Sama zawarto$¢ pewnych mineratéw w
tych wodach najczesciej nie stanowi zadnego pozytku dla konsumentow. Je-
dyna zaleta wod glebinowych jest to, ze nie zawieraja tylu zanieczyszczen
(jeszcze!!!), co wody gruntowe lub powierzchniowe.

Z wod glebinowych korzysta obecnie okoto 2% spoteczenstwa polskie-
go. Najwigce] wypija si¢ ich w Warszawie, gdzie mieszkancy stolicy dzigki
ponad 200 studniom giebinowym sami zaopatruja si¢ w wodg oligocenska.

SPOZYWANIE WOD GLEBINOWYCH NIESIE ZA SOBA
ZAGROZENIE ZDROWIA WYNIKAJACE Z BRAKU
PRZESTRZEGANIA ZASAD HIGIENY W TRAKCIE

ICH POBIERANIA I PRZECHOWYWANIA.
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PIERWIASTKI I ZWIAZKI
CHEMICZNE W WODZIE
POWIERZCHNIOWEJ 1 PITNEJ

Czytelniku, by¢ moze zadasz pytanie: o co chodzi z ta chemia w wo-
dzie? Zewszad slyszy sig rozne, czgsto sprzeczne ze soba tezy na ten temat.
Naukowcy zajmujacy si¢ ochrona §rodowiska, a ostatnio coraz czgsciej me-
dia 1 konsumenci krzycza o zatruciu srodowiska naturalnego, o chemii
w wodach gruntowych i powierzchniowych, a co za tym idzie w studniach
i kranach. Sanepidy i zaktady wodociagowe zaprzeczaja tym atakom i bro-
nigc si¢ stwierdzaja, ze to przewaznie mineraly (oczywiscie te zdrowe i po-
trzebne) sa w wodzie pitnej. Gdy kto$ zgodnie z teza Swiatowej Organizacji
Zdrowia twierdzi, ze to woda jest gtownym winowajca epidemii raka i innych
chordb oraz wysokiej umieralnosci Polakow, to inni zaprzeczaja i twierdza,
ze przyczyna takiego stanu rzeczy sa stresy i palenie papierosow. Ludzie od-
powiedzialni za jako$¢ wody pitnej 1 ufajacy bezkrytycznie polskiej normie
twierdza, ze woda jest w porzadku, jesli jest przezroczysta i nie wydziela
zadnych przykrych zapachow, a tych trochg zwiazkoéw chemicznych, to baga-
tela. Komu zatem wierzy¢, kto mowi prawdg?

Wspotczesna nauka o chemii notuje okoto 6 milionéw zwiazkéw che-
micznych. Zdecydowana wigkszo$¢ powstata w ostatnim wieku w naszych
nowoczesnych laboratoriach i fabrykach chemicznych. Z tej ogromne;j listy
zwiazkow chemicznych wyr6znia si¢ ponad 2300 takich, ktore tatwo i szyb-
ko rozpuszczaja si¢ w wodzie. We wstgpie napisano dosy¢ duzo, w jaki spo-
sob zwiazki te trafiaja do srodowiska naturalnego cztowieka. Nie zapominaj-
my, ze woda jest najlepszym rozpuszczalnikiem, zatem rozpuszcza wszystko,
co tylko spotka na swojej drodze. Wody deszczowe rozpuszczaja wszystkie
bez wyjatku pestycydy, nawozy sztuczne i naturalne, a wiele innych zwiaz-
kéw otrzymujemy w Sciekach komunalnych oraz przemystowych juz w po-
staci rozpuszczone;j.
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Juz wiemy, ze zaklady wodociagowe nie sa w stanie usuna¢ zwiazkow
chemicznych z wody, przeciwnie dodaja do niej nastgpne 1 bardzo grozne -
siarczan zelazowo-aluminiowy w procesie koagulacji oraz chlor w de-
zynfekceji. Polska norma dotyczaca warunkow, jakim powinna odpowiadac
woda pitna (Zatacznik nr 2) dopuszcza w 1 litrze wody az 800 mg substan-
cji rozpuszczonych. Dla poréwnania w tej samej normie dopuszcza si¢ tyl-
ko 5 mg (160 x mniej!!!) zawiesin. Skad taka r6znica? Przeciez jasne - sub-
stancji rozpuszczonych konsument nie jest w stanie rozpozna¢ w wodzie, na-
tomiast zawiesiny zauwazy, poniewaz powoduja jej metnienie. Mgtnos¢ mozna
fatwo usuna¢ z wody, natomiast substancje chemiczne - nie. Obecna norma
dotyczaca wody pitnej jest juz trzecia po 1945 r., a kazda kolejna norma jest
coraz bardziej tolerancyjna co do zawartosci réznych trucizn w wodzie, bo-
wiem z roku na rok przybywa ich i nikt nie potrafi temu zapobiegac.
Proponujg przeanalizowa¢ obecna normg i zacznijmy od tytutu, w kto-
rym rzuca si¢ w oczy slowo ,,powinna” (,,...warunki, jakim powinna odpo-
wiada¢ woda do picia i na potrzeby gospodarcze”.). Powinna, czyli wcale nie
musi. Oznacza to, ze jesli udowodnisz wigksza zawarto$¢ np. otowiu w wo-
dzie, niz podane jest w normie, to mozesz od odpowiednich wladz sanitar-
nych otrzymac¢ prosta odpowiedz: ,,Przykro nam, bardzo si¢ staralismy, ale
nie wyszto”. W tytule widzimy roéwniez dwie rozne nazwy - ,,do picia” i ,,na
potrzeby gospodarcze”. T¢ sprawg wyjasniliSmy juz wczesniej i przypomina-
my, ze tylko 0,3% produkowanej w polskich zaktadach wodociagowych wody
przeznaczone jest do picia, a pozostate 99,7% na potrzeby gospodarcze.
Widzimy, ze powyzsza norma nakazuje bada¢ wod¢ w trzech aspektach:
1) organoleptycznie, czyli wszystkie te wlasnosci wody, ktore kazdy czto-
wiek moze zbada¢ swoimi zmystami, tj. jej wyglad, smak i zapach.

2) fizyczno-chemicznie, czyli dopuszczalng zawartos¢ wagowa wybranych
pierwiastkow oraz zwiazkéw chemicznych.

3) bakteriologicznie - tu obserwuje si¢ szybkos¢ rozwoju pewnych bakterii
w wodzie pitnej, aby ustali¢, czy dodano do niej odpowiednie ilosci chloru.

Zwroé¢my uwage, jak dla ustawodawcy wazny jest wyglad, smak i za-
pach wody. Cechy, ktore wcale nie musza $wiadczy¢ o jej ztej jakosci zdro-
wotnej. Uzyskanie z m¢tnej wody rzecznej, czystej i przezroczystej wody nie
jest takie trudne, juz to poznali$my (sedymentacja, koagulacja oraz filtry me-
chaniczne).

Proszg zwroci¢ uwage na punkt 8, ktory dopuszcza w wodzie pitne;j:
,ZZawiesiny, organizmy wodne martwe i zywe, plamy oleju itp.” w takich ilo-
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$ciach, aby nie byly widoczne w szklanych naczyniach. Czyli zgodnie z de-
wiza: ,,Czego oko nie widzi, tego sercu nie zal”.

Obecna norma nakazuje bada¢ wodg na obecnos¢ tylko 43 zwiazkow
chemicznych, podczas gdy w krajach zachodnich liczba badanych substancji
przekracza 250. Wsrdd substancji w ogole nie badanych w Polsce znajduje
si¢ az 6 zwiazkow rakotworczych.

Od ponad 5 lat specjalne komisje ustawodawcze pracuja nad nowa,
kolejna norma 1 jedno jest juz pewne - w tej nowej normie begdzie dopuszczo-
nych 1000 mg substancji rozpuszczonych na 1 litr. Duzo to, czy mato? Odpo-
wiedzmy sobie sami. Ot6z z licznych badan i obserwacji wiemy, ze wody
powierzchniowe I klasy czystosci zawieraja nie wigcej niz 50 mg/I substancji
rozpuszczonych. Przy tym wiadomo, ze sa to wytacznie substancje naturalne,
nieszkodliwe. Gdybysmy tych wod nie zanieczyszczali, wszystkie rzeki i je-
ziora pozostalyby w tej najlepszej klasie. Tymczasem w wodach tych pojawi-
to si¢ okoto 1000 mg/l nowych zwiazkoéw, pochodzacych z rdznego rodzaju
sciekow 1 wszystkie te zwiazki przedostaja si¢ do wody pitnej. Skoro kazde-
go dnia dorosty cztowiek wypija okoto 2,5 litra wody, to wraz z nia wypija
w ten sposob okolo 3 graméw substancji chemicznych pochodzacych ze
sciekow. W ciagu roku zjada zatem okoto 1 kilograma réznych zwiazkow, w
tym przede wszystkim toksycznych i rakotworczych.

Trudno w to uwierzy¢, przeciez woda z kranu wyglada cz¢sto dobrze.
Ot6z nalezy podkresli¢, ze z ponad 2300 zwigzkéw chemicznych rozpusz-
czonych w wodzie az 97% nie jest wyczuwalne zadnym z ludzkich zmy-
stow. Nikt nie wie jak wyglada i jak smakuje w wodzie olow, rte¢, azotany,
azbest, pestycydy i wiele innych substancji. To dlatego tak tatwo udaje si¢
instytucjom odpowiedzialnym za jako$¢ wody przemycac t¢ ,,chemi¢” do na-
szych kranow, a dalej do zotadkow.

Drogi Czytelniku, picie wody skazonej nie boli. Setki pierwiastkow
1 zwiazkow chemicznych sa spozywane z woda 1 duza ich cze$¢ organizm
cztowieka potrafi wydali¢, ale tez wiele przyswaja. Juz dawno udowodniono,
ze zbyt duze dawki trucizn w naszym moczu i kale sa bezposrednia przyczy-
na raka pgcherza moczowego oraz jelita grubego. Niemala czg§¢ zwiazkow
w organizmie jest skumulowana, przy czym kazdy pierwiastek w innym miej-
scu, najczesciej w nerkach i watrobie (tabela 2).
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Tragedia picia niezdrowej wody polega na tym, ze skutki odczuje-
my dopiero po wielu latach. Z kolei to, co odczuwamy dzisiaj, moze by¢
wynikiem spozywania niezdrowej wody w latach minionych. I wlasnie
dlatego, ze skutki te daja o sobie zna¢ po tak odlegtym czasie, nikt nie
kojarzy ich z woda.

TABELA 2. Kumulacja prostych pierwiastkow w organizmie ludzkim.

Pierwiastek Tkanki i narzady kumulujace
Glin Al mozg, nerki, wlosy, ptuca, kosci
Arsen As watroba, nerki, skora, wlosy, paznokcie
Bor B mozg
Bar Ba skora, ptuca, kosci, zgby
Beryl Be kosci, zeby, watroba
Bizmut Bi nerki, pluca
Kadm Cd kora nerkowa, watroba, kosci
Kobalt Co watroba, nerki
Chrom Cr nerki, rdzen pacierzowy, ko$ci, mig§nie
Miedz Cu watroba, nerki, serce, mozg, jadra
Fluor F kosci, zeby
Zelazo Fe czerwone ciatka krwi, watroba, $ledziona, szpik kostny
Rtec Hg nerki, gruczot tarczowy, przysadka mozgowa
Iryd Ir gruczot tarczowy, $linianki, migs$nie gatki ocznej
Mangan Mn trzustka, watroba, nerki
Molibden Mo watroba, nerki, zgby, kosci
Nikiel Ni gruczoty limfatyczne, nerki, kosci
Otow Pb kosci, aorta, nerki, watroba, mozg
Rubid Rb watroba, migénie
Selen Se nerki, watroba, mieénie
Krzem Si pluca, skora
Antymon Sb nerki, wlosy
Cyna Sn jadra
Stront Sr kosci, aorta, jadra, gruczot krokowy
Tytan Ti pluca, skora
Uran U gruczot tarczowy, nadnercza, kosci
Wanad A% ptuca, kosci, tkanka thuszczowa, serce
Wolfram W nerki, watroba, gruczoty limfatyczne
Cynk Zn nerki, watroba, gruczot krokowy, wlosy, paznokcie
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DOMOWE METODY OCZYSZCZANIA
WODY PITNEJ

Konsumenci wody pitnej juz od dawna krytycznie patrza na jej jakos¢.
Oczywiscie jedynym dostrzeganym mankamentem jest najczgsciej metnosé
wody spowodowana zawiesinami lub jej niepozadany zapach, wywotany naj-
czgsciej chlorem. O istnieniu w wodzie setek innych zwiazkow chemicznych
statystyczny konsument 1 tak nic nie wie, poniewaz sa niewidoczne, bez sma-
ku i bez zapachu. Coraz czg$ciej odbiorcy wody pitnej siegaja do réznych
metod poprawiania jej jakosci. Sklepy oferuja dzi§ wiele domowych filtrow
zréznicowanych ze wzgledu na budowe oraz skutecznos¢. W rozdziale tym
opisano najcze¢sciej spotykane metody domowego oczyszczania, a raczej do-
czyszczania wody pitne;j.

6.1. FILTRY MECHANICZNE

Filtry mechaniczne (inaczej sedymentacyjne) usuwaja z wody wy-
tacznie czg$ci mechaniczne, jak piasek, mul, ily, rdza zelaza itd. Zanieczysz-
czenia te pochodza najczesciej z trzech zrodet:

1. Niedoktadne oczyszczanie w zaktadach wodociagowych.

2. Czgste awarie rur wodociagowych.

3. Oddzielanie si¢ kamienia od wewngtrznych powierzchni rur

przeptywowych.

Doktadno$¢ oczyszczania filtrow mechanicznych zalezy od materiatu
wkladow filtrujacych oraz od ich porowatosci. Najczgsciej spotykane w han-
dlu filtry mechaniczne dzieli sie wedlug materiatu na:

[ siatkowe,

1 porcelanowe,

[ wldkninowe,

1 sznurkowe.
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Domowe filtry mechaniczne dzielimy ponadto wedlug ich przepusz-
czalno$ci 1 zastosowania:

(A Filtry kuchenne.

(1 Filtry centralne.

Filtry kuchenne sa najczg¢sciej nakr¢cane na wylewke. Zatrzymuja one
niegrozne dla zdrowia czg$ci mechaniczne, a przepuszczaja wszystkie grozne
zwiazki chemiczne. Ich wada jest rowniez szybki rozwoj bakterii 1 wirusow,
dla ktorych doskonala pozywka jest brud gromadzacy si¢ na powierzchni fil-
trow.

Filtry centralne (rys. 26) montowane sa przy gtdéwnym wejsciu wody
do mieszkania (lub domu) i ich zadaniem jest oczysci¢ z czg$ci mechanicz-
nych cata wodg uzywana w domostwie. Tak oczyszczona woda

(1 zabezpiecza rury domowe przed szybkim zatykaniem sig,

(1 chroni drogie baterie wodne przed szybkim zuzyciem,

1 poprawia komfort higieny osobistej i prania.

Uwaga: centralne filtry mechaniczne nie usuwaja rozpuszczonego w wodzie
zelaza oraz zwiazkOw wapnia i magnezu, powodujacych tworzenie si¢ ka-
mienia kottowego (twardos¢ wody).

Rys. 26. Centralne filtry mechaniczne
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6. 2. FILTRY Z WEGLEM AKTYWNYM

Wegiel aktywny jest bardzo popularnym materialem stosowanym
w filtracji wody. Do produkcji wegla aktywnego uzywa si¢ najczgsciej drew-
na bukowego, ale ostatnio najlepszym surowcem okazaty si¢ tupki kokoso-
we. Surowiec taki prazony jest przy wysokim cisnieniu do temperatury 600°C.
W efekcie otrzymuje si¢ material o wyjatkowo duzej porowatosci, jednakze
nie ta wlasciwos$¢ wegla aktywnego jest wykorzystywana do filtracji wody.
Okazuje sig, ze wegiel aktywny ma wiasciwosci sorbeyjne 1 redukuje zawar-
to$¢ chloru w wodzie. A poniewaz na brak chloru w wodzie nie narzekamy,
a jego zapach bardzo nam dokucza, stad tez niemata popularno$¢ filtréw we-
glowych. Niestety wszystkie inne zwiazki zawarte w wodzie wegiel aktywny
zatrzymuje w minimalnym stopniu albo przepuszcza je catkowicie.

Zaznaczy¢ nalezy, ze rowniez filtry weglowe sa doskonalym miejscem
do wylggania sig bakterii, gdyz czgsto gromadzi si¢ w nich brud z wody. Row-
niez stary wegiel, ktory ulegnie rozktadowi i straci swoja aktywno$¢ (lasacja
wegla) jest doskonalym miejscem dla rozwoju bakterii, nawet gdy jest zanu-
rzony w czystej wodzie osmotycznej (postfiltr). Stad tez nalezy jego wymie-
nia¢ po 6 miesigcach od momentu pierwszego kontaktu z woda.

FILTRY Z WEGLEM AKTYWNYM REDUKUJA JEDYNIE
ZAWARTOSC CHLORU W WODZIE, PRZEPUSZCZAJAC
JEDNOCZESNIE WSZYSTKIE INNE ZWIAZKI
W NIEJ ZAWARTE.

Domowe filtry z weglem aktywnym dzielimy, podobnie jak mecha-
niczne, na:

4 Filtry kuchenne.

(A Filtry centralne.

Weglowe filtry kuchenne sa najczesciej kombinacja filtrow mecha-
nicznych z weglem aktywnym i sa nakrgcane na wylewke kuchenna.

Filtry centralne z weglem aktywnym sa roéwniez uzupetnieniem fil-
trow mechanicznych (wklady witdkninowe sa wypetione weglem). Dodat-
kowa zaleta tych filtrow jest redukcja chloru w wodzie i jej wigksza przydat-
no$¢ do higieny osobistej ciala.
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Widzimy zatem, ze zaré6wno kuchenne filtry mechaniczne, jak i weglo-
we nie usuwaja z wody tego, co stanowi najwigksze niebezpieczenstwo -
zwiazkow chemicznych. Poprawiaja jedynie pewne wlasciwosci organolep-
tyczne wody, w tym przypadku metnos¢ (filtry mechaniczne) oraz smak
1 zapach (filtry weglowe).

Poniewaz kuchenne filtry mechaniczne oraz weglowe poprawiaja tylko
wyglad i zapach wody pitnej - cechy, ktére nie maja istotnych efektow zdro-
wotnych, a jednocze$nie przepuszczaja wszystkie zwiazki chemiczne w niej
rozpuszczone, ktore sa najgrozniejsze, nadano im miano filtréw psycholo-
gicznych.

KUCHENNE FILTRY MECHANICZNE I WEGLOWE SA
FILTRAMI PSYCHOLOGICZNYMI, PONIEWAZ ZATRZYMUJA
WIDOCZNE I MALO GROZNE ZAWIESINY LUB REDUKUJA
ZAWARTOSC CHLORU, A JEDNOCZESNIE PRZEPUSZCZAJA
NIEWIDOCZNE, ALE GROZNE ZWIAZKI CHEMICZNE
ROZPUSZCZONE W WODZIE.

6.3. GOTOWANIE WODY

Niestety, jeszcze wiele gospodyn domowych stosuje dlugie gotowanie
wody jako metodg na poprawienie jej jakosci. Nie wiedza jednak, ze w ten
sposob woda nie bedzie lepsza, lecz wrecz odwrotnie. Wodg pobrang zarow-
no z kranu, jak i ze studni trzeba gotowac, bo nawet jesli byta ona zdezynfe-
kowana chlorem w zaktadach wodociagowych, nigdy nie ma gwarancji, ze
nie zostata ponownie zakazona w rurociagach. Gotowanie ma na celu znisz-
czenie ewentualnych bakterii i wirusoéw, jednakze dla zabicia tych drobno-
ustrojow wystarczy krotko zagotowac wodg (dla zabicia muchy nie potrzeb-
na jest armata).

Przypomnijmy sobie z lekcji fizyki, ze gotowanie wody polega na jej
intensywnym parowaniu. Im dtuzej ja gotujemy, tym wigcej czystej (!!!) wody
ubedzie wraz z para. Pozbgdziemy si¢ czystej wody, bowiem paruje tylko
woda i ewentualnie gazy, natomiast wszystkie bez wyjatku zwiazki rozpusz-
czone pozostang w niej. Im dluzej gotujemy wodg, tym bardziej zaggszczamy
zawarte w niej substancje chemiczne. Jezeli w czasie gotowania tworzy si¢ na
sciankach naczynia kamien, to jego zroédlem sa wylacznie zwiazki wapnia
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i magnezu. Oba te pierwiastki zaliczane sa wprawdzie do pierwiastkéw zycia,
jednakze ich wada jest tworzenie kamienia w rurociagach, kottach, garnkach,
zelazkach itd. Im wigcej wapnia i magnezu w wodzie, tym woda jest bardziej
twarda. Jesli kamien otrzymuje rdzawy kolor, to oznacza, ze w wodzie znaj-
duje si¢ ponadto zelazo lub mangan.

GOTOWANIE WODY SLUZY TYLKO DO USUWANIA
BAKTERII I WIRUSOW CHOROBOTWORCZYCH, KTORE
MOGA SIE W NIEJ ZNAJDOWAC. IM DLUZEJ GOTUJEMY

WODE, TYM BARDZIEJ ZAGESZCZAMY ZAWARTE

W NIEJ SUBSTANCJE ROZPUSZCZONE.

6. 4. MAGNETYZERY

Niektore zwiazki chemiczne rozpuszczone w wodzie wytracaja si¢
zniej i tworza w rurach charakterystyczny kamien. Zjawisko jest bardzo uciaz-
liwe, bowiem zarastajace rury zatykaja sig, a piece kotlowe, bojlery, ekspresy
do kawy i zelazka zuzywaja wigcej energii. Jesli jest to kamien spowodowa-
ny zwiazkami wapnia i magnezu (zwiazki te wplywaja na twardos¢ wody), to
mozna temu przeciwdziata¢ filtrami chemicznymi (tzw. zmigkczacze), ktore
sa opisane w kolejnym rozdziale.

Ale istnieje rowniez inna metoda likwidujaca kamien w rurach, duzo prost-
sza. Ot6z, jesli wodg zawierajaca zwiazki tworzace kamien podda si¢ dziataniu
silnego pola magnetycznego, to okaze si¢, ze kamien taki przestanie si¢ odkta-
da¢. Matlo tego, namagnetyzowana woda nawet rozpuszcza kamien, ktory juz
wczesniej osadzit si¢ w rurach. Pole magnetyczne wytwarza si¢ poprzez insta-
lowanie na rurach wodociagowych odpowiednio dopasowanych magnesow lub
elektromagnesow, a urzadzenia takie nazywa si¢ magnetyzerami.

Zwracamy uwagg na fakt, ze magnetyzery nie filtruja wody, lecz zupetnie
odwrotnie - sprawiaja, ze ,,brud”, ktéry wczesniej zatrzymywal si¢ na rurach,
teraz w niej pozostaje. Dlatego nie mozna nazywac ich filtrami do wody. Jesli
kto$ zafunduje sobie magnetyzer, to powinien mie¢ na uwadze, ze chroni co
prawda swoje rury, ale jego woda bedzie bardziej obciazona chemicznie.

MAGNETYZERY NIE OCZYSZCZAJA WODY, LECZ JA
BRUDZA, PONIEWAZ OCZYSZCZAJA RURY.




80

6.5. FILTRY CHEMICZNE

Filtry chemiczne (inaczej wymieniacze jonowe lub dejonizatory) sa
jedynymi stosowanymi w filtracji wody urzadzeniami, ktore chemicznie usu-
waja z wody pewne pierwiastki. Grupg filtrow chemicznych tworza prak-
tycznie dwie kategorie:

1. Odzelaziacze, ktorych zadaniem jest usuwac lub redukowa¢ w wodzie
zelazo lub mangan.

2. Zmigkczacze, ktore usuwaja z wody wapn i magnez (lub redukuja ich ilo$¢),
pierwiastki odpowiedzialne za twardos¢ wody.

Zelazo jest wprawdzie jednym z pierwiastkdw zycia, jednakze nadmiar
zelaza jest bardzo niepozadany, bowiem sprawia, ze:

(1 Cierpimy na wszelkie choroby uktadu pokarmowego.

(1 Po kazdym praniu biata bielizna i posciel ma rdzawy kolor.

(d Woda brudzi sanitariaty (muszle, wanny itd.).

(1 Woda ma odpychajacy wyglad oraz zapach i nie nadaje si¢ do picia.

(d Rury, hydrofory i inne urzadzenia wodne zarastaja rdza.

1 Zuzywamy wigcej energii z powodu zaro$nigtych przewodow

1 uszczelek w piecach i bojlerach.

Rowniez wapn i1 magnez, pierwiastki powodujace twardo$¢ wody, sa
w wodzie bardzo niekorzystne, mimo ze naleza do makroelementow niezbed-
nych do zycia. Twarda woda powstala z nadmiaru tych pierwiastkow powo-
duje, ze:

(d W urzadzeniach wodnych i rurach wydziela si¢ kamien 1 zatyka je.

(1 Piece kotlowe i bojlery zzeraja wigcej energii niz potrzeba, poniewaz

spirale i powierzchnie grzewcze sa izolowane kamieniem.

1 Musimy uzywac¢ wigkszej ilosci drogich proszkéw do prania oraz

wigcej 1 ptynodw do sptukiwania naczyn.

(1 Resztki zwiazkow pozostajace w wypranej bieliznie maja kontakt ze

skora, podrazniaja ja i musimy kupowac drogie kremy dla jej ochrony.

(d Musimy nieustannie czy$ci¢ plytki, armature, umywalki itp. z plam

po twardej wodzie.

W odzelaziaczach oraz zmigkczaczach wykorzystuje si¢ zjawisko dy-
socjacji, ktore jest opisane w dalszej czgsci ksiazki. Wymiana jonowa w tych
filtrach polega na wymianie niekorzystnych jonow (zelaza, manganu, wapnia
lub magnezu) na jony mniej szkodliwe (najczesciej sodu), pochodzace ze spe-
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cjalnie dobranych soli dodawanych do obrabianej wody. Odzelaziacze i zmigk-
czacze usuwaja z wody (lub redukuja) wylacznie wyzej wymienione pier-
wiastki, a wszystkie inne zwiazki chemiczne zawarte w niej przepuszczaja
w 100%. Poniewaz woda po przejsciu przez te filtry zawiera wszystkie pozo-
state zwiazki chemiczne 1 dodatkowo wigcej sodu, stad czgsto nie nadaje si¢
do picia. Ponizszy rysunek pokazuje na przyktadzie domu mieszkalnego ko-
rzysci plynace z filtra zmigkczajacego.

PRZYJEMNE ZYCIE
Z CZYSTA, MIEKKA
WwoDA
-I .\-‘u‘ Plytki, ::,::: W:ﬂﬂ:‘m: m::: nm’:;
! bez plom - Wymaw pielggnacji
po wodrie o - g ciala

Rys. 27. Zalety migkkiej wody w domu.

Poniewaz zaréwno odzelaziacze, jak i zmigkczacze filtruja cala obje-
tos¢ wody wykorzystywanej w gospodarstwie domowym, stad sa montowa-
ne przy wejsciu gtownej rury do tego gospodarstwa.

ODZELAZIACZE USUWAJA Z WODY TYLKO ZELAZO
I MANGAN, NATOMIAST ZMIEKCZACZE USUWAJA
TYLKO WAPN I MAGNEZ. WSZYSTKIE POZOSTALE

ZWIAZKI CHEMICZNE ZAWARTE W WODZIE
PRZECHODZA PRZEZ TE FILTRY.
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7

MINERALY W WODZIE

7.1. CO TO SA MINERALY?

Ponad 2500 r6znych mineraléw wystepuje w przyrodzie, z czego 300
powszechnie. Z tych mineratow zbudowane sa rozne skaty, ktore tworza sko-
rupg ziemska. Mineraty, jak kazdy zwiazek chemiczny, zawieraja rozne pier-
wiastki, a wsrdd nich jest kilka takich, ktore w zyciu ludzi, zwierzat oraz
roslin pelnia wazne funkcje. Sa to pierwiastki, bez ktorych nie istniatoby zy-
cie, dlatego nazywa si¢ je pierwiastkami zycia. Do nich zalicza sig:

1. WAPN 9. MANGAN 16. NIKIEL
2. POTAS 10. CHROM 17. KOBALT
3. SOD 11. SIARKA 18. KRZEM
4. MAGNEZ 12.JOD 19. FLUOR
5. FOSFOR 13. WANAD 20. SELEN
6. ZELAZO 14. CHLOR 21. BOR

7. CYNK 15. MOLIBDEN 22. ARSEN
8. MIEDZ

Pierwiastki te sa tak samo wazne w zyciu czlowieka jak woda, tlen,
thuszcze, biatko, witaminy i dzieli si¢ na makro- i mikroelementy. Makro-
elementy to te, ktoérych cztowiek spozywa wigcej 1 ktore w wigkszych ilo-
$ciach znajduja si¢ w jego organizmie. Zalicza si¢ do nich wapn, sod, potas,
zelazo, magnez, siarke 1 fosfor. Pozostale pierwiastki zycia spozywane sa w
mniejszych ilo$ciach i zapotrzebowanie na nie jest réwniez duzo mniejsze,
dlatego zaliczane sa do mikroelementow.

Skad czerpiemy te pierwiastki? Ot6z wszystkie potrzebne nam do zycia
pierwiastki mineralne czerpiemy z pozywienia. Wody, nawet te mineralne,
dostarczaja nam tylko kilka pierwiastkow zycia i to w ilo$ciach stanowiacych
znikomy procent ich zapotrzebowania. W tabeli 3 podano, jakie jest dzienne
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zapotrzebowanie dorostego cztowieka na poszczegdlne pierwiastki zycia oraz
w jakim pozywieniu mozemy je znalez¢.

TABELA 3. Zawartos$¢ pierwiastkow zycia w pozywieniu.

Srednie dzienne Zawarto$¢
Pierwiastek Zapotrzebowanie spozycie poprzez Gléwne zrédia wl00g
zycia dzienne wode pitna spozycia pozywienia
ser twardy 1200 mg
orzechy 250 mg
warzywa 150 mg
WAPN 500- 1 000 mg 100 mg maka 140 mg
mleko 120 mg
jajka 80 mg
zboze 60 mg
owoce 60 mg
maka sojowa 1 600-2 000 mg
suche owoce 700-1 900 mg
otreby pszenne 1160 mg
ziemniaki 1020 mg
POTAS | Nie ma zalecen dziennej | Wystepuje wwo- | orzechy 350-950 mg
racji. dzie w §ladowych | musli 100-600 mg
Porcje 2.000-6.000mg | ilo$ciach. Jjaja 140 mg
uwaza si¢ za normalna. sery 100-190 mg
herbata indyjska 2160 mg
kawa prazona 2020 mg
kakao 1500 mg
Najbardziej znana forma sodu jest sol
Nie ma zalecen dziennej | Wystepuje wwo - | kuchenna.

SOD racji. Spozycie od 1.000 | dzie w$ladowych | Spozycie soli wynosi 2.000-12.000 mg
do 3.000 mg dzennie| ilosciach dziennie. Wielu lekarzy zaleca spozycie max.
uwaza sig za wystarcza- 3.000 mg na dzien.
jace.

Ziarno sojowe 310mg

orzechy 250 mg

Wystepuje w wo - | maka pszenna 140 mg

MAGNEZ 220-400 mg dzie w Sladowych | ryz 120 mg
ilodciach OWOCE Suszone 80mg

warzywa 60 mg

banany 40 mg
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Pierwiastek Zapotrzebowanie Srednie dzienne Glowne zrodia Zawarto$¢
Zycia dzienne SpozZycie poprzez spozycia wl00g

wode pitna pozywienia

wystegpuje w | otrgby pszenne 129 mg

wodzie w kakao 10,5 mg

ZELAZO 8-28 mg sladowych maka sojowa 8,0 mg
ilodciach OWOCE Suszone 5,8mg

zboze 4,1 mg

czerwona fasola 25mg

drozdze piwne 7.8 mg

ser twardy 4,0 mg

CYNK 8-16 mg - chleb wielozbozowy 2,0mg
Jaia 15mg

owoce straczkowe 1,0mg

drozdze piwne 33mg

oliwki 1,6 mg

MIEDZ 1-2,5mg - orzechy 14mg
owoce straczkowe 0,8mg

OWOCe suszone 0,3 mg

zboze 49 mg

MANGAN zaleca si¢ 2-5 mg orzechy 35mg
- owoce straczkowe 2,0 mg

zielona safata 0,8mg

Nie ma zalecen odnosnie 76ttko 0,18 mg

dziennego spozycia, drozdze piwne 0,12 mg

CHROM | 0,05-0,2 mg uznaje si¢ za - ser twardy 0,06 mg
wystarczajace. soki owocowe 0,05 mg

miod 0,03 mg

warzywa 0,02 mg

owoce 0,01 mg

Nie ma zalecen odnosnie drozdze piwne 1900 mg

dziennego spozycia. Za mleko w proszku 950 mg

FOSFOR | normalne uwaza si¢ - ser twardy 520 mg
konsumpcjg 240 - 1 200 orzechy 370 mg

mg dziennie (zaleznie od zboze 290 mg

wieku). jaja 130 mg

jogurt 140 mg

orzechy 150-380 mg

czosnek 370 mg

SIARKA 800 mg - ser 200-330 mg
jaja 180 mg

owoce straczkowe

120 mg
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Srednie dzienne Zawarto$¢
Pierwiastek Zapotrzebowanie spozycie poprzez Gléwne Zrodla w100g
zycia dzienne wode pitng spozycia pozywienia
pietruszka 3,0 mg
rzodkiewka 0,8 mg
WANAD 0,1-0,3 mg _ koperek 0,5 mg
safata 0,3 mg
truskawki 0,07 mg
ogorki 0,04 mg
jabtka 0,03 mg
Nadmiar chloru [Naturalnym zroédtem chloru jest sol kuchenna.
w wodzie Spozywajac odpowiednie dawki otrzymuje sig
CHLOR nie ma zalecen odnosnie | spowodowany automatycznie wystarczajaca dawke chloru.
dziennej racji dezynfekcja.
gryka 0,5 mg
fasola 0,35 mg
ziarno pszenicy 0,20 mg
ziarno sojowe 0,20 mg
MOLIBDEN ok. 0,5 mg - ziarno zbozowe 0,09 mg
jajka 0,05 mg
kakao 0,05 mg
warzywa 0,03 mg
owoce 0,02 mg
NIKIEL niedostatecznie zbadane _ niedostatecznie zbadane _
matze 0,225 mg
KOBALT ok. 0,001 mg _ watrobka 0,015 mg
warzywa 0,02-0,06 mg
nie ma zalecen odnosnie ziele skrzypu 0,005 mg
KRZEM dziennej racji _ rzodkiew 0,01 mg
nie ma zalecen odnosnie herbata 0,01 mg
FLUOR dziennej racji _ pszenica 0,02 mg
drozdze 0,05 mg
kukurydza 0,05 mg
SELEN ok. 0,01 mg _ czosnek 0,02 mg
jeczmien 0,01 mg
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Jak juz wspomniano, pierwiastki zycia moga rowniez pojawi¢ si¢
w wodzie pitnej, przy czym ich obecnos¢ w niej jest zupetnie przypadkowa
i nickontrolowana. Ot6z woda z opadow atmosferycznych rozpuszcza w sko-
rupie ziemskiej skaly, a wraz z nimi rézne mineraly, ktére moga zawiera¢
pierwiastki zycia. Dlatego tez potocznie mowi sig o pierwiastkach zycia -
mineraty, a o wodach zawierajacych je - wody mineralne. Nie zapominajmy
jednak, ze wody opadowe wyptukuja ze skat nie tylko pierwiastki zycia, ale
takze wiele innych mineralow, najczesciej obojetnych i rowniez szkodliwych.
Do szkodliwych pierwiastkow, ktorych nadmiar w wodzie jest zagrozeniem
dla zdrowia, naleza: wapn, magnez, zelazo, mangan, siarka, fluor i arsen. Me-
dycyna juz dawno dowiodta szkodliwosci wody zbyt twardej, czyli zawiera-
jacej nadmiar wapnia i magnezu. W Polsce istnieja zrodta wody z nadmiarem
fluoru, siarki i arsenu.

W ostatnich latach obserwujemy duzo dyskusji wokoét mineratow (be-
dziemy dalej uzywac¢ tej potocznej nazwy). Rozdmuchana reklama zacheca
nas do kupowania wod mineralnych, apteki oferuja ogromny wybor tabletek
z mineratami. Jednakze w historii Zycia biologicznego na globie ziemskim
nigdy nie byto problemu z brakiem mineraléw. Nie byto, nie ma i na to nie
zanosi si¢. Brakuje nam czystej wody (wszystkie bez wyjatku $cieki dostaja
si¢ do wod gruntowych i powierzchniowych), moze brakowac tlenu (istnieja
tak zadymione fabrykami i motoryzacja miejsca na §wiecie, ze trudno tam o
tlen), musimy dobrze dobiera¢ potrawy pod wzgledem witamin, ktére nie
znajduja si¢ w kazdym pozywieniu, ale mineraly sa po prostu wszedzie. Czy-
telniku, czy znasz kogos, kto cierpi z powodu braku mineratow? Medycyna
nigdy wczesniej ani obecnie nie notowata takiego problemu.

Na calym $wiecie z roku na rok przybywa zwolennikdw picia czystej
wody, na Zachodzie wspotczesne kregi medyczne juz dawno udowodnity za-
lety takiego postgpowania. Tymczasem w Polsce nie brakuje przeciwnikow
czystej wody, z powodu mniejszej ilosci mineratow. Jak dotychczas historia
biologii i medycyny nie zanotowata nigdzie ani jednego przypadku, aby ko-
mus$ zaszkodzita czysta woda. Wezmy za przyktad Eskimosow - przeciez pija
absolutnie czysta wodg przez cale zycie. A skad czerpia mineraly - tylko
z ryb, ewentualnie z migsa foki albo renifera. Czy styszates$ kiedys Czytelni-
ku, aby Eskimosi jedli jabtka, marchewkg, pomarancze lub banany?

Swiat nauki od wielu lat z fascynacja obserwuje zycie Hunzéw i innych
podobnych im plemion zyjacych w Himalajach. Plemiona te zyja catkowicie
odcigte od cywilizacji, zywia si¢ migsem ztowionej zwierzyny i tamtejsza
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roslinnoscia. Ale pija wodg absolutnie czysta, bo sptywa ona z wysokich lo-
dowcow po nierozpuszczalnych skatach. Srednia wieku tych ludzi (podkre-
$lam $rednia!) przekracza 100 lat. Nikt oczywiscie nie twierdzi, ze taka dluga
zywotnos$¢ zawdzigczaja Hunzowie czystej wodzie, ale mamy kolejny dowdd
na to, ze woda taka nie szkodzi. Woda pitna nigdy nie byta gtéwnym dostar-
czycielem pierwiastkow zycia, podobnie jak nigdy nie byla glownym zro-
diem witamin, thuszczow, biatka, weglowodanow itd.

WODA NIGDY NIE BYLEA GLOWNYM ZRODLEM
PIERWIASTKOW ZYCIA,
PONIEWAZ CALKOWITE ZAPOTRZEBOWANIE NA NIE
ZNAJDUJE SIE W POZYWIENIU.

7.2. STARE I NOWE WODY MINERALNE W POLSCE

Wody mineralne sa wodami pitnymi o szczego6lnie wysokiej zawarto-
$ci pierwiastkow zycia. W Polsce znajduja si¢ na duzych giebokosciach, gdzie
nie ma dostgpu zanieczyszczen z powierzchni i maja wiek mierzony w milio-
nach lat. Jednak nie kazda woda wydobywana z glebin Ziemi moze by¢ woda
mineralna. W wigkszo$ci panstw (rowniez w Polsce do 1996 r.) woda mine-
ralna musi spetnia¢ dwa warunki:

1. Warunek ilosciowy -w 1 litrze musi znajdowa¢ si¢ minimum 1000 mg
makro- lub mikroelementow.

2. Warunek jakoS$ciowy - pierwiastki zycia musza tworzy¢ ze soba odpo-
wiednie proporcje, ktore sa istotne w procesie ich przyswajania przez
organizm czlowieka.

Oba te warunki spetnia w Polsce 28 Zrodet (tylko!!!) wod giebinowych.
Nie bedziemy w tym opracowaniu przytacza¢ tezy wielu naukowcow i leka-
rzy wspolczesnej generacji, ktérzy udowadniaja, ze mineraty zawarte w wo-
dach maja postac stabo przyswajalna przez cztowieka. Inng postac, niz te za-
warte w pozywieniu. Ta nowa szkota w kwestii mineralow w wodzie nie wszg-
dzie jeszcze zdobyta zrozumienie, a juz z pewnoscia nie w Polsce. Zatem
zgodzmy sig jeszcze z teza, ze mineraly znajdujace si¢ w wodzie, zwlaszcza
w wodzie mineralnej, sa cenne.
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Wyjasnijmy teraz stowa ,,stara” i ,,nowa” zawarte w tytule niniejszego
podrozdziatu. Ot6z od 1996 r. w Polsce zaczgto sprzedawa¢ wody mineralne,
ktore nie zawsze pochodza ze zrodet glgbinowych, o czym rzadko wiedza ich
konsumenci. Bowiem poczawszy od 1996 r. obowiazuje w Polsce nowa nor-
ma, ktora dzieli wody mineralne na:

- niskozmineralizowane, o mineralizacji ponizej 500 mg/I,

- Sredniozmineralizowane, o mineralizacji od 500 mg/l do 1500 mg/1,

- wysokozmineralizowane, o mineralizacji powyzej 1500 mg/I.

Zatem juz niewielka ilo$¢ zwiazkow mineralnych w wodzie pozwala
jej nazywac si¢ mineralna, a takich wod nie brakuje nam w okolicznych sta-
wach lub studniach gruntowych. Prosz¢ zauwazy¢, ze zgodnie z obecnie obo-
wiazujaca norma kazda woda kranowa oraz studzienna w Polsce jest napew-
no mineralna - w najgorszym wypadku niskozmineralizowana. W $wietle obo-
wiazujacego prawa wiasciciel stawu lub studni gruntowej, w ktorej woda spet-
nia pozostate warunki wody pitnej, czyli:

- nie jest mgtna (tatwo ja usunac),

- nie przekracza dopuszczalnych ilosci olowiu, azotanow, pestycydow i in-
nych zwiazkow okreslonych w normie wody pitne;j,

- nie zawiera bakterii (proste do usunigcia filtrami UV), moze sprzedawac ja
jako mineralna. Informujemy wigc, ze z tej mozliwosci korzysta w Polsce
tysiace producentdw, przy czym, co jest zrozumiale i oczywiste, nie przy-
znaja si¢ nigdy do pochodzenia takiej wody. W marcu 2000 r. bylo zareje-
strowanych w Polsce 1260 wod mineralnych, a do roku 1996 mielisSmy ich
tylko 28.

Najdziwniejsze jest to, ze rowniez wody, ktore pochodza z wyzej wspo-
mnianych 28 Zrodet i zawieraja duzo mineraléw, oferowane sa w handlu
z duzo ubozszym skladem (przeciez ustawodawca nie zada juz 1000 mg w
litrze). Dzisiaj wigkszo$¢ producentéw wod mineralnych z tych starych zro-
del miesza je z innymi wodami, najczg$ciej kranowymi, 1 weale nie popetnia
W ten sposoOb przestepstwa - tak rozcienczona woda mineralna spehia oczy-
wiscie warunki nowej normy. Ale nie liczmy na to, ze producenci ci beda
umieszcza¢ informacje na butelkach: ,,Uwaga, mieszane z kranéwka”.

Drogi Czytelniku, jesli wezmiesz do reki jakakolwiek wode mineralna,
proponujemy, aby$ przyjrzal si¢ jej zawartosci. Dokonasz wtedy ciekawego
odkrycia, ktore pozwoli Ci oszczgdzi¢ ogromne ilosci pienigdzy, ktore mogt-
by$ niepotrzebnie wydac na te wody przez reszte swojego zycia. Producenci
wod mineralnych maja ustawowy obowiazek wymieni¢ na etykietce zawar-
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tos¢ 1 1los$¢ pierwiastkéw zycia. Beda one zawsze podane w postaci jonowej

(aniony oraz kationy), gdyz pochodza z dysocjacji soli w wodzie (opisano

w rozdziale 11). Studiujac etykietki wod mineralnych, zwr6¢ Czytelniku szcze-

g0lna uwage na dwie informacje:

1. Na butelkach prawie wszystkich wod mineralnych wymieniane sa 4, a bar-
dzo rzadko 5 pierwiastkéw zycia i sa to najczesciej wapn, sod, potas
1 magnez, czasami zelazo, mangan lub fluor. A gdzie pozostate, przeciez
potrzebujemy do zycia 22 pierwiastki.

2. Przyjrzyjmy si¢ doktadnie pierwiastkom oferowanym nam w tych rozre-
klamowanych wodach oraz ich ilo$ciom:

Wapn - wystgpuje w wodach mineralnych w ilo$ci $rednio 100 mg/litr.
Owszem niemato, skoro potrzebujemy jego dziennie srednio 800 mg (dzien-
ne zapotrzebowanie na poszczegolne pierwiastki podajemy w tabeli 3). Ale
warto zastanowi¢ sig, czy znamy kogo$, komu brakuje wapnia? Wapn jest
przeciez podstawowym budulcem kazdego pozywienia, nie tylko mleka czy
sera 1 spozywamy go kilka - lub kilkanascie razy wigcej niz potrzeba.

Séd - jego zawarto§¢ w wodach mineralnych rzadko przekracza ilos¢
10 mg/litr. Duzo to, czy mato? Raczej mato, skoro jego dzienne zapotrzebo-
wanie wynosi okoto 2000 mg. Przypominamy rowniez, ze lekarze przestrze-
gaja nas dzisiaj przed nadmiernym spozywaniem soli, ktorej sktadnikiem jest
s0d (s6l kuchenna to chlorek sodu -NaCl). Z licznych badan wynika, ze spo-
zycie sodu w spoteczenstwie polskim jest dwa do trzech razy wigksze, niz
jego zapotrzebowanie, a nadmierne spozycie tego pierwiastka powoduje nie-
korzystne dla zdrowia skutki uboczne, jak:

- podwyzszone cis$nienie te¢tnicze krwi,

- podwyzszone stgzenie cholesterolu,

- dolegliwosci nerek i watroby,

- zmegczenie,

- cukrzyca,

- nadmierne wysuszenie skory, szczegdlnie widoczne na twarzy i szyi.

Potas - z tym pierwiastkiem jest podobnie jak z sodem - rzadko jest
jego w wodzie wigeej niz 10 mg/litr, a potrzebujemy jego dziennie okoto
4000 mg (!!!). Natomiast nigdy nie brakowalo go w pozywieniu.

Czy wierzy¢ teraz, ze woda mineralna jest powaznym zrédiem sodu,
potasu, ale takze wapnia?

Magnez - ten pierwiastek jest ostatnio modny. Ale nie brakuje produk-
tow spozywczych, w ktorych jest jego pod dostatkiem. A ile mamy go
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w wodach mineralnych? Otdéz nie jest on sktadnikiem kazdej z tych wad,
a jesli juz jest, to w ilosciach od 10 do 30 mg na litr. Jego dzienne zapotrzebo-
wanie wynosi ponad 300 mg.

Czy zgodzisz sig teraz z twierdzeniem, ze dobrodziejstwa wod mineral-
nych, to tylko mity. Mity, ktdrych rozpowszechnianie producentom tych wod
bardzo si¢ optaca, skoro za 3 litry wody mineralnej ptaci si¢ dzisiaj tyle, ile za
1 litr benzyny. A przeciez wiesz, jakie sa koszty wydobycia i transportu ropy
naftowej oraz produkcji benzyny w poroéwnaniu z kosztami ,,wydobycia”
i ,,produkcji” wody ,,mineralnej”.

3 litry niepewnej wody mineralnej
kosztuje tyle, ile 1 litr henzyny!!!

00200
—_—

Rys. 28. Wody kupowane w sklepach nie sa tanie.

Przez miliony lat istnienia zycia na globie ziemskim ludzko$¢ nie miata
dostgpu do wod mineralnych i nie wiedziala w ogole o ich istnieniu. Przez
miliony lat nie byto na ziemi nigdy problemu braku mineralow w pozywie-
niu. Pierwsze wody mineralne (te ,,stare””) odkryto w Polsce przed 200 laty,
a do momentu ich odkrycia nikt na §wiecie nie cierpial z powodu braku mine-
ratéw. Skoro dzisiejsi lekarze przestrzegaja nas konsumentow, ze jemy za duzo
cukru, soli, thuszczow oraz jemy w ogole za duzo, to zrozumiatle jest i oczywi-
ste, ze rowniez mineralow spozywamy wigcej, niz to jest potrzebne.
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Jezeli styszymy czgsto, ze w wodzie pitnej musza znajdowac si¢ mine-
raty, to uzasadnione jest pytanie: ,,jakie i ile?”. Tymczasem w zadnym pan-
stwie $wiata nie stworzono dotad normy, ktora wskazywataby wymagana ilos¢
poszczeg6lnych pierwiastkow zycia w wodzie pitnej. Takiej normy nie ma
1 nie bedzie z prostej przyczyny - bowiem nie ma potrzeby szukania tych
pierwiastkow w wodzie pitne;.

7.3. JAKA ZATEM PIC WODE?

Woda z kranu nie nadaje si¢ absolutnie do picia. Wody studzienne sa
najczescie] (80%) niedopuszczone do konsumpcji. Ci szczgsliwey, ktorzy maja
dostgp do waod glebinowych, nie dostaja do picia tak dobrej wody, jak si¢ ich
zapewnia. Rowniez drogie wody mineralne i inne kupowane w sklepach nie
sa tak idealne, jak wynika to z reklamy. Zalegajace gigboko pod powierzchnia
ziemi zrddia tych wod nie sa przeciez niewyczerpalne. Powstajaca w glebi
ziemi pustka powodowana wydobyciem na powierzchni¢ wod gigbinowych
jest natychmiast wypelniana innymi wodami zasysanymi z gory (zatrute wody
powierzchniowe). Postgpujacy w ten sposob proces degradacji cennych zro-
det wod glebinowych przebiega od wielu lat w ogromnym tempie, bowiem
nigdy dotad nie wydobywano w Polsce tak duzych ilosci tych wod.

Skad zatem bra¢ dobra, zdrowa i bezpieczna wodg do picia? Na szczg-
Scie jest rozwiazanie. Wiemy dobrze, ze potrzeba jest matka wynalazkow
1 konieczno$¢ poszukiwania nowych zrdédel czystej wody do picia zmusza
wielu naukowcoéw na catym $wiecie do wytgzonej pracy.

Wsrdd metod, ktore w ostatnich latach nabraty najwigkszego znacze-
nia w sektorze filtracji wody znalazta si¢ osmoza odwrécona. Proces ten
jest odwroceniem osmozy naturalnej, ktora ma miejsce w biologii. Polega
ona na dostarczaniu komérkom czystej wody, ktora ma zapewni¢ zywym
tkankom wytrzymato$¢ i sprezystos¢. Proces osmozy naturalnej odbywa sig
dzigki istnieniu tzw. blon polprzepuszcezalnych, z ktérych zbudowane sa
komorki ludzi, zwierzat oraz roslin. Blony te potrafia z roztworu otaczaja-
cego komorke (woda zewnatrzkomorkowa) przepuszcezac do jej wngtrza tylko
czysta wodg.

Blony polprzepuszczalne istniejace w biologii potrafimy dzi§ wytwa-
rza¢ sztucznie i wykorzystywa¢ do oczyszczania wody pitnej. W technice
filtracyjnej blony te nosza miano membran i sa coraz powszechniej stosowa-
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ne na catym $wiecie. Domowe aparaty dziatajace na zasadzie osmozy odwro-
conej pojawily si¢ po raz pierwszy w Stanach Zjednoczonych w 1965 roku,
a w Polsce rozpoczgto ich sprzedaz w roku 1992. Popularnosé tych urzadzen
w naszym kraju wzrasta z kazdym rokiem, a przy okazji ich sprzedazy konsu-
menci wody pitnej w Polsce dowiaduja si¢ prawdy o niej. Prawdy, ktora przez

dlugie lata byta w Polsce ukrywana.

Pi¢ nadal wode kranowa
lub studzienna...

.‘ ,‘

Kupowac drogie

wody w sklepach...

Rys. 29. Mamy do wyboru...

Posiadac pod reka
domow3 stacje
uzdatniania
z WODA 10 RAZY!!!
tansza niz ta
w sklepach

DZISIAJ NIE MUSIMY WYBIERAC POMIEDZY WODA
KRANOWA CZY STUDZIENNA A DROGA WODA
ZE SKLEPOW. MOZEMY WYBRAC TYLKO JEDNO
ROZWIAZANIE - DOMOWA STACJE OCZYSZCZANIA WODY
NA ZASADZIE OSMOZY ODWROCONEJ
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OSMOZA NATURALNA
I ODWROCONA

8.1. OSMOZA NATURALNA

Aby wytlumaczy¢ na czym polega osmoza naturalna przypomnijmy
sobie najpierw inne zjawisko, z ktorym mamy na co dzien do czynienia -
dyfuzja. Polega ona na samoistnym wymieszaniu si¢ dwéch réznych roz-
tworow, bez zadnej ingerencji z zewnatrz. Przyjrzyjmy si¢ temu zjawisku
na rysunku 30.

A przegroda B

trwata

woda woda

bardzo czvsta
zanieczyszczona

Rys. 30. Jak dziata dyfuzja

W naczyniu A mamy dwa roéznie st¢zone roztwory wodne - wodg za-
nieczyszczong i wodg czysta. Roztwory te sa w poczatkowej fazie skutecznie
oddzielone przegroda, np. ze szkta. Wiemy dobrze, ze po wyjeciu z naczynia
tej przegrody, oba roztwory wymieszaja si¢ ze soba bez potrzeby naszej po-
mocy z zewnatrz (naczynie B). Jesli dla przyktadu wlejemy do szklanki wody
odrobing atramentu, to dzigki dyfuzji oba te ptyny wymieszaja si¢ ze soba
samoistnie.
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Zanim przejdziemy do opisu osmozy naturalnej, pokaza¢ nalezy jak
wyglada blona poélprzepuszczalna, z ktérej zbudowane sa na przyktad ko-
morki ludzkie albo membrany, wytwarzane dzisiaj sztucznie. Ot6z btony te
maja bardzo porowatg strukturg (sito molekularne), a bardzo wazna jest wiel-
kos$¢ tych por, ktora jest zblizona do wielkosci czastki wody 1 wynosi okoto
0,0001 mikrometra (M). Duzo to czy mato? Przypominam zatem, ze 1 mm ma
dtugos¢ 1000 razy wigksza od 1 mikrometra, co oznacza, ze na jego dlugosci
mozemy ustawi¢ obok siebie 10.000.000 czastek wody (rys. 31).

H_ M Czastka wody

o HO 1mm = 1000y, czyli

1 mm < 10000000 x H,O

1 000 000 razy

X X IR X X2 XXX X IO

1 mm

Rys. 31. Jak mata jest czastka wody

Jesli czastke wody (lub porg
membrany osmotycznej) porow-
namy ze $redniej wielkos$ci bakte-
ria, ktéra mierzy 0,5 mikrometra,
to okaze sig, ze jest ona od czastki
wody 5.000 razy wigksza (rys. 32).

BAKTERIE
$rednio 0,5

p.

Wielko$¢ pory w membranie
0,0001

Rys. 32. Poro6wnanie pory mem-
brany osmotycznej z bakteria i wi-
rusem.



97

Pamigtamy z lekcji chemii, ze w przyrodzie istnieje ponad 100 pier-
wiastkow, z ktorych zbudowane sa przerdzne zwiazki chemiczne. Z kolei
z tychze zwiazkow zbudowane jest wszystko co nas otacza; skaty tworzace
skorupe ziemska, zwierzgta i rosliny, zywnosc¢, paliwa energetyczne, cate miasta
itd., itp. Wérdd tych zwiazkow chemicznych najwigeej jest takich, ktorych
nie znaliSmy nigdy wczesniej i ktore w niepohamowanym tempie trafiaja row-
niez do wod gruntowych, powierzchniowych oraz pitnych. Pierwiastki che-
miczne sa pouktadane w logiczny sposob (wedtug ich cigzaru) w znanej nam
ze szkoty tablicy Mendelejewa. Czy pamigtamy zatem, ze najmniejszy pier-
wiastek jaki znamy w chemii 1 przyrodzie, to wodor o symbolu H? Jest on
pierwszym pierwiastkiem otwierajacym tablic¢ Mendelejewa, a nie daleko
od niego znajduje si¢ tlen o symbolu O. Poniewaz oba te pierwiastki sa wyjat-
kowo male, stad rowniez czastka wody H,O zbudowana z dwoch wodorow
oraz jednego tlenu, jest takze jedna z mniejszych czastek z jakimi mamy do
czynienia (dla przyktadu atom otowiu jest od niej 15 razy cigzszy). Stad tez
zdecydowana wigkszo$¢ rozpuszczonych w wodzie zwiazkdw, ktore dostaja
si¢ do niej z przerdznych Sciekdw, sa od czastki wody zdecydowanie wigk-
sze. Wyjatek stanowia proste 1 mate pierwiastki pochodzace z rozpuszczania
skal mineralnych w przyrodzie: sod, potas, magnez i wapn.

Powr6¢émy teraz ponownie do naszego naczynia z rysunku 30, w kto-
rym mamy dwa réznie stgzone roztwory wodne - woda zanieczyszczona
i czysta. Teraz oba te roztwory rozdzielimy inna przegroda niz wczeéniej,
a mianowicie membrang osmotycznag (rys. 33). Ot6z okazuje sig, ze rOwniez
w takim przypadku pojawiaja si¢ pewne sity, ktore zmierzaja ku temu, aby
oba roztwory wymiesza¢ ze soba mimo przedzielajacej je membrany osmo-

membrana membrana
osmotyczna osmotyczna

woda e
bardzo mniej
zanieczyszczona zanieczyszczona ﬂzt:

Rys. 33. Jak dziata osmoza naturalna.
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tycznej. Ale poniewaz zwiazki chemiczne rozpuszczone w wodzie zanieczysz-
czonej sa zdecydowanie wigksze od por membrany i maja znikoma szans¢
przecisnac si¢ przez nia, dlatego czastki tworzace wodg czysta rozpoczna we-
dréwke do wody zanieczyszczonej. Finat bedzie taki, ze woda bardzo zanie-
czyszczona zostanie rozrzedzona woda czysta, ktorej ubgdzie.

Osmoza naturalna jest bardzo waznym procesem w zyciu ludzi, zwie-
rzat i ro$lin. Dzigki osmozie nastgpuje wymiana wody wewnatrz- i zewna-
trzkomorkowej, ktora doprowadza do wyrdéwnania ich stezen. To btony
osmotyczne w korzeniach roslin powoduja, ze moga one ,,zasysa¢” wode
z gruntu do ich wngtrza. Bez osmozy nie istnialoby zycie biologiczne na
kuli ziemskie;.

8.2. OSMOZA ODWROCONA

Osmoza naturalna polega na przenikaniu przez blong osmotyczna wody
czystej do wody zanieczyszczonej. Stad nie moze znalez¢ zastosowania w
filtracji wody. Okazuje si¢ jednak, ze jesli po stronie wody zanieczyszczonej
przytozymy odpowiednio duze ci$nienie, wowczas proces osmozy naturalnej
mozna odwroci¢; wodg zawarta w roztworze zanieczyszczonym mozna prze-
cisna¢ do wody czystej. Proces taki, nazywany osmoza odwrocong, znajduje
coraz szersze zastosowanie w filtracji wody pitnej (rys. 34).

membrana membrana
osmotyczna osmotyczna

woda
mniej
zanieczyszczona

.

czysta
woda

woda
bardzo
zanieczyszczona

czysta
woda

Rys. 34. Jak dziata osmoza odwrdcona.

Btony osmotyczne wytwarzane na wzor naturalnych nosza w technice
miano membran osmotycznych i sa produkowane wylacznie w USA. Mem-
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brany te sa gldownym elementem w urzadzeniach osmotycznych do oczysz-
czania wody pitnej.

Urzadzenia osmotyczne maja rdézna wielkos¢ oraz zastosowanie. Do-
mowe, coraz bardziej popularne na catym $wiecie, maja wydajnos$¢ od 1 do
100 litrow na godzing. Metoda osmozy odwroconej znalazta juz powszechne
zastosowanie w szpitalach, hotelach, w przemysle spozywczym, farmaceu-
tycznym itd..

Wydarzeniem spektakularnym jest zastosowanie urzadzen osmotycz-
nych na statkach kosmicznych, gdzie kazdy roztwor wodny (réwniez $cie-
ki) przywraca si¢ do obiegu celem odzyskania wody czystej oraz na stat-
kach podwodnych, gdzie surowcem do pozyskania wody pitnej stata sig
stona woda z oceanu. Wczesniej statki te zmuszone byty zabiera¢ w dlugie
rejsy ogromne zapasy wody pitnej. W duzych fabrykach z agregatami osmo-
tycznymi produkuje si¢ wodg pitna dla wielu miast na Bliskim Wschodzie,
w Japonii i USA. Réwniez tutaj niewyczerpalnym surowcem do tej produk-
cji jest woda oceaniczna.

8.3. HISTORIA OSMOZY ODWROCONEJ

Zjawisko osmozy naturalnej odkryto ponad 200 lat temu, doktadnie
w 1748 roku, obserwujac zachowanie si¢ wody przechowywanej w pgcherzach
z zotadkow 1 jelit zwierzat. Przez wiele nastgpnych lat probowano w wielu
laboratoriach §wiata stworzy¢ membrany na wzor naturalnych i tak w 1944
roku udato si¢ zbudowac pierwsza sztuczna nerke. Jednak material do produk-
cji tych membran, wtedy celulozowy, byt zbyt delikatny i nietrwaly.

Przetomowym rokiem w historii osmozy odwrdconej okazat si¢ rok
1952, w ktérym wytworzono po raz pierwszy membrang poliamidowa. Ma-
teriat ten okazal si¢ bardziej wytrzymaty na sity niezbgdne do zadziatania
procesu osmotycznego, bardziej odporny na kwasne i zasadowe wody oraz
na bakterie. Jedyna wada tych membran jest wigksza podatnos¢ na chlor, stad
koniecznos$¢ dechloracji wody na weglu aktywnym. W roku 1952 przeprowa-
dzono na membranach poliamidowych odsalanie wody morskiej, ktore dzi-
siaj ma miejsce na statkach, okretach podwodnych, ale takze w miastach po-
zbawionych zrodel czystej wody stodkiej 1 potozonych blisko oceanu.

Kolejny przelom w sektorze membran osmotycznych nastapit w roku
1965 w zwiazku z opracowaniem konstrukcji spiralnego modutu membrano-
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wego. Takie membrany spiralne maja do dzi$ zastosowanie w domowych urza-
dzeniach do produkcji wody pitnej. Dzigki pojawieniu si¢ nowej generacji
membran osmotycznych udato si¢ w roku 1975 zbudowaé po raz pierwszy
sztuczng trzustke oraz sztuczne ptuco.

W roku 1996 rozpoczgto w szwedzkim koncernie Electrolux produkcje
pierwszych domowych urzadzen osmotycznych bezposredniego wyptywu.
Dzigki ich wyjatkowo duzej wydajnosci odpada konieczno$¢ montowania
zbiornikow na wodg oraz dodatkowych filtrow z weglem aktywnym.

KROTKA HISTORIA OSMOZY ODWROCONEJ

1748 - odkrycie zjawiska osmozy w membranach naturalnych,

1944 - budowa sztucznej nerki,

1952 - odkrycie materiatu poliamidowego do produkcji membran oraz
poczatki odsalania wody morskiej na membranach osmotycznych,

1957 - zastosowanie membran do analizy wody pitnej,

1965 - opracowanie konstrukcji spiralnego modutu membranowego oraz
rozpoczecie produkeji domowych urzadzen osmotycznych,

1975 - zbudowanie sztucznej trzustki oraz sztucznego ptuca,

1996 - rozpoczecie produkeji pierwszych domowych urzadzen osmotycznych
bezposredniego wyptywu.
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BUDOWA I DZIALANIE DOMOWYCH
APARATOW OSMOTYCZNYCH

9.1. DZIALANIE MEMBRANY

Membrany osmotyczne do oczyszczania wody pitnej produkowane sa
obecnie tylko w USA i sa podstawowym elementem w systemach oczyszcza-
nia wody pitnej w domu, o ktorych piszemy w kolejnych rozdziatach. W jaki
sposob nastepuje na membranie proces oczyszczania wody z kranu lub ze
studni, pokazuje rysunek 35.

Woczesniej przedstawiono juz, Zze zanieczyszczona woda zawiera w sobie:

1. Zawiesiny, czyli czgsci nierozpuszczone.

2. Bakterie i wirusy.

3. Pierwiastki oraz zwiazki chemiczne, czyli elementy rozpuszczone.

Wszystkie te kategorie zanieczyszczen pokazujemy na rysunku, ktory
jest oczywiscie bardzo uproszczony. Widzimy zatem duze jony rteci, kadmu
czy otowiu na tle matych, niebieskich krazkow, ktore symbolizuja czastke
wody. Wida¢ rowniez jony sodu i potasu, ktore sa niewiele wigksze od cza-
stek wody. Na tym malym rysunku nie sposob pokazac tysigcy innych zwiaz-
kéw chemicznych, ktore wzbogacaja nasze wody pitne. Pamigtajmy, ze dzi-
siejszy przemyst chemiczny tworzy nieustannie nowe zwiazki chemiczne
(obecnie jest zarejestrowanych ponad 6 milionéw) poprzez ich ciaglte po-
wigkszanie.

Na rysunku pokazujemy tylko maly wycinek bakterii - nie moglismy
pokazac jej w catej okazatosci, gdyz w tej skali Srednia bakteria bedzie miata
wielko$¢ okoto 50 metrow. Rowniez zawiesiny nie znajda tutaj miejsca - naj-
mniejsza drobina, ktora dostrzega oko ludzkie musi mie¢ srednicg 40 m, czyli
80 razy wigksza od $redniej bakterii. Zauwazmy, ze czastki wody maja wiel-
ko$¢ zblizona do por membrany, czyli okoto 0,0001 m - teraz rozumiemy,
dlaczego naturalne btony osmotyczne oraz techniczne membrany sa tak zbu-
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dowane. Pory widoczne na naszym rysunku stanowig pewne uproszczenie -
W rzeczywisto§ci membrany osmotyczne sa sitem molekularnym podobnym
do gabki z gestymi labiryntami.

Przez membrang przechodza czastki wody. Jest to proces bardzo po-
wolny - z milionéw czastek wody powstaja pierwsze kropelki, ktore zbierane
sa w odpowiednim zbiorniku. Zauwaz Czytelniku, ze wraz z woda przecho-
dza rowniez mate jony sodu i potasu, ktore naleza do pierwiastkow zycia.
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Rys. 35. Praca membrany osmotyczne;.

Wigksze pierwiastki oraz zwiazki chemiczne nie majq szans na przedostanie
sie przez membrang. Nie przejda réwniez bakterie i wirusy ani osady.
Membrany osmotyczne ulegaja naturalnemu zuzyciu:
a) Sciera si¢ ich powierzchnia zewngtrzna,
b) w trakcie eksploatacji powigkszaja si¢ pory membrany (dekalibracja
membran),
c¢) w przypadku duzych stezen zanieczyszczen moze dochodzi¢ do
zarastania membrany kamieniem,
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d) przy stosowaniu przestarzatego wegla aktywnego (lasacja wegla),
ktéry nie zatrzymuje chloru i nie potrafi bronic¢ si¢ przed bakteriami
oraz przy oczyszczaniu niechlorowanych wod studziennych,
membrany moga zarosna¢ sluzem bakteryjnym.

Powigkszenie por membrany w trakcie jej uzywania powoduje, ze prze-
chodza przez nia coraz wigksze pierwiastki i zwiazki chemiczne. Przy czym
z wigkszym prawdopodobienstwem przechodza czgsci mate, najczgsciej na-
turalne - sod, potas, magnez i wapn. Nowe membrany przepuszczaja do 10%
zwiazkow chemicznych zawartych w wodzie nieoczyszczonej, z czego zde-
cydowana wigkszos$¢ stanowia mate pierwiastki mineralne pochodzace z na-
tury. Gdy s$rednio po czterech latach uzywania membrana bedzie przepusz-
cza¢ okoto 40% zwiazkow, nalezy wymieni¢ ja na nowa. Trwato§¢ membra-
ny jest oczywiscie rdzna i zalezy od kilku czynnikoéw:

1. Zanieczyszczenia wody.

Sprawnosci oraz jakosci wstgpnych filtréw ochronnych.
Temperatury wody.

Cis$nienia wody w sieci.

Zuzycia wody.

. Wydajnosci.

Trwato$¢ membrany mozna zdecydowanie zwigkszy¢ poprzez stoso-
wanie oryginalnych filtréw ochronnych (mechanicznych i weglowych) zale-
canych przez producenta. Przy tym jest rzecza charakterystyczna, ze im wig-
cej wody sig zuzywa, tym dhuzej 1 lepiej membrana pracuje.

Na rysunku 35 mozna zauwazy¢, ze zanieczyszczona woda przesuwa
si¢ rownolegle do powierzchni membrany i tylko cz¢$¢ wody czystej zosta-
nie z niej odzyskana. Pozostata czg$¢, czyli brudna woda, kierowana jest do
scieku. Odzysk wody czystej wynosi od 25 do 35 % wody zanieczyszczo-
nej, a dzigki ciagtemu splukiwaniu membrany woda kierowana do $cieku sa
one przez wiele lat czynne 1 nie zatykaja si¢. Powierzchnia membrany jest
opatentowana metoda namagnetyzowana i dzigki temu powstaje na niej
ochronna btona z wody, ktora chroni ja przed szybkim §cieraniem sig.

Weczesniej wspominali$my, ze w naszych wodach kranowych i studzien-
nych znajduja si¢ jednoczesnie setki niepozadanych i szkodliwych dla zdrowia
zwiazkow chemicznych, bowiem obecnie istnieje ponad 2.300 zwiazkow, kto-
re tatwo rozpuszczaja si¢ w wodzie. Na rys. 36 przedstawiamy tylko dwa wy-
brane zwiazki z grupy pestycydéw (lindan i DDT) na tle pory membrany osmo-
tycznej, aby pokazac, ze nie maja one zadnych szans przedosta¢ si¢ przez nia.

SNEVIP ARV
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Membrany osmotyczne sa zwijane spiralnie i zamykane w odpowied-
nich kapsutach tworzac kompletny modut. Membrana taka przedzielona jest
siatka nosna oraz warstwa zbierajaca. Wzdtuz siatki nosnej transportowana
jest woda zanieczyszczona, natomiast woda czysta, ktora przechodzi przez
membrang, przesuwa si¢ odpowiednimi kanalikami ruchem spiralnym do rdze-
nia kapsuly 1 dalej do zbiornika (rys. 37).

Obudowa Spiralnie zwinigta membrana

doptyw wody
surowej

 ——
—— zanieczyszczenia
—
—> woda osmotyczna
0000000

Zzanieczyszczenia

siatka nosna

warstwa zbierajaca

Rys. 37. Budowa modutu z membrang osmotyczna.

Membrany osmotyczne do domowego uzytku maja r6zna wydajnosc -
od 1 litra do 100 litrow na godzing i sa produkowane wylacznie w USA.
W urzadzeniach o wydajnosciach powyzej 40 litréw na godzing odpada ko-
nieczno$¢ magazynowania wody w zbiornikach - s3 to nowoczesne aparaty
bezposredniego wyplywu. Takie bezzbiornikowe aparaty przeznaczone do
uzytku domowego produkuje obecnie szwedzki koncern Electrolux.

Oczyszczanie wody pitnej za pomoca osmozy odwrdoconej nalezy do naj-
bardziej nowoczesnych, skutecznych i najtanszych metod. Trudno zreszta po-
rownywac ta metodg z innymi, bowiem wspotczesnie tylko osmoza odwrocona
oczyszcza wodg z trujacych zwiazkow chemicznych w niej zawartych (tab. 4).
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OSMOZA ODWROCONA JEST NAJBARDZIEJ
NOWOCZESNA METODA OCZYSZCZANIA WODY PITNEJ
I JEDYNA, KTORA SKUTECZNIE USUWA Z NIEJ
NIEPOZADANE ZWIAZKI CHEMICZNE. WODA OSMOTYCZNA
ZAWIERA SLADOWE ILOSCI PIERWIASTKOW MINERAL-
NYCH I MA SMAK WODY Z GORSKIEGO POTOKU.

9.2. FILTRY OCHRONNE

Surowa woda kranowa lub studzienna jest zbyt brudna i musi by¢ wstgp-
nie oczyszczona zanim dojdzie do membrany. Wodg taka trzeba najpierw oczy-
$ci¢ filtrem mechanicznym oraz filtrem z weglem aktywnym. Filtry mecha-
niczne montowane w domowych aparatach osmotycznych zatrzymuja zawie-
siny wigksze od 5 m, natomiast mniejsze zawiesiny moga przej$¢ do membra-
ny bez szkody dla niej. Nowoczesne filtry mechaniczne stosowane w apara-
tach osmotycznych, dziataja wyjatkowo dlugo dzigki opatentowanej budo-
wie; porowato$¢ tych filtrow maleje zgodnie z kierunkiem przeptywu wody,
dzigki czemu filtrowane zawiesiny nie
sa zatrzymywane tylko na powierzch-
ni filtra (tak funkcjonuja filtry starej ge-
neracji), lecz w calej jego objgtosci
(tzw. filtry pojemnos$ciowe). Zywotno$é
SR filtrow mechanicznych zalezy oczywi-
Rys. 38. Typowy filtr mechaniczny  $cie od stopnia zabrudzenia oraz od ilo-
do ochrony membrany osmotycznej.  $ci oczyszczonej wody i wynosi $red-

nio 6 miesigcy.

Filtry z weglem aktywnym montowane sa przed membrana (prefiltry)
oraz za nig (postfiltry). Podstawowym zadaniem prefiltréw jest redukcja chloru
w wodzie surowej, gdyz chlor jest jedynym pierwiastkiem, ktérego nadmiar
moze doprowadzi¢ do przedwczesnego zniszczenia membrany. Z kolei filtry
montowane za membrang ,,szlifujq” ostateczny smak wody ze zbiornika oraz
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zabezpieczaja ja przed bakteriami, ktore moga dostac¢ si¢ do niej od strony
kranika. Jedynie wysoko wydajne aparaty bezzbiornikowe firmy Electrolux
nie potrzebuja weglowych postfiltrow.

Jakos¢ wegla aktywnego stosowanego w filtrach ochronnych jest bar-
dzo rdzna 1 zalezy przede wszystkim od:

(1 gatunku oraz jako$ci surowca wyjsciowego do jego produkcji

(najczesciej drewno bukowe oraz tupek kokosowy),

(1 zawartosci pytu weglowego,

1 wilgotnos$ci w czasie transportu oraz magazynowania,

(J zawarto$ci siarki oraz gazoéw technologicznych,

(d porowatosci wewngtrznej,

(4 chtonnosci chloru z wody 1 zwiazanej z tym odpornosci na bakterie.

W zaleznosci od struktury wegla aktywnego istnieje podzial na wegiel
granulowany oraz wegiel prasowany (blokowy). Najlepszy gatunkowo
wegiel aktywny stosowany jest w nowoczesnych filtrach liniowych, ktore
maja zastosowanie wytacznie w domowych urzadzeniach osmotycznych.

Niezmiernie wazna sprawa jest wymienianie filtrow weglowych nie-
rzadziej niz co 6 miesigcy. Wegiel aktywny zuzywa si¢ juz przez samo zanu-
rzenie w wodzie, bez wzgledu na to, jak sa eksploatowane filtry. Zuzycie
wegla aktywnego w wodzie przebiega stosunkowo wolno do 6 miesiaca uzy-

Chionnos$¢ 100+ (%)
wegla 90—
aktywnego
wobec
chloru

w wodzie

ilo$¢ miesiecy

Rys. 39. Zuzycie wegla aktywnego w $rodowisku wodnym.
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wania, ale na przetomie 6 1 7 miesiaca zaczyna si¢ gwaltowny spadek jego
aktywnosci (rys. 39), nazywany lasacja wegla. Zuzyty wegiel przybiera po-
sta¢ blotnistej substancji i bywa czg¢sto siedliskiem bakterii, a dezynfekcja
zakazonego bakteriami wegla jest catkowicie bezskuteczna. Bakterie, ktore
zaatakuja wegiel za membrang (postfiltr), bardzo tatwo przechodza do zbior-
nika z woda czysta 1 woda taka nabiera gorzkiego smaku. Jezeli dopusci sig
do powstania §luzu bakteryjnego wewnatrz zbiornika z woda, w przewodach
itd., jedynym ratunkiem jest wymiana tych elementdw na nowe. Niestety,
zdarza sig czgsto, ze niektore stuzby techniczne wymieniaja weglowe postfil-
try rzadziej niz co 6 miesigcy thumaczac si¢ tym, ze pracuja one w czystej
wodzie. Efektem takiego postgpowania sa czgste przypadki zakazenia wody
w zbiorniku bakteriami, ktérych usuwanie ptynami dezynfekcyjnymi lub lam-
pami UV jest tylko mato skutecznym zaleczaniem choroby, ktorej mozna ta-
two zapobiec poprzez regularng wymiang postfiltréw co 6 miesigey.
Ochronny wegiel aktywny stosowany w aparatach osmotycznych, ofero-
wany jest w dwoch postaciach. Tradycyjna metoda to popularne i powszechnie
stosowane filtry weglowe wkiadane do specjalnych obudow (tzw. hausingi),
ktére wypierane sg przez nowoczesne i duzo mniejsze filtry liniowe, zawieraja-
ce wysokiej jakosci wegiel aktywny i stosowane wytacznie w aparatach osmo-

tycznych (rys. 40).

| glowy wraz z obudowa w po-
roéwnaniu z nowoczesnym fil-

? Rys. 40. Popularny wktad we-
+ jy S— A trem liniowym.

Urzadzenia osmotyczne sktadane z popularnych hausingdw zajmuja
duzo miejsca i sa bardziej narazone na uderzenia i pgknigcia. W przeciwien-
stwie do nich nowoczesne aparaty, zawierajace filtry liniowe, sa mniejsze
1 chronione specjalna obudowa nie sa narazone na uszkodzenia mechaniczne
Z Zewnatrz.
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9.3. MINERALIZATORY

Nowe membrany montowane w aparatach osmotycznych przepuszczaja
wraz z woda czysta duza czg$¢ najmniejszych pierwiastkow rozpuszczonych
w wodzie brudnej. Sa to przede wszystkim sod i potas, a po krotkim okresie
uzywania membrany dojda do nich wapn 1 magnez. Czysta woda po przejsciu
przez membrang zawiera sktad mineralogiczny wody z gorskiego potoku.

Niektore firmy oferujace domowe aparaty osmotyczne wyposazaja je
dodatkowo w specjalne mineralizatory, ktore wzbogacaja wode¢ czysta
w pierwiastki zycia. Na polskim rynku pojawily si¢ mineralizatory o réznej
jakosci oraz w rdznej cenie, ale tylko najlepsze z nich daja wodg poréwny-
walna z woda mineralng $rednio zmineralizowana. Zapytasz moze Czytelni-
ku, po co montowa¢ w aparacie osmotycznym dodatkowy mineralizator, sko-
ro wezesniej udowadniali$my brak takiej potrzeby. Ot6z nie chcemy bra¢ udzia-
hu w niekonczacych si¢ dyskusjach pod hastem: ,,Mineraly w wodzie - TAK
albo NIE”. Podobnie jak we wszystkich innych sferach zycia, niektorzy lu-
dzie kieruja si¢ logika, a inni ulegaja emocjom. Méwiac o emocjach mamy na
mys$li nieuzasadniony strach z powodu mniejszej ilo§ci mineralow w czystej

d
X

MEMBRANA

FILTRY MECHANICZNE W FILTR ZBIORNIK FILTR

MINERALIZATOR | ®
EGLOWY WEGLOWY

Rys. 41. Schemat pogladowy typowego aparatu osmotycznego z minerali-
zatorem.
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wodzie. Wolny wybor oraz decyzje o zakupie dodatkowego mineralizatora
pozostawiamy Tobie Czytelniku.

Na rysunku 41 pokazujemy schemat typowego aparatu osmotycznego
z mineralizatorem, na ktérym wida¢ kolejne etapy oczyszczania wody na fil-
trach mechanicznych, we¢glowym oraz membranie, a w dalszym etapie ,,szli-
fowanie” smaku wody na koncowym filtrze weglowym oraz jej wzbogacanie
w pierwiastki zycia w mineralizatorze.

CZYSTA WODA PRODUKOWANA W DOMOWYCH APARATACH
OSMOTYCZNYCH MA SKEAD MINERALOGICZNY
ZBLIZONY DO SKEADU WODY Z GORSKIEGO POTOKU. TA SAMA
WODA PRZEPUSZCZONA DODATKOWO PRZEZ DOBREJ
JAKOSCI MINERALIZATOR JEST POROWNYWALNA
ZE SREDNIO ZMINERALIZOWANA WODA MINERALNA.

W rozdziale 1 pisaliSmy o znaczeniu wody w organizmie cztowieka.
Ponizej podajemy inne dziedziny zycia, gdzie czysta woda jest rowniez bar-
dzo pozadana:

1 parzenie kawy 1 herbaty,

1 przyrzadzanie pokarmu dla niemowlat,

(J gotowanie zup i innych potraw,

(1 kostki lodu do whisky 1 innych napojow,

(1 mozliwos$¢ spozywania wody bezposrednio z kranu,

(1 kapiel noworodkow,

1 mycie zgbow,

U pielggnacja twarzy i wlosow,

(1 przechowywanie szkiel kontaktowych,

(1 mycie warzyw 1 owocow przed spozyciem,

(1 pojenie zwierzat domowych,

1 podlewanie kwiatow i1 innych roslin domowych,

1 mycie cennych szkiet krysztatowych,

1 mycie szyb okiennych,

U reczne pranie delikatnej odziezy welnianej i jedwabnej,

(1 napelnianie nawilzaczy powietrza,

(1 ochrona ekspresow do kawy, zelazek z nawilzaczami oraz innych

naczyn kuchennych.
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Na rysunku 42 pokazujemy wybrane przyktady stosowania czystej,

zdrowej 1 bezpiecznej wody, a ponizej korzysci ptynace z jej spozywania:

(J ochrona zdrowia oraz wynikajacy stad komfort psychiczny (juz sig
nie trujg),

(1 poprawa samopoczucia, wigksza aktywnos¢ zyciowa,

[ inwestycja w dzieci poprzez zapewnienie im zdrowej przysztosci,

1 lepszy smak napojow i potraw (kawa, herbata, zupy itp.),

1 wigksza skuteczno$¢ dzialania lekow i ziot parzonych w czystej
wodzie,

1 rezerwa wody w przypadku jej braku w sieci,

(d rados¢ 1 duma z posiadania nowoczesnej, domowej stacji uzdatniania
wody,

(1 poprawa wygladu - mycie twarzy i wlosow czysta woda osmotyczna
jest dla nich duzo zdrowsze i daje lepsze efekty
oraz oszczedno$c:

(d kawy 1 herbaty - mniejsza ilo$¢ jest potrzebna dla osiagnigcia oczeki-
wanego aromatu,

(1 energii zuzywanej do gotowania wody, z ktorego mozna niekiedy
zrezygnowac,

[ na lekarstwach, ktérych ubedzie przy spozywaniu zdrowej wody,

[ sprzgtu AGD - Zelazka, ekspresy do kawy, garnki itp. nie bgda zara-
staly kamieniem,

[ chemii gospodarczej - wigksza wydajnos$¢ proszkow do prania recz-
nego, ptynow do mycia okien, kosmetykoéw do pielegnacji twarzy,
wlosow itp.,

1 pienigdzy i czasu na kupowanie wod mineralnych w sklepach - teraz
mamy wod¢ mineralng prosto z kranu, w dowolnych ilosciach oraz
10 razy (!!!) taniej.

9.4. AKCESORIA

Omoéwiono juz funkcje i dzialanie membrany osmotycznej, filtrow
ochronnych oraz mineralizatora. Warto jeszcze wspomnie¢ o kilku innych
elementach, bez ktorych dziatanie aparatow osmotycznych nie bytoby mozli-
we. Na licie najwazniejszych akcesoridow znajduja si¢ zbiornik, zawor
2-drogowy, zawor zwrotny, zawor spigtrzajacy i pompa.



116

ZBIORNIKI

Popularne domowe aparaty osmotyczne produkuja czysta wodg bardzo
powoli. Typowa membrana osmotyczna o powierzchni czynnej 1,5 m? prze-
puszcza wodg z predkoscia kropla po kropli i na szklanke wody musieliby-
smy czeka¢ kilkanascie minut. Dla zapewnienia stalego zapasu wody pitnej
stosuje si¢ zbiorniki o r6znej budowie i1 wielkosci. W zaleznosci od sposobu
podawania wody do kranika, dzielimy je na:

1 Zbiorniki ci$nieniowe.

1 Zbiorniki bezcisnieniowe.

Zbiorniki ciSnieniowe stosowane sa w aparatach montowanych pod
zlewozmywakiem, gdzie dzigki istniejacemu w nich ci$nieniu woda podawa-
na jest do kranika potozonego powyzej. Typowy zbiornik ci§nieniowy ma
pojemnos¢ catkowita okoto 20 litrow i gromadzi 8 do 10 litréw czystej wody
(zaleznie od ci$nienia wody w sieci oraz ci$nienia wstgpnego w zbiorniku).

Zbiorniki bezcisnieniowe stosowane sa w aparatach, w ktorych woda
znajdujaca si¢ w nich moze samoczynnie (dzigki grawitacji) sptynaé do kra-
nika. W grupie tych aparatow sa modele naszafkowe oraz coolery.

Zbiorniki osmotyczne maja rowniez inne pojemnosci, odpowiednie do
zapotrzebowania, jednak pojemnosci zbiornika nie nalezy myli¢ z wydajno-

= [
r N ( ™

przepona

MM

powietrze

\_  powietrze J \_ W,

Rys. 43. Zbiornik ci$nieniowy z gruszka i przepona.
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$cia membrany. Membrana produkuje oferowana ilos¢ wody pod warunkiem,
ze nieustannie pracuje. Gdy zbiornik osmotyczny zostanie wypetniony, apa-
rat wylacza si¢, a membrana przestaje pracowac.

Obudowa zewngtrzna zbiornikow moze by¢ z plastiku lub ze stali. Jed-
nak najbardziej istotny jest podzial zbiornikow wedtug ich budowy wewngtrz-
nej na:

(4 Zbiorniki gruszkowe.

(4 Zbiorniki przeponowe.

Réznicg migdzy nimi mozna wyraznie dostrzec na rysunku 43.

Zbiorniki z gruszkg sa opatentowane, a ich ogromna zaleta jest powie-
trze wypehiajace przestrzen miedzy gruszka z woda a skorupa zewngtrzna.
W ten sposdb tworzy si¢ izolacj¢ termiczna, dzigki ktorej woda pitna w zbior-
niku zachowuje dluzej niska temperaturg i rzesko$¢. W zbiornikach przepo-
nowych, ktore tej izolacji nie posiadaja woda duzo szybciej nagrzewa sig
1 gorzej gasi pragnienie.

W aparatach naszatkowych oraz coolerach odpada koniecznos¢ monto-
wania zbiornikéw ci$nieniowych, bowiem woda wyptywa z nich pod wlasnym
cigzarem. Poniewaz sa one duzo mniejsze (brak powietrza), tatwiej znajduja
miejsce wewnatrz tych urzadzen. Membrany stosowane w aparatach ze zbior-
nikami bezci$nieniowymi znacznie zwigkszaja swoja wydajnos¢ w poréwna-
niu z tymi samymi membranami montowanymi w systemach cisnieniowych.

Wszystkie aparaty osmotyczne zawierajace zbiorniki musza by¢ wypo-
sazone w dodatkowe filtry z weglem aktywnym, ktérych zadaniem jest ,,szli-
fowanie” smaku wody oraz ochrona przed bakteriami. Zbiorniki oraz konco-
we filtry z weglem aktywnym sa zb¢dne w urzadzeniach wysoko wydajnych,
ktérych produkcja przekracza 40 litrow na godzing.

ZAWOR 2-DROGOWY

Zawory 2-drogowe nosza rowniez nazwe zaworow sterujacych albo
z angielskiego shout-off. Ich zadaniem jest wiaczanie i wylaczanie dojscia
wody surowej do urzadzenia osmotycznego. Jesli zbiornik wody czystej na-
pelni sig, wowczas zawor sterujacy zamyka doptyw wody do urzadzenia, ale
pobor najmniejszej ilosci wody ze zbiornika otwiera go ponownie 1 urucha-
mia produkcje wody. Poprzez odpowiednia budowe zaworéw 2-drogowych
mozna w dowolny sposob regulowac cisnienie w zbiorniku, od ktérego zale-
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zy zadziatanie zaworu. Najczgsciej stosuje si¢ zawory, ktore zamykaja uktad
przy cisnieniu zbiornika wynoszacym 0,65% ci$nienia w sieci.

ZAWOR ZWROTNY
Niezmiernie waznym elementem w aparacie osmotycznym jest zawor
zwrotny. Jesli zbiornik jest pelny i zawor 2-drogowy zamknigty, zamyka si¢
réwniez zawor zwrotny umieszczony pomig¢dzy membrang a zbiornikiem. Jego
zadaniem jest zapobiec cofaniu si¢ wody czystej ze zbiornika. Jesli zawor
zwrotny nie zamyka si¢, wowczas aparat pracuje bez przerwy i nastgpuje przed-
wczesne zuzycie filtrow ochronnych oraz membrany.

ZAWOR SPIETRZAJACY

Zadaniem zaworu spigtrzajacego (inaczej dlawika lub opornika hy-
draulicznego) jest utrzymanie ci$nienia w uktadzie. Im wigksze ci$nienie
w uktadzie, tym wigksza jest produkcja wody na membranie i lepsza jest jej
czysto$¢. Bez odpowiedniego ci$nienia na membranie proces osmozy odwro-
conej nie zadziata w ogdle. Bardzo wazne jest, aby do odpowiedniej wydaj-
no$ci membrany dobiera¢ dlawiki z odpowiednim oporem, poniewaz od tego
zalezy stosunek odzyskanej wody czystej do wody brudnej odrzuconej do
scieku. Najdoktadniejsze i najtrwalsze sa tzw. dlawiki sztywne.

POMPA

Wszystkie typowe aparaty osmotyczne przewidziane do uzytku domo-
Wego pracuja przy cisnieniu wynoszacym na membranie od 3 do 6 bara (tzw.
ci$nienie netto). Podkreslamy, ze dotyczy to ci$nienia na membranie, a nie
ci$nienia w sieci. Zdarza si¢ bowiem czgsto, ze filtry ochronne zabrudzone
z powodu metnosci wody dtawia cis$nienie z sieci 1 membrana nie pracuje
prawidtowo. W takich przypadkach, a juz na pewno w przypadkach matego
ci$nienia w sieci wodociagowej, bardzo pomocne sa precyzyjne pompy przy-
stosowane pod wzgledem budowy do domowych aparatow osmotycznych
1 podnoszace znacznie ci$nienie z sieci (do 6 barow).

Poszczegodlne elementy domowych uktadéw osmotycznych taczone sa
przewodami wodnymi oraz skrecane specjalnymi ztaczami. Najwigksza po-
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1) podtaczenie do sieci wodociagowej, 2) filtry sedymentacyjne, 3) filtr weglowy, 4) zawor 2-drogowy,
5) membrana osmotyczna, 6) zbiornik, 7) filtr weglowy, 8) mineralizator, 9) kranik, 10) zawor spigtrza-
jacy (dtawik), 11) podtaczenie odplywu wody nieoczyszczonej.

pularno$¢ zdobytly sobie na calym $wiecie ztaczki JACO. Na rysunku 44 przed-
stawiony jest schemat typowego aparatu osmotycznego.
Rys. 44. Schemat blokowy typowego aparatu osmotycznego.

Inna budowg maja aparaty osmotyczne bezzbiornikowe. Dzigki wypo-
sazeniu w wysoko wydajna membrang oraz wysokoci$nieniowa pompg urza-
dzenia te sa niewrazliwe na spadki ci$nienia w sieci. Duza podaz produkowa-
nej na biezaco wody czystej pozwala zrezygnowac¢ w tych aparatach ze zbior-
nikow oraz z koncowych filtrow z weglem aktywnym. O aparatach bezzbior-
nikowych piszemy w rozdziale 10.
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9.5 MINERALY I BAKTERIE W WODZIE OSMOTYCZNEJ

Woda otrzymywana z aparatow osmotycznych charakteryzuje si¢ naj-
wigksza czystos$cia w pordwnaniu z woda pozyskiwang przy uzyciu innych
metod filtracji wody. Woda osmotyczna jest catkowicie pozbawiona zawie-
sin, nie zawiera zadnych bakterii oraz wiruséw. Kilka procent (maksymalnie
10%) pierwiastkow 1 zwiazkow chemicznych, jakie przechodza przez nowe
membrany, stanowia w wigkszosci pierwiastki mineralne pochodzenia natu-
ralnego: sod, potas, wapn 1 magnez. Dlatego tez blgdem jest porownywac
wodg osmotyczna z woda destylowana, ktora jest wprawdzie rowniez czy-
sta, zdrowa 1 bezpieczna, jednak nie jest ch¢tnie spozywana ze wzgledu na
cierpki smak, ktory pojawia si¢ w niej z dwoch powodow:

1. W procesie destylacji pozbawia si¢ wode z zawartych w niej tlenu i dwu-
tlenku wegla, ktore zdecydowanie stanowia o dobrym smaku kazdej wody
pitnej. To wtasnie dlatego wzburzone potoki i rzeczki gorskie styna
z dobrze gaszacej pragnienie wody - jest ona wyjatkowo bogata w tlen
pobierany z powietrza.

2. W procesie destylacji do wody moga przechodzi¢ wraz z para réwniez
gazy aromatyczne, ktore nadaja jej niekorzystny smak.

Opisane niekorzystne zjawiska zachodzace w destylacji wody nie maja
miejsca w domowych aparatach osmotycznych nowej generacji. Czastki tle-
nu oraz dwutlenku wegla bardzo tatwo przechodza przez kazda membrang,
poniewaz sa wyjatkowo mate, natomiast duze gazy aromatyczne sa skutecz-
nie zatrzymywane w wodzie nieoczyszczonej. Woda osmotyczna smakuje tak,
jak woda powinna smakowac.

WODA OSMOTYCZNA MA SKLAD ORAZ SMAK
WODY Z GORSKIEGO POTOKU.

Czytelniku, by¢ moze zapytasz, jak ma si¢ sprawa z bakteriami w wo-
dzie z aparatow osmotycznych? Przypomnijmy sobie najpierw, ze bakterie
rozmnazaja si¢ bardzo szybko - $rednio z jednej bakterii rodza si¢ po 20 se-
kundach dwie, po nastgpnych 20 sekundach -cztery itd.; w takim tempie po
10 godzinach jest juz jeden miliard bakterii. Tak szybko moga rozwijac si¢
bakterie wszgdzie tam, gdzie maja ku temu odpowiednie warunki, z ktorych
najwazniejsze to pozywienie i odpowiednia temperatura. Tymczasem w hi-
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storii biologii nie poznano jeszcze bakterii, ktore zywia si¢ tylko czysta woda
lub przewodami majacymi z nig styczno$¢ w aparatach osmotycznych. Ta-
kich bakterii po prostu nie ma. Ale nie mamy chyba zadnych watpliwosci, ze
doskonate warunki do zycia i rozwoju bakterii sa w rzekach, jeziorach oraz
studniach. To istny raj dla wszystkich bakterii pochodzacych ze $ciekow ko-
munalnych lub z szamb. Zakltady wodociagowe maja za zadanie unieszkodli-
wic¢ je chlorem, ale nigdy nie ma gwarancji, czy chlor zawarty w wodzie znisz-
czy bakterie, ktore zyja w rurociagach wodnych. Doskonala pozywka dla bak-
terii jest brud zatrzymywany w domowych filtrach psychologicznych (me-
chanicznych oraz weglowych), dlatego musimy by¢ bardzo ostrozni w ich
uzywaniu.

Tylko aparaty osmotyczne gwarantuja nam w tej kwestii pelne bezpie-
czenstwo. Przez membrang nie przejdzie ani jedna bakteria lub wirus, ponie-
waz $rednia bakteria jest 5000 razy wigksza od pory membrany osmotycznej.
Jesli membrana miataby tak duza ,,dziurg”, przez ktéra przedostana si¢ bakte-
rie, to przejda przez nia rowniez wszystkie zwiazki chemiczne zawarte
w wodzie 1 taka membrana nie spetnia juz swojej roli. Jedynie przestarzaly
wegiel aktywny umieszczony za membranag (postfiltr) moze sta¢ si¢ zrédlem
niepozadanych bakterii w czystej wodzie przeznaczonej do picia. Wegiel taki
ma wprawdzie styczno$¢ tylko z oczyszczona woda osmotyczna, jednak do
zakazenia moze doj$¢ od strony kranika, bowiem wegiel aktywny znajdujacy
si¢ za membrana skutecznie chroni przed bakteriami tylko przez okres swojej
aktywnosci, czyli do pot roku od momentu jego zanurzenia w wodzie. Odpor-
no$¢ wegla na bakterie maleje wraz ze spadkiem jego aktywnosci i po upty-
wie 6 miesigcy spada gwaltownie (rys. 39).

WEGIEL AKTYWNY ZACHOWUJE SWOJA AKTYWNOSC
W WODZIE PRZEZ 6 MIESIECY. PO UPLYWIE TEGO CZASU
TRACI JA W SZYBKIM TEMPIE (LASACJA WEGLA
AKTYWNEGO) I JEST PODATNY NA BAKTERIE.
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POROWNANIE ROZNYCH KLAS
DOMOWYCH APARATOW
OSMOTYCZNYCH

Urzadzenia osmotyczne do uzytku domowego produkowane sa na Za-
chodzie od 1965 r., a membrany, ktore sa najwazniejszymi 1 najdrozszymi
cze$ciami tych urzadzen, produkowane sa wylacznie w USA w trzech réz-
nych firmach strzegacych patentu na ich wytwarzanie. W Polsce sprzedaza
oraz serwisowaniem aparatow osmotycznych zajmuje si¢ kilka firm. Nale-
zy podkresli¢, iz dla prawidlowego dziatania urzadzen osmotycznych nie-
zmiernie wazny jest nadzor techniczny nad nimi, czyli dobrze zorganizo-
wany serwis.

Najbardziej popularne i najtansze sa proste w budowie aparaty ztozone
z powszechnie stosowanych w filtracji wody obudéw do filtrow mechanicz-
nych oraz weglowych (hausingdw), potaczonych ze soba blacha montazowa

(rys. 45).

Rys. 45. Popularny aparat do-
mowy z osmoza odwrocona.
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Wiele firm produkuje obecnie wysokiej jakosci filtry weglowe chronia-
ce membrany, przeznaczone wytacznie do aparatow osmotycznych (tzw. fil-
try liniowe). Dobrze zabezpieczona membrana produkuje lepsza wodg, a jej
zywotnos$¢ jest wyraznie przedtuzona. Dzigki matym gabarytom filtrow li-
niowych udaje si¢ je latwiej zamkna¢ w matej obudowie ochronnej 1 catos¢
zajmuje zdecydowanie mniej miejsca w szafce kuchennej (rys. 46). Dodatko-
wymi zaletami nowoczesnych aparatow osmotycznych sa:

(1 ochronna obudowa calego uktadu, ktora zabezpiecza poszczegdlne

elementy przed uderzeniami;

1 nowoczesne rozwigzanie wktadow ochronnych i ich miniaturyzacja,
ktéra umozliwia zamknigcie ich w matej obudowie, zajmujacej mniej
miejsca pod szafka kuchenna;

(d nowoczesne i estetyczne ksztalty.

2
e ,

e Rys. 46. Nowoczesny apa-

Pl A e
ure ydro ‘e .
Zv/dfc_","ww iy rat osmotyczny w obudowie

ochronne;j.

Domowe urzadzenia osmotyczne dzieli si¢ w zaleznosci od sposobu
doprowadzania czystej wody do kranika na nastgpujace kategorie (rys. 47):

(1 Aparaty ze zbiornikiem ci$nieniowym, czyli podszafkowe.
[ Aparaty ze zbiornikiem bezcisnieniowym, czyli naszafkowe i coolery.
(1 Aparaty bezposredniego wyptywu.
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Zbiornik cisnieniowy Zbiornik otwarty System
(woda - powietrze) bezzbiornikowy
| i 1
Woda
czysta [ o '
Powietrze ‘ J

Woda czysta podawana jest Woda czysta sptywa do kranika Wydajna membrana produke wyjatkowo duzo
do kranika dzigki cinieniu grawitacyjnie. W tym systemie }Zg%::g:;zs;‘:ozd?kia'm)vm: s;s‘mza
w zhiorniku. W tym systemie pracuja urzadzenia naszafkowe pracuje Electrolux Niagara i Electrolux RO 400
pracuja urzadzenia podszafkowe. oraz coolery.

Rys. 47. Systemy podawania wody czyste;.

Aparaty podszafkowe montowane pod zlewozmywakiem sa najcze-
$ciej wyposazone w zbiorniki ciSnieniowe. Takie zbiorniki pracuja jak aku-
mulatory pneumatyczne i dzigki panujacemu w nich ci$nieniu moga tloczy¢
wodg czysta do kranika potozonego wyzej od nich. Zbiorniki bezci$nieniowe
montowane sa w aparatach naszafkowych oraz coolerach, a woda wyptywa
z nich pod cigzarem wilasnym do
kranika umieszczonego ponizej. Po- .
niewaz sa zdecydowanie mniejsze T e
od zbiornikow cisnieniowych (brak
powietrza), stanowia przewaznie in-
tegralng czg$¢ aparatow osmotycz-
nych, co wyraznie poprawia ich
funkcjonalnos$¢ 1 estetyke.

Rys. 48. Aparat osmotyczny

naszatkowy. - . 7
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Aparaty naszafkowe charakteryzuja si¢ w pordwnaniu z tradycyjnymi
urzadzeniami osmotycznymi dodatkowymi zaletami, takimi jak:
[ oszczednos¢ miejsca w szafce kuchennej,
1 wigksza wydajnos¢,
(1 brak potrzeby wiercenia otworu w zlewozmywakach lub w drogie;j
ptycie kuchenne;j,
1 estetyczny wyglad.

Osobna grupg stanowia aparaty osmotyczne montowane w coolerach.
Woda czysta z coolerow moze by¢ podawana:

(1 jako wrzatek do przyrzadzania np. kawy, herbaty 1 czekolady,

(1 chtodzona do temperatury 4°C,

(1 w temperaturze pokojowe;.

Coolery produkowane sa w wersji biurowej i domowej. Biurowe maja
wysoko$¢ okoto 100 cm, natomiast domowe sa mniejsze i mozna je zamonto-
wacé na szafce kuchennej oraz dodatkowo wyposazy¢ w aparat osmotyczny
montowany pod nia.

l

i

!

—

Rys. 49. Cooler biuro-
wy 1 domowy.
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Wspdlna cecha wszystkich aparatow naszafkowych i coolerow jest 2-
3-krotnie wigksza wydajnos¢ w porownaniu z urzadzeniami tradycyjnymi wy-
posazonymi w zbiorniki ci§nieniowe (cisnienie w zbiornikach stanowi opor,
ktéry wyraznie obniza wydajnos¢ membrany).

MEMBRANY MONTOWANE W APARATACH
NASZAFKOWYCH I COOLERACH MAJA WYDAJNOSC
2-3-KROTNIE WIEKSZA W POROWNANIU Z APARATAMI
PODSZAFKOWYMI

Tradycyjne domowe aparaty osmotyczne charakteryzuja si¢ wydajno-
$cig godzinowa od 1 do 8 litrow wody. Z tego powodu zachodzi konieczno$¢
montowania zbiornikéw oraz dodatkowych filtréw weglowych za membrana
(postfiltry). Ponadto nalezy bardzo zwraca¢ uwagg na odpowiednie ci$nienie
wody w sieci, ktore nie powinno by¢ mniejsze niz 3 bary.

Urzadzenia o wydajnosci przekraczajacej 40 litrow na godzing nie wy-
magaja zbiornikdw oraz koncowych filtrow weglowych i dziataja niezaleznie
od cis$nienia wody w sieci wodociagowej. Urzadzenia takie zaliczane sa do
grupy aparatow bezposredniego wyplywu, a produkowane sa w szwedz-
kim koncernie Electrolux. Na rysunkach 50 i 52 pokazujemy schematy blo-
kowe tych urzadzen, a tuz obok ich zdjgcia.

Wysoko wydajne urzadzenia firmy Electrolux wyr6zniaja si¢ wyjatkowo
duza produkcja wody, ktora zawdzigczaja membranie o powierzchni 50 m? oraz
pompie wysokocisnieniowej. Ich wydajnos¢ od 100 do 180 litrow na godzing
oznacza, ze w ciagu jednej minuty podaja tyle wody, ile inne domowe aparaty
w ciagu jednej godziny.

Aparaty Electrolux Niagara i Electrolux RO 400 wyrdzniajq si¢ wyjat-
kowo malym odrzutem wody do $cieku, ktdry nie przekracza 20% wody po-
branej z sieci. Ogromna zaleta urzadzen Electrolux jest stata, elektroniczna
kontrola wielu parametrow i funkcji, takich jak:

(1 jakos¢ wody oczyszczone;, (1 zuzycie filtra mechanicznego,

1 zuzycie filtra weglowego, (1 sterowanie ptukania membrany,

1 sygnalizowanie ewentualnych [ zabezpieczenie pompy
przeciekow oraz blokada przed przegrzaniem.

urzadzenia w takich wypadkach,
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1) zawédr wejsciowy, 2) zawér piuczacy, 3) filtr z weglem aktywnym, 4) miernik TDS
5) pompa, 6) zawdr regulacji ci$nienia, 7) zawér zwrotny i dtawik, 8) membrana, 9) miernik TDS, 10) kranik

Rys. 50. Schemat blokowy nowoczesnego Electroluxa Niagara

Rys. 51. Nowoczesny Electrolux
Niagara.
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1) zawor wejsciowy, 2) filtr mechaniczny, 3) filtr z weglem aktywnym, 4) czujnik ci$nienia wej$ciowego, 5) pompa,
6) regulator cisnienia, 7) membrana, 8) miernik TDS, 9) zawér zwrotny, 10) zawdr wyjsciowy,
11) bufor ci$nieniowy, 12) czujnik ci$nienia wyjsciowego, 13) kranik

Rys. 52. Schemat blokowy wysoko wydajnego Electroluxa RO 400

hydrenlre

Rys. 53. Wysoko wydajny Elec-
trolux RO 400
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MIERNIK TDS I ELEKTROLIZER

Miernik TDS jest prostym przyrzadem pomiarowym przydatnym do
kontroli sprawnosci urzadzen osmotycznych oraz do przyblizonego pomiaru
stgzenia chemicznego wody. Zanim jednak opiszemy jego dzialanie, nalezy
wyjasni¢ zjawisko dysocjacji, ktora polega na rozpadzie na jony (kationy
1 aniony) soli, kwasoéw i zasad przy ich zetknigciu z woda. Zgodnie z ta defi-
nicja dla przyktadu s6l kuchenna NaCl (chlorek sodu) rozpadnie si¢ w wo-
dzie na dwa jony, kation sodu i anion chloru:

NaCl => Na* + CI

Czysta woda nie przewodzi w ogole pradu elektrycznego, jesli nato-
miast znajduja si¢ w niej jakiekolwiek jony bedace wynikiem dysocjacji do-
wolnego kwasu, zasady lub soli, wowczas taki roztwor wody (elektrolit) be-
dzie przewodzit elektrycznos¢.

Ggstos¢ zdysocjowanych w wodzie zwiazkow mozna w bardzo prosty
sposob mierzy¢ miernikiem TDS (z angielskiego total disolved solids, czyli
ogolna ilo$¢ rozpuszczonych soli). Znajdujace si¢ w mierniku TDS baterie
przepuszczaja prad elektryczny przez odpowiednie elektrody zanurzone
w wodzie. Wraz z ggstoscig jondéw w wodzie rosnie liczba na wskazniku,
ktéra podaje przyblizona gestos¢ jondéw w miligramach na litr. Jednak postu-
gujac si¢ miernikiem TDS nie wykaze si¢ wszystkich zwiazkow rozpuszczo-
nych w wodzie, bowiem istnieje znaczna ich grupa, ktdra nie nalezac ani do
soli, kwaséw 1 zasad nie podlega dysocjacji. Liczne badania laboratoryjne
wod kranowych i studziennych pokazuja, ze ilos¢ zdysocjowanych zwiaz-
kéw w wodzie rzadko przekracza 30% wszystkich zwiazkow w niej rozpusz-
czonych. Zatem dokonujac pomiaru wody kranowej lub studziennej mierni-
kiem TDS nie bedzie duzym btedem pomnozy¢ odczyt przez trzy.
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MIERNIK TDS WSKAZUJE TYLKO SUMARYCZNA ILOSC
ZWIAZKOW ZDYSOCJOWANYCH W WODZIE (SOLE, KWASY
I ZASADY) w mg/l. W WODZIE ZNAJDUJA SIE ROWNIEZ INNE

ZWIAZKI, KTORYCH MIERNIK TDS NIE WYKAZUJE.

Q
I ekran
[ wigcznik
O
O
wytacznik
1 elektrody
é osfona

Rys. 54. Budowa miernika TDS oraz pomiar ggstosci jonow w wodzie.

Miernik TDS nie pokazuje, jakie pierwiastki i zwiazki sa w wodzie roz-
puszczone. Aby ustali¢ to doktadnie nalezy oddac ja do specjalnego badania
laboratoryjnego.

Korzystajac z przyblizonego wyniku pomiaru miernikiem TDS moze-
my dowiedziec sig, jak duzo zwiazkéw chemicznych pochodzacych ze $cie-
kéw przedostato sig do wody pitnej. Postugujac si¢ miernikiem TDS potrafi-
my réowniez doktadnie sprawdzi¢, czy konkretny filtr do wody oczyszcza ja
ze zwiazkdéw chemicznych, czy tez nie, a takze, jak doktadnie takie oczysz-
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czanie odbywa si¢. Mozemy bardzo tatwo pokazac, ze przez psychologiczne
filtry mechaniczne 1 weglowe przechodza wszystkie zwiazki chemiczne.

Z kolei sprawno$¢ oczyszczania aparatow osmotycznych okresli¢ moze-
my poprzez poréwnanie pomiaru wody wejsciowej (nieoczyszczonej) oraz wyj-
sciowej (oczyszczonej). Jesli dla przyktadu pomiar wskaze 400 mg/1 przy wej-
sciu 1 40 mg/1 przy wyjsciu, to znaczy, ze badany aparat osmotyczny przepusz-
cza 10% rozpuszczonych zwiazkéw chemicznych, a 90 % kieruje do $cieku:

40 mg/1

———° _ x100%=10%
400 mg/1

Bardzo pomocnym przyrzadem w pracy sprzedawcoéw aparatow osmo-
tycznych okazuje si¢ elektrolizer. Elektroliza jest rozktadem wody na wodor
itlen, spowodowanym pradem elektrycznym przeplywajacym przez nia. Samo
zjawisko elektrolizy jest zatem juz pierwszym dowodem na to, ze w danej
wodzie znajduja si¢ jakie$ zwiazki chemiczne. Przy okazji elektrolizy zacho-
dzi nastgpne interesujace zjawisko - wydzielajacy si¢ z wody tlen jest bardzo
aktywny 1 wigkszos$¢ zwiazkow w niej rozpuszczonych i niewidocznych wcho-
dzi z nim w reakcje. W wyniku utleniania powstaja tlenki, ktore wytracaja si¢
w postaci widocznych klaczkdéw czy zawiesin. Na powierzchni wody powstaje
charakterystyczny kozuch, ktorego wyglad i grubos¢ zalezy od rodzaju oraz
ilosci ,,chemii” w danej wodzie.

Przestrzegamy jednak bardzo, ze sama elektroliza wody nie dowodzi
zawartosci w niej tylko zanieczyszczen. Jesli zrobi si¢ elektroliz¢ w wodzie
mineralnej, to rowniez otrzyma si¢ nieciekawy kozuch, jednak w tym przy-
padku nie mamy watpliwosci, co w niej znajduje si¢ - wystarczy przeczytaé
etykietke. Jezeli elektrolizie podda si¢ wodg osmotyczna, wowczas najcze-
$ciej nie zobaczymy kozucha z tlenkdw, bowiem nie byto czego utlenia¢. Woda
z osmozy moze otrzymac lekko stomkowy kolor - to rdza pokrywajaca po-
wierzchnig elektrody stalowej oraz pierwiastki mineralne, ktore przeszty przez
membrang zabarwiaja ja w ten sposob.
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Rys. 55. Elektrolizer.

ELEKTROLIZA JEST ROZKELADEM WODY NA WODOR
I TLEN POD WPLYWEM PRZEPLYWAJACEGO PRZEZ
NIA PRADU ELEKTRYCZNEGO
(CZYSTA WODA NIE PRZEWODZI PRADU).
POWSTAJACY W WYNIKU ELEKTROLIZY KOZUCH
(OSAD) JEST WYLACZNIE WYNIKIEM UTLENIENIA
NIEKTORYCH ROZPUSZCZONYCH W WODZIE
ZWIAZKOW CHEMICZNYCH.
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PODSUMOWANIE

1. Woda jest obok pozywienia 1 powietrza najwazniejszym ele-
mentem istotnym dla zycia cztowieka.

2. Cztowiek rodzi si¢ w wodzie, spozywa 2,5 litra wody dziennie,
co 20 dni wymienia cala zawartos¢ wody w organizmie. Czto-
wiek jest taki, jaka jest woda, ktora pije.

3. Przez ostatnich 10 lat wyprodukowano na globie ziemskim taka
1lo$¢ odpadéw w postaci pytow, $mieci 1 §ciekow, jaka wcze-
$niej wyprodukowano przez 70 lat. Jednoczesnie Swiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO) prognozuje, ze t¢ sama 1lo$¢ od-
padoéw wytworzy si¢ na Swiecie przez nastgpne S lat.

4. W Polsce potowa §ciekow komunalnych oraz Sciekéw przemy-
stowych trafia bez zadnego oczyszczania bezposrednio do rzek
1 jezior.

5. Zaktady komunalne moga uzdatnia¢ na wodg pitna tylko wody
powierzchniowe I klasy czystos$ci. Poniewaz w naszych rze-
kach jest tylko 1% wod I klasy 1 tylko 6% II klasy czystosci
(stan w 1998 1.), do picia przeznacza si¢ wody klasy III oraz
tzw. wody pozaklasowe, w ktérych z powodu nadmiaru ,,che-
mii” nie ma zycia biologicznego (tzw. wody martwe).

6. Budowa zaktadow wodociagowych oraz stosowane w nich tech-
nologie oczyszczania wody nie zmienity si¢ od ponad 100 lat.
Jednak zmienila si¢, 1 to bardzo, woda im dostarczana. W za-
ktadach tych usuwa si¢ z wody widoczna, ale mato szkodliwa
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metnos¢ (piasek, mul, ity itp.), natomiast przepuszcza wszyst-
kie rozpuszczone w wodzie 1 jednoczes$nie najbardziej szkodli-
we zwiazki chemiczne.

. Normy dotyczace jakosci wody pitnej oraz zaktady komunalne

odpowiedzialne za jej jako$¢ zajmuja si¢ bardziej wiasciwo-
Sciami organoleptycznymi wody, czyli tymi wyczuwalnymi
przez cztowieka, niz wlasnosciami chemicznymi, ktorych kon-
sument nie jest w stanie sprawdzic.

. W Polsce wypija si¢ tylko 0,3% wody pitnej produkowane;]

w zaktadach wodociagowych. Czyli z 300 litrow wody pitne;j
tylko 1 litr jest wypijany, a 299 litrow jest skierowane do prze-
mystu, zmywania ulic, podlewania trawnikdw, mycia samocho-
dow, a w domu do mycia podtog, w.c. itd..

. Okoto 80% studni w Polsce zawiera wodg niezdatna do picia.

Normy dotyczace azotanow, zelaza, manganu, pestycydow
1 innych groznych zwiazkow zawartych w wodzie studzienne;j
sa czesto przekraczane kilkakrotnie.

10. Polska norma tylko w badaniach petnych nakazuje analizo-

11.

waé¢ wode na zawarto$¢ tylko 43 pierwiastkow 1 zwiazkow
chemicznych. Na Zachodzie bada si¢ wodg¢ na zawartos¢ 250
sktadnikow.

Wspolczesna nauka chemii notuje na swojej lisScie ponad
6 000 000 zwiazkéw chemicznych. Wsrod nich jest ponad
2 300 takich, ktore tatwo rozpuszczaja si¢ w wodzie 1 rOwnie
fatwo przedostaja si¢ wraz ze Sciekami do wod gruntowych,
powierzchniowych oraz pitnych.

12. Z 2300 zwiazkow chemicznych znajdujacych si¢ w wodach,

az 97% jest niewyczuwalne zadnym ludzkim zmystem. Nikt
nie zna smaku oraz wygladu otowiu, rteci, azotandw, pestycy-
dow itd. w wodzie.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Pestycydy oraz nawozy sztuczne zaliczaja si¢ do gléwnych
promotorow procesOw nowotworowych. Wszystkie srodki
ochrony ros$lin sa mniej lub bardziej trujace dla ludzi.
Spozywanie wod glebinowych, ktore wykazuja dobre parame-
try mikrobiologiczne niesie za soba zagrozenie zdrowia wyni-
kajace z braku znajomosci przestrzegania zasad higieny w trak-
cie ich pobierania oraz przechowywania.

Gotowanie wody zabija bakterie 1 wirusy oraz wytraca w po-
staci kamienia zawarty w niej wapn 1 magnez. Wszystkie inne
zwiazki chemiczne pozostaja w wodzie. Ponadto na skutek
parowania ubywa wody czystej 1 wzrasta stezenie rozpusz-
czonych w niej zwiazkéw chemicznych.

Skutki picia wody skazonej odczuwamy najczesciej po wielu
latach. Dlatego tak rzadko kojarzymy nasze dolegliwosci 1 cho-
roby ze zla jako$cia wody.

Najwigcej trucizn wchianiamy dzisiaj przez powietrze, zyw-
nos¢ 1 wode. Ale tylko wode potrafimy doktadnie oczysci¢
przy pomocy urzadzen osmotycznych.

Popularne domowe filtry mechaniczne oraz filtry weglowe
poprawiaja jedynie niektore wlasciwosci organoleptyczne
wody, jak wyglad, smak 1 zapach. Nie usuwaja natomiast nie-
widocznych w wodzie zwigzkéw chemicznych 1 dlatego na-
zywa sig je filtrami psychologicznymi.

W domowych filtrach mechanicznych oraz weglowych do-
chodzi czgsto do tzw. zerwania lub krwawienia filtra. Polega
to na gwaltownym wyplukaniu catych kolonii bakterii 1 wiru-
sow, ktére w tych filtrach juz si¢ nie mieszcza.

20. Domowe filtry mechaniczne lub wegglowe ,,oczyszczaja” kil-

ka tysiecy litrow wody na godzing, natomiast aparaty
z osmoza odwrdcona oczyszczaja Srednio ,tylko” 3 litry
wody na godzing.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

Wegiel aktywny zachowuje swoja aktywnos$¢ w wodzie przez
6 miesigcy. Po uptywie tego czasu traci ja w szybkim tempie
(lasacja wegla aktywnego) 1 jest podatny na bakterie.

Woda nigdy nie byta gtéwnym zrodiem pierwiastkéw zycia,
bowiem wszystkie te elementy znajduja si¢ w pozywieniu.
Wody mineralne dostarczaja nam tylko kilka potrzebnych do
zycia pierwiastkow (najcze$ciej wapn, sod, potas, magnez)
1w ilo$ciach sladowych w poréwnaniu z ich zapotrzebowaniem.
Jeszcze mniej makro- 1 mikroelementow znajduje si¢ w wodzie
kranowej lub studziennej. Dla prawidtowego funkcjonowania
organizmu czlowieka potrzeba 22 pierwiastkow.

Obecnie istnieja tylko dwa sposoby zaopatrywania si¢ w zdro-
wa 1 bezpieczna wodg do picia:

a) kupowanie w sklepach, ale pod warunkiem, ze jest to woda
sprawdzona, nie pochodzaca z kranu lub niepewnego
zrodla,

b) oczyszczanie w domu urzadzeniem osmotycznym.
Osmoza odwrocona jest obecnie jedynym skutecznym sposo-
bem oczyszczania wody skazonej chemicznie.

Sredniej wielkosci bakteria jest 5000 razy wigksza od pory
membrany osmotyczne;j.

27. Woda oczyszczona w aparatach z osmoza odwrocona jest Sred-

28.

nio 10 razy tansza od wod oferowanych w sklepach.

Czysta woda produkowana w domowych aparatach osmotycz-
nych zawiera sktad mineralogiczny zblizony do sktadu wody z
gorskiego potoku. Ta sama woda przepuszczona dodatkowo
przez dobrej jakosci mineralizator jest porownywalna ze $red-
nio zmineralizowang woda mineralna.
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SLEOWNIK TEMATYCZNY

Adsorpcja - zaggszczanie 1 skupianie gazéw lub rozpuszczonych zwiazkoéw
na powierzchni pewnych cial statlych. Dobrym adsorbentem jest wegiel ak-
tywny, ktory pochtania chlor zawarty w wodzie.

Alzheimera choroba - choroba polegajaca na utracie pamigci. Naukowcy
juz wiedza, ze bezposrednia jej przyczyna jest duza zawarto$¢ aluminium
(glinu) w mézgu cztowieka. Badania angielskie wykazuja duza zawartosc¢ tego
pierwiastka w wodzie pitnej, a jego pochodzenie z zaktadow wodociagowych,
ktére do procesow koagulacji uzywaja siarczanu zelazowo-aluminiowego.

Aniony - jony natadowane ujemnie. Wystgpuja w wodach mineralnych
w wyniku dysocjacji soli mineralnych.

Azbest - minerat uzywany do wyrobu materiatow ogniotrwatych, dachowek
(eternit) oraz w latach sze$¢dziesiatych do rur wodnych. Wycofany z produk-
cji po odkryciu bardzo szkodliwego wplywu azbestu na organizm cztowieka.
Jednak tysiace kilometrow magistrali wodnych z rur cementowo-azbestowych
toczy do dzi$ wodg pitna w r6znych miejscach kraju.

Azotany - zwiazki pochodzace ze $ciekow przemystowych i rolniczych (na-
wozy sztuczne), a znajdujace si¢ czgsto w wodach pitnych. Wywotuja u dzie-
ci grozna chorobg - sinicg.

Bakterie i wirusy - wystepuja we wszystkich wodach gruntowych, powierzch-
niowych i glebinowych. Ich nadmierny rozw6j w wodzie pitnej hamuje si¢
przy uzyciu => chloru lub => ozonowaniem. Réwniez dzigki gotowaniu nisz-
czy si¢ ewentualne bakterie i wirusy w wodzie kranowej lub studzienne;j.
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Blony osmotyczne - naturalne blony, dzigki ktorym zachodzi w przyrodzie
zjawisko=>o0smozy naturalnej. Z blon osmotycznych zbudowane sa komorki
ludzkie, w ktérych poprzez osmozg naturalng dochodzi do wyréwnania ste-
zen wod wewnatrz- i zewnatrzkomoérkowych.

Chlor - gaz uzywany do dezynfekcji wody. Od wielu lat ostro krytykowa-
ny, gdyz wchodzac w reakcje z innymi zwiazkami w wodzie, tworzy nowe,
czgsto rakotworcze. Sam chlor jest rowniez niebezpieczny dla zdrowia czto-
wieka.

Destylacja - metoda otrzymywania czystej cieczy poprzez parowanie, a ha-
stepnie jej skraplanie. Destylacja nie przyjeta si¢ w oczyszczaniu wody do
picia z uwagi na wysokie koszty energii oraz ze wzgledu na cierpki smak
uzyskiwanego produktu.

Detergenty - zwiazki stosowane do produkcji mydet i proszkéw do prania.
Tysiace ton tych zwiazkow trafia kazdego dnia do wdd powierzchniowych
wraz ze $ciekami komunalnymi. Dhugotrwate przyjmowanie detergentow przez
cztowieka powoduje uszkodzenia watroby 1 kory nadnerczy.

Dezynfekcja wody - ostatni etap uzdatniania wody pitnej stuzacy do hamo-
wania rozwoju bakterii 1 wirusow chorobotwoérczych. Jako §rodek dezynfek-
cyjny uzywany jest w Polsce od wielu lat chlor. Nowe metody jak ozonowa-
nie lub ultrafiolet sa duzo drozsze i u nas ciagle na etapie prob. Poniewaz nie
ma gwarancji, ze woda zdezynfekowana w zakladach wodociagowych nie
ulegnie ponownemu skazeniu w rurach przesytowych, zachodzi koniecznos¢
jej gotowania w domu.

Dysocjacja - rozklad na jony czasteczek soli, kwaséw 1 zasad, ktory zachodzi
w wodzie. Zdysocjowane zwiazki chemiczne mozemy tatwo wykaza¢ =>
miernikiem TDS lub pokaza¢ za pomoca => elektrolizy wody.

Elektroliza wody - rozktad wody na wodor i tlen w wyniku przeptywajacego
przez nia pradu elektrycznego. Poniewaz czysta woda nie przewodzi pradu
elektrycznego dlatego dla zadziatania elektrolizy potrzebne sa w wodzie pewne
zwiazki chemiczne, ktore beda jego nosnikami. Zjawisko elektrolizy wyko-
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rzystuje si¢ do pokazania niewidocznych w wodzie zwiazkoéw chemicznych -
wydzielajacy si¢ w czasie elektrolizy tlen tworzy widoczne w wodzie tlenki.

Filtry chemiczne (wymieniacze jonowe) - filtry usuwajace z wody niepoza-
dane pierwiastki poprzez ich zamiang na pierwiastki mniej grozne (najczg-
sciej sod). Powszechne zastosowanie znalazty jedynie => odzelaziacze 1 =>
zmiekczacze.

Filtry mechaniczne - filtry usuwajace z wody wylacznie nierozpuszczone w
niej sedymenty jak piasek, ily, humusy, ktaczki wodorotlenku zelaza, martwe
1 zywe organizmy wodne z doktadnoscia odpowiednia do ich porowatosci.
Stosowane sa w zaktadach wodociagowych w postaci zwirdéw i piaskoOw oraz
w filtrach domowych. Poprawiaja jedynie metnos¢ wody i sa siedliskiem bak-
terii. Poniewaz domowe filtry mechaniczne przepuszczaja wszystkie rozpusz-
czone w wodzie zwiazki chemiczne zaliczone sa do => filtréw psychologicz-
nych.

Filtry psychologiczne - filtry domowe, ktore poprawiaja wylacznie wtasci-
wosci organoleptyczne wody jak me¢tnos¢, smak lub zapach. Poniewaz wia-
sciwosci te sg tatwo rejestrowane przez zmysty konsumenta, filtry takie znaj-
duja duzy popyt w handlu. Nie usuwaja z wody tego, co jest w niej niewi-
doczne i jednoczesnie najbardziej niebezpieczne - rozpuszczonych zwiazkow
chemicznych. Do filtréw psychologicznych naleza => filtry mechaniczne oraz
=> filtry z weglem aktywnym.

Filtry z weglem aktywnym - wegiel aktywny usuwa z wody czg§¢ zawarte-
go w niej chloru poprawiajac w ten sposob jej smak i zapach. Poniewaz prze-
puszczaja wszystkie inne zwiazki chemiczne zalicza sig je do => filtréw psy-
chologicznych. Wegiel aktywny nalezy wymieni¢ po 6 miesigcach jego kon-
taktu z woda, gdyz pozbawiony swojej aktywnosci staje si¢ tatwo siedliskiem
bakterii.

Gotowanie wody - stuzy tylko do unieszkodliwiania bakterii i wirusow, kto-
re znajduja si¢ w wodzie kranowej (mimo jej chlorowania), w wodzie ze studni
gruntowej lub glebinowej. Gotowanie wody nie usuwa w ogole rozpuszczo-
nych w niej zwiazkdéw chemicznych, lecz z powodu parowania czystej wody
powoduje ich zaggszczenie.
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Jony - dodatnio (kationy) lub ujemnie (aniony) naladowane pierwiastki
lub czastki chemiczne powstate np. przez dysocjacj¢ soli, kwasoéw i zasad
w wodzie.

Kancerogenne zmiany - inaczej rakotworcze; procesy wywolujace zatrucie
organizmu powodujace u cztowieka choroby nowotworowe.

Kationy - jony natadowane dodatnio. Wystgpuja w => wodach mineralnych
w wyniku dysocjacji soli mineralnych w wodzie.

Klasy czystosci wod powierzchniowych - podziat wod powierzchniowych
wedtug ich jakosci fizycznej, chemicznej 1 biologicznej. W Polsce przyjeto
3 klasy czystosci:
I klasa - dopuszczona do przerabiania na wodg pitng oraz do przemystu spo-
ZyWCZego.
IT klasa - dopuszczona do celéw rekreacyjnych i hodowli zwierzat.
III klasa - dopuszczona do przemystu i rolnictwa.

Obecnie praktycznie nie ma w Polsce wod I klasy czystosci (1% w 1998
r.), a od kilkunastu lat przewazaja tzw. pozaklasowe wody powierzchniowe,
ktére nie mieszcza si¢ w zadnej z norm (60% w 1998 r.). Z powodu braku
czystych wod powierzchniowych zaktady wodociagowe produkuja wodg pit-
na z wod III klasy czysto$ci oraz z wod pozaklasowych.

Koagulacja (zelowanie) - proces fizyczny stosowany w oczyszczalniach
wody. Polega na dodawaniu do wody tzw. koagulanta (najczesciej siarczan
zelazowo-aluminiowy), ktory wiaze ze soba nie wytracone w procesie =>
sedymentacji 1zejsze czgsci i tworzy tatwe do wytracenia ktaczki.

Krwawienie filtra => zerwanie filtra.

Kumulacja - zjawisko gromadzenia si¢ w r6znych miejscach organizmu czto-
wieka niebezpiecznych dla zdrowia pierwiastkow oraz zwiazkéw chemicz-
nych, ktorych cztowiek nie potrafi wydali¢. Najwigcej tych zwiazkow kumu-
luje si¢ w nerkach i watrobie.
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Lasacja wegla aktywnego - rozklad (degradacja) wegla aktywnego w $rodo-
wisku wodnym. Zlasowany wegiel aktywny traci wymagane wtasnosci ad-
sorbcyjne wobec chloru, wskutek czego nastgpuje w nim rozwoj bakterii.
Dezynfekcja zakazonej wody specjalnymi pltynami, lampami UV itp. nie przy-
nosi oczekiwanych efektéw 1 jest tylko proba zaleczenia choroby, ktdrej moz-
na fatwo zapobiec. Aby nie dopusci¢ do catkowitej lasacji wegla aktywnego,
musi on by¢ wymieniany nie rzadziej niz co 6 miesigcy.

Magnetyzery - urzadzenia wytwarzajace silne pole magnetyczne, ktore za-
bezpiecza rury wodne przed osadzaniem si¢ kamienia. Magnetyzery chronia
rury, ale nie poprawiajq jakosci wody.

Makroelementy - grupa pierwiastkow mineralnych, ktére w duzych ilosciach
wystepuja w organizmie ludzkim. Do makroelementow zalicza sig: wapn (Ca),
sod (Na), potas (K), magnez (Mg), siarke (S), zelazo (Fe) i fosfor (P).

Membrana - btona osmotyczna wytwarzana sztucznie i1 stosowana do filtra-
cji wody za pomoca => osmozy odwrdconej. Ogromny postgp w technice
membranowej rozpoczat si¢ w 1952 r. dzigki wynalezieniu membran polia-
midowych (TFC). Produkcja domowych aparatow osmotycznych rozpoczeta
si¢ w USA w 1965 r. Wspoélczesne membrany osmotyczne do uzytku domo-
wego przepuszczaja wigkszos¢ zawartych w wodzie pierwiastkéw mineral-
nych (wapn, sod, potas, magnez), poniewaz stanowig one najmniejsze ele-
menty rozpuszczone w niej.

Metale $mierci - potoczne okreslenie szczegdlnie toksycznych metali cigz-
kich, ktore zanieczyszczaja srodowisko i tatwo przechodza do wody pitne;.
Do metali $mierci naleza otow, rte¢, chrom i kadm.

Metnos¢ wody - tzw. pozorna barwa wody, ktora spowodowana jest zawar-
to$cia w niej czesci nierozpuszczonych (sedymentéw). Megtnos¢ wody usu-
wana jest fatwo w zakladach wodociagowych poprzez => sedymentacjg
1 => koagulacje¢ lub w domu przy uzyciu => filtrow mechanicznych. Mgt-
no$¢ wody spowodowana jest mato groznymi dla zdrowia piaskami, itami,
rdza zelaza itd., natomiast grozne dla zdrowia zwiazki chemiczne pozostaja
niewidoczne.
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Mikroelementy - grupa pierwiastkéw mineralnych wystepujacych w mniej-
szych (Sladowych) ilosciach w organizmie czlowieka. Do mikroelementow
zaliczamy np.: jod, cynk, fluor, miedz, mangan, selen, molibden, kobalt.

Mikrometr (M) - potocznie mikron. Jednostka dtugosci 1000 razy mniejsza
od milimetra. Czastka wody i pora w membranie osmotycznej jest wielkosci
0,0001m, a $rednia bakteria mierzy 0,5 m (tzn. jest 5000 razy wigksza od cza-
steczki wody).

Mineralizatory - elementy domowych urzadzen osmotycznych, ktore oczysz-
czona wodg wzbogacaja w kilka makroelementéw (séd, potas, wapn, ma-
gnez). Woda po przej$ciu przez dobrej jakosci mineralizator jest poréwny-
walna z woda mineralng $rednio zmineralizowana.

Mineraly - cz¢sci sktadowe skal tworzacych skorupe ziemska. Niektore mi-
neraly zawieraja pierwiastki zycia, ktére w niewielkich ilosciach przedostaja
si¢ do wod przeptywajacych przez nie. Jedyne pierwiastki zycia, ktore spoty-
kane sa w wodach powierzchniowych, gruntowych oraz mineralnych to wapn,
potas, s6d 1 magnez oraz rzadziej zelazo i fluor.

Mogilniki - betonowe studnie, w ktérych poczawszy od lat szes¢dziesiatych
przechowuje si¢ tysiace ton przeterminowanych oraz wycofanych z obiegu
nawozow sztucznych i pestycydow. Ponad 300 mogilnikoéw rozmieszczonych
jest w roznych miejscach kraju i zatruwa od wielu lat wody gruntowe i po-
wierzchniowe.

Mutagenne zmiany - procesy powstate z powodu zatru¢ organizmu, powo-
duja u cztowieka zmiany genetyczne.

Nawozy - substancje zawierajace naturalne (obornik 1 gnojowica) lub sztucz-
ne sktadniki chemiczne przydatne dla rozwoju roslin. Nieprawidtowe lub zbyt
intensywne nawozenie pol i tak wptywa niekorzystnie na sktad chemiczny
wod gruntowych i1 powierzchniowych. Najbardziej niebezpieczna substancja
pochodzaca z nawozenia sa => azotany.
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Odzelaziacze - filtry chemiczne, ktére usuwaja z wody nadmiar zelaza i man-
ganu, zamieniajac je na sod. Filtry te przepuszczaja wszystkie pozostate pier-
wiastki chemiczne zawarte w wodzie.

Organizmy wodne - zanieczyszczenia biologiczne wigksze od bakterii 1 wi-
rusow, ktore obejmuja najczesciej pierwotniaki i pasozyty. Chlorowanie nie
zawsze skutecznie likwiduje je w wodzie pitnej. Powszechnie spotykane or-
ganizmy wodne to skaposzczety, nicienie, petzaki czerwonki, glista ludzka,
tasiemiec.

Organoleptyczne wlasciwosci wody - wlasciwosci wody oceniane za pomo-
ca zmystow smaku, wechu i wzroku. Poniewaz konsument moze je wyczuc,
sa w pierwszej kolejnosci poprawiane przez producentoéw wody pitnej. Row-
niez najczegsciej spotykane w handlu filtry domowe poprawiaja jedynie nie-
ktore wiasciwosci organoleptyczne wody. Najtatwiej usuwa si¢ metnosc (uzy-
wajac filtry mechaniczne) oraz zapach chloru (stosujac wegiel aktywny).

Osmoza naturalna - naturalny proces polegajacy na przenikaniu przez btong
osmotyczna rozpuszczalnika (np. wody) z roztworu o stgzeniu mniejszym do
roztworu o stgzeniu wigkszym. Dzigki osmozie naturalnej istnieje zycie lu-
dzi, zwierzat i ro$lin.

Osmoza odwrocona - proces odwrotny do osmozy naturalnej. Przez wytwo-
rzenie ci$nienia w plynie bardziej stgzonym mozna wymusi¢ przejscie cza-
steczek rozpuszczalnika (np. wody) do ptynu o stgzeniu mniejszym. Proces
wykorzystywany coraz powszechniej jako sposob oczyszczania wod.

Ozonowanie wody - alternatywna dla chlorowania, nowoczesna metoda de-
zynfekcji wody. Poniewaz mniej wygodna 1 duzo drozsza, nie znajduje zasto-
sowania w Polsce.

Pestycydy - substancje chemiczne stosowane do ochrony roslin uprawnych,
pasz i zwierzat hodowlanych przed chwastami, grzybami, owadami itd. Za-
leznie od przeznaczenia pestycydy dzielimy na:

(1 akarycydy - do zwalczania roztoczy,

(1 algicydy - do zwalczania glonow,

(1 herbicydy - do zwalczania chwastow,
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1 insektycydy - do zwalczania owaddow,

1 fungicydy - do zwalczania grzybow,

(d nematocydy - do zwalczania nicieni,

J rodentycydy - do zwalczania gryzoni,

(d moluskocydy - do zwalczania §limakow.
Pestycydy stosowane powszechnie w rolnictwie i le$nictwie zatruwaja wody
gruntowe 1 powierzchniowe tatwo przechodzac do wod pitnych.

Pierwiastki zycia - pierwiastki, ktore sa niezb¢edne do prawidtowego funk-
cjonowania organizmu cztowieka. Wspodtczesna nauka zna 22 pierwiastki
zycia, ktore zaleznie od spozywanej ilo$ci 1 zawartosci w organizmie dzieli
sig¢ na => makro- i => mikroelementy. Zrédtem pierwiastkow zycia jest przede
wszystkim zywnos¢. Niektore z tych pierwiastkow moga znalez¢ si¢ w wo-
dzie przeptywajacej przez skaty zawierajace mineraly.

Retencja wéd - gromadzenie wdd rzecznych w sztucznych zbiornikach
(retencyjnych). Najlepszy sposob zbierania wod o wysokiej klasie czystosci
w celu przetworzenia na wody pitne. Retencja obejmuje w calej Europie 30%,
natomiast w Polsce tylko 4% wod opadowych (w stosunku do calorocznych
opadow atmosferycznych). Najwigkszy w Polsce zbiornik retencyjny, Jezio-
ro Goczaltkowickie, z ktorego dostarcza si¢ wodg pitna dla 5 milionéw miesz-
kancow Gornego Slaska i okolic, ma przy wejéciu wode 1T klasy czystosci,
a na wyjsciu wodg pozaklasowa!!!

Sedymentacja - pierwszy etap oczyszczania wody powierzchniowej w za-
ktadach wodociagowych. Polega na samoistnym (grawitacyjnym) opadaniu
wigkszych, nierozpuszczonych czastek w wodzie wypetniajacej stawy sedy-
mentacyjne. Wynikiem sedymentacji jest zmniejszenie zawartosci zawiesin
w wodzie (zmniejszenie metnosci wody).

Sedymenty - zawiesiny, czyli nierozpuszczone w wodzie czgsci stale, jak:
piasek, glina, ity, humusy, Zzywe i martwe organizmy wodne. Usuwane w pro-
cesie sedymentacji lub za pomoca filtréw mechanicznych.

Siarczan zelazowo-aluminiowy - zwiazek chemiczny stosowany w procesie
koagulacji w zaktadach komunalnych. Badania naukowe potwierdzaja obec-
no$¢ w wodzie pitnej aluminium pochodzacego z tego procesu.
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Scieki komunalne - $cieki pochodzace z gospodarstw domowych zawieraja-
ce przede wszystkim odchody ludzkie, brudna wode pochodzaca z higieny
osobistej, mycia naczyn itd. Scieki komunalne z duzych miast kierowane sa
czesto do oczyszezalni Sciekdow 1 po oczyszczeniu (przewaznie mechanicz-
nym) kierowane sa do rzek. Potowa polskich miast powyzej 100 tys. miesz-
kancow nie posiada do dzisiaj zadnej oczyszczalni §ciekow komunalnych.
Na wsiach $cieki komunalne gromadzone sa najczesciej w szambach, a stad
przewozone sa do rzek.

Scieki przemyslowe - w Polsce ogromne ilosci $ciekéw przemystowych
wypuszczane sa bezposrednio do rzek, bo zarzadcom wigkszosci fabryk bar-
dziej optaca si¢ ptaci¢ kary za takie postgpowanie, niz budowac wtasne oczysz-
czalnie $ciekow. Z powodu daleko posunigtej degradacji polskich rzek, spo-
wodowanej $sciekami przemystowymi, zawarto$¢ zwiazkow chemicznych
w 1 litrze wody dochodzi w wielu przypadkach do 1000 miligraméw. Zwiaz-
kow tych w wodach rzecznych, bedacych Zréodtem wody pitnej, nie da sig
usuna¢ zadna z tradycyjnych metod oczyszczania.

Scieki rolnicze - na $cieki rolnicze sktadaja si¢ => nawozy naturalne i sztucz-
ne oraz => pestycydy. Ogromne ilosci szkodliwych dla ludzkiego zdrowia
zwiazkow chemicznych zawartych w nawozach i pestycydach wysypywane
i wylewane sg kazdego dnia na pola, taki i lasy, przedostaja si¢ tatwo do wod
gruntowych, studni przydomowych oraz wod powierzchniowych, ktore sa
zroédtem wad pitnych dla miast.

TDS - total disolved solids (ang.) - ogdlna ilo$¢ rozpuszczonych soli. Wiel-
kos$¢ okreslajaca zawarto$¢ niektorych zwiazkow chemicznych w wodzie
i tatwa do zmierzenia miernikiem TDS.

Trojhalometany (THM) - najbardziej niebezpieczne zwiazki powstajace
w wyniku reakcji chloru z substancjami organicznymi w wodzie. Najgroz-
niejsze THM-y, chloroform i bromoform, sa rakotworcze.

Twardos¢ wody - wiasciwos¢ wody, charakteryzujaca si¢ utrudnionym two-
rzeniem si¢ piany mydlanej. Powodowana jest zwigkszona zawartoscia we-
glanow wapnia 1 magnezu w wodzie. Woda twarda powoduje wytracanie si¢



148

kamienia w rurach, kottach, naczyniach kuchennych, zelazkach itp. Twardos¢
wody mozna usuwa¢ chemicznie przy uzyciu => zmigkczacza.

Warstwy nieprzepuszczalne - nieprzepuszczalne dla wody warstwy skal w
skorupie ziemskiej, na ktérych moga zbiera¢ si¢ wody gruntowe (pierwsza
warstwa nieprzepuszczalna) lub wody glebinowe (kolejna warstwa nieprze-
puszczalna).

Wegiel aktywny - wegiel wytwarzany w specjalnych warunkach (wysokie
cis$nienie i temperatura do 600°C) z drewna bukowego lub tupka kokosowe-
go. Wegiel aktywny ma wlasnosci sorbcyjne i skutecznie redukuje zawartosé
chloru oraz niektorych zwiazkow aromatycznych w wodzie. Poniewaz po 6
miesiacach kontaktu z woda traci wyraznie na swojej aktywnosci, stajac sig
miejscem rozwoju bakterii, musi by¢ systematycznie wymieniany.

Woda destylowana - czysta woda otrzymywana w efekcie gotowania roz-
tworu wodnego 1 skraplania pary wodnej. Jest niech¢tnie uzywana jako pitna,
ze wzgledu na cierpki smak.

Woda migkka - woda o matej zawartosci zwiazkdw wapnia i magnezu. Jest
przyjazna w praniu i myciu i nie przyczynia si¢ do powstawania kamienia
kottowego.

Woda osmotyczna - woda powstajaca w wyniku procesu osmozy odwroco-
nej. Woda osmotyczna produkowana w aparatach domowych jest pozbawio-
na niepozadanych (réwniez trujacych) zwiazkéw chemicznych i zawiera kil-
ka potrzebnych do zycia pierwiastkow zycia (s6d, potas, wapn i magnez).
Jest obecnie zalecana na calym $wiecie zamiast niezdatnych do picia wod
kranowych lub studziennych albo drogich wdd oferowanych w sklepach.

Woda pitna - woda stanowiaca jeden z podstawowych elementow potrzeb-
nych do zycia. Podczas trawienia rozpuszcza w sobie poszczeg6lne sktadniki
pokarmowe, ktore sa nastgpnie wchianiane przez jelita i dostarczane do ko-
morek. Jest przenos$nikiem i regulatorem ciepta w organizmie, bierze udziat
we wszystkich procesach biochemicznych, zwilza btony §luzowe, gatke oczna
1 zapewnia ruchliwos$¢ stawow. Dorosty czlowiek potrzebuje dziennie okoto
2,5 litra wody, ktora powinna by¢ czysta z ewentualna domieszka sktadnikow
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mineralnych i nie powinna zawiera¢ zadnych sktadnikow szkodliwych. Po-
niewaz z powodu daleko posunigtego skazenia srodowiska naturalnego wody
nadaja si¢ do picia, trzeba je dodatkowo oczyszcza¢ i uzdatnia¢. Wody po-
wierzchniowe sa oczyszczane w zaktadach wodociagowych, ktorych konstruk-
cja oraz technologie oczyszczania nie zmienity si¢ od ponad 100 lat. Dlatego
obecnie zaktady te nie sa w stanie oczysci¢ wode z ogromnych ilosci zwiaz-
kéw chemicznych pochodzacych ze $ciekow komunalnych, przemystowych
i rolniczych. Jedynym sposobem otrzymania dobrej i zdrowej wody w zakta-
dach jest korzystanie z wod powierzchniowych I klasy czystosci, ktorych
w Polsce juz nie ma. Wody pitne pochodzace z wod gruntowych, a pobierane
ze studni, nie sa w ogole oczyszczane i uzdatniane; jedyna ich przerdbka po-
lega na gotowaniu w celu unieszkodliwienia bakterii i wirusow. Jako§¢ wod
pitnych podawanych odbiorcom reguluje w Polsce odpowiednia norma (Dzien-
nik Ustaw Nr 35, poz. 205 z 4 maja 1990 r.), ktéra wyraznie precyzuje obraz
organoleptyczny, fizykochemiczny oraz bakteriologiczny tych wod. Jednak
kazda nowa norma (obecnie dyskutuje si¢ nad czwarta po 1945 roku) jest
tylko dopasowywana do realiow i dopuszcza coraz wigksze ilosci substancji
rozpuszczalnych w wodzie.

Zaktady wodociagowe produkuja 1 przesylaja do odbiorcéw tymi sa-
mymi rurami wodg pitna (0,3%) 1 wodg¢ gospodarcza (99,7%). Poniewaz obec-
nie skazenie wod, z ktorych produkuje si¢ wodg pitna nie pozwala na ich
skuteczne oczyszczenie tradycyjnymi metodami, zmuszeni jesteSmy stoso-
wac¢ w domach do tych celow nowoczesne, indywidualne stacje oczyszczania
dzialajace na zasadzie odwrdconej osmozy.

Woda twarda - woda o duzej zawarto$ci zwiazkoOw wapnia i magnezu. Jest
niechgtnie uzywana z powodu wigkszego zuzycia proszkéw do prania i my-
det oraz z powodu tworzenia si¢ kamienia w naczyniach, pralkach, kaloryfe-
rach, rurach itd. Twardo$¢ wody mozna zmniejszy¢ poprzez zastosowanie =>
zmigkczaczy.

Wody deszczowe - wody, ktore w obiegu hydrologicznym powracaja z chmur
na powierzchni¢ ziemi w postaci deszczu, $niegu lub gradu. Wody deszczowe
byly od zarania dziejow zupetnie czyste (pochodza z parowania oceanow,
morz, rzek itd.), ale ostatnio sa coraz czgsciej kwasne i1 zapylone.
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Wody glebinowe - wody znajdujace si¢ w skorupie ziemskiej na duzych gle-
bokosciach i odizolowane od brudow cywilizacji dzigki istnieniu geologicz-
nych warstw nieprzepuszczalnych. Zaleznie od budowy skal, z ktorymi wody
glebinowe sasiaduja, moga one zawiera¢ rozne pierwiastki. Jesli woda glebi-
nowa zawiera odpowiednia ilo$¢ pierwiastkow zycia, ktdre tworza ze soba
wymagane proporcje, moze by¢ oferowana konsumentom jako => woda mi-
neralna.

Uwaga: Wedlug nowej normy, obowiazujacej od 1996 r., woda mineralna
moze zawiera¢ ponizej S00mg/1 pierwiastkow zycia. Wody o takim sktadzie
wystepuja niemal w kazdym miejscu skorupy ziemskiej i ptyna z niejednego
kranu, dlatego tez dzisiejsze wody mineralne oferowane w handlu rzadko po-
chodza z glebi Ziemi.

Wody gospodarcze - zdecydowanie wigksza czg$¢ wod produkowanych
w polskich zaktadach wodociagowych (az 99,7%!!!), ktore sa zuzywane
w przemysle oraz w mieszkaniach do celow gospodarczych (toalety, higiena
osobista, zmywanie podidg itp.). Poniewaz wody gospodarcze przesytane sa
tymi samymi rurami wodociagowymi co wody pitne, musza by¢ réwniez
oczyszczone tak doktadnie jak wody pitne.

Wody gruntowe - wody zalegajace w gornych warstwach powierzchni Zie-
mi, najczesciej do glgbokosci okolo 25 metrow. Zawieraja one zanieczysz-
czenia z atmosfery, §ciekoOw rolniczych, Sciekéw ze $mietnisk komunalnych,
odchoddw z nieszczelnych szamb itd.

Wody mineralne - wody glebinowe o szczeg6lnej zawartosci ilosciowej oraz
jakosciowej (odpowiednie proporcje) pierwiastkow zycia. Do roku 1996 obo-
wiazywata w Polsce norma, ktéra wymagata w wodzie mineralnej minimum
1000 mg pierwiastkow zycia w jednym litrze (warunek ten spetniato 28 Zro-
det wod glebinowych z terenu calej Polski). Od roku 1996 obowiazuje nor-
ma, ktora dopuszcza do obiegu wody mineralne o zawartosci od 0 do 500 mg
pierwiastkow zycia w litrze wody. Obecnie posiadamy w Polsce ponad 1000
takich wod mineralnych. Wody mineralne zawieraja tylko kilka potrzebnych
do zycia pierwiastkow (najczgsciej wapn, sod, potas i magnez) i w ilo$ciach
sladowych w poréwnaniu z ich zapotrzebowaniem.
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Wody powierzchniowe - zasilaja rzeki i jeziora. Z wod powierzchniowych
produkuje si¢ 50% wod pitnych spozywanych w Polsce. Ustawa Ministra
Zdrowia i Ochrony Srodowiska (Dz. U. PRL Nr 42 z 1987 r. poz. 248) mowi,
ze tylko wody powierzchniowe I klasy czystosci moga by¢ kierowane do za-
ktadow wodociagowych w celu przerobienia na wody pitne. Z powodu braku
wod powierzchniowych I, a takze II klasy czystosci, wody pitne produkowa-
ne sa najczesciej z wod 111 klasy czystosci oraz z => wod pozaklasowych.

Waody pozaklasowe - wody powierzchniowe, ktore z powodu wyjatkowo ztej
jakos$ci nie mieszcza si¢ w zadnej z trzech klas czystos$ci definiowanych
w normie. W wodach pozaklasowych nie wystgpuja wirusy 1 bakterie z po-
wodu wyjatkowego zageszczenia zwiazkéw chemicznych. Obecnie z wod
pozaklasowych oraz z wod powierzchniowych III klasy czystosci produkuje
si¢ najczgsciej wody pitne w Polsce.

Wody stolowe - wody kranowe uszlachetniane w rdzny sposob i oferowane
w sprzedazy. Odpowiednia norma dopuszcza do uszlachetniania wody krano-
wej dodatki smakowe oraz dwutlenek wegla (wody gazowane).

Zmigkczacze - filtry chemiczne, ktdre obnizaja zawarto§¢ w wodzie zwiaz-
kéw wapnia i magnezu (zmigkczaja wodg) poprzez ich zamiang na inne zwiaz-
ki. Ze zmigkczonej wody wytraca si¢ mniej kamienia w rurach i naczyniach.
Zmigkczacze przepuszczaja wszystkie pozostate pierwiastki 1 zwiazki che-
miczne zawarte w wodzie.

Zaklady wodociagowe - zaktady komunalne, ktorych zadaniem jest oczy-
sci¢ wody powierzchniowe i uzdatni¢ je na wody pitne. Pierwsze zaklady
wodociagowe powstaty w Polsce na przetlomie XIX i XX wieku a ich kon-
strukcja oraz technologia oczyszczania wody nie zmienily si¢ do dzis. Pro-
blemem wspotczesnych zakladow wodociagowych jest usuwanie z wody
zwiazkow chemicznych przybywajacych w szybkim tempie i ktorych nie da
si¢ z niej usuna¢ zadna z tradycyjnych metod oczyszczania. Z tego powodu
jedynym sposobem uzyskania w zaktadach wodociagowych czystej, zdrowej
i bezpiecznej wody jest pobieranie odpowiednio czystego surowca, ktorym
moga by¢ tylko wody powierzchniowe I klasy czystosci. Z powodu braku
w Polsce wod powierzchniowych I klasy oraz II klasy czystosci, wody pitne
produkowane sa z wod powierzchniowych III klasy i wod pozaklasowych.
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Poniewaz zaktady wodociagowe produkuja jednocze$nie wody dla przemy-
stu oraz dla innych celow gospodarczych (tzw. wody gospodarcze), ktore trans-
portowane sa wspolnie z woda pitna, stad wody te musza by¢ takze tak do-
ktadnie oczyszczane, jak woda pitna. Stosunek wody pitnej do wod gospo-
darczych produkowanych w polskich zaktadach wodociagowych jest wyjat-
kowo niekorzystny (wynosit w 1998 r. 1:300), dlatego jedynym skutecznym
rozwiazaniem jest oczyszczenie wody pitnej za pomoca urzadzen osmotycz-
nych w miejscu jej spozywania (kuchnie domowe, restauracje i bary, stotow-
ki itd.).

Zerwanie filtra (inaczej krwawienie) - zjawisko wystgpujace w domowych
filtrach mechanicznych i weglowych. Polega na gwattownym wyptukiwaniu
z nich catych kolonii bakterii, ktore rozmnazajac si¢ gwaltownie, wypetniaja
cata objetosc¢ tych filtrow.
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SPIS RYSUNKOW

Budowa czastki wody.

Cztowiek zbudowany jest w 70% z wody

Bez wody nie ma zycia

Lepiej zapobiegac czy leczy¢?

...réwniez media przestrzegaja...

Krazenie wody w przyrodzie

Jak zatruwana jest woda?

Scieki przemystowe wylewane bezkarnie do rzek

Pestycydy i nawozy sztuczne réwniez zatruwaja

srodowisko naturalne czlowieka

Postgp degradacji srodowiska naturalnego

Smietniska zrodtem skazenia wody pitnej

Najwigksze zrodla trucizn w wodach gruntowych 1 powierzchniowych
Klasy czystosci wod powierzchniowych w Polsce

[lo$¢ czystych wod powierzchniowych w Polsce powojenne;j
Czystos¢ glownych rzek w Polsce w 1998 r.

Schemat oczyszczania i uzdatniania wody w typowym zaktadzie
wodociagowym

Chlorowanie wody pitne;j

Tylko 0,3% produkowanej w Polsce wody pitnej jest wypijane
Nowoczesne rury wodne z PVC maja tylko tadny wyglad

Im wigcej otowiu, tym mniej rozumu

Skorodowane rury otowiane

Nowoczesne rury miedziane nie sa pozbawione wad

Asfalt uzywany do uszczelniania rur

Czy studnie zawieraja dzisiaj taka wodg, jak przed uprzemystowieniem?
Wody gruntowe i glgbinowe w skorupie ziemskiej

Centralne filtry mechaniczne.

Zalety migkkiej wody w domu

Wody kupowane w sklepach nie sa tanie

Mamy do wyboru...

Jak dziata dyfuzja.
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Jak mala jest czastka wody.

Porownanie pory blony osmotycznej z bakteria 1 wirusem
Jak dziala osmoza naturalna

Jak dziata osmoza odwrdocona

Praca membrany osmotyczne;j

Poréwnianie czastki wody z czastka lindanu i DDT

Budowa modutlu z membrana osmotyczna

Typowy filtr mechaniczny do ochrony membrany osmotycznej
Zuzycie wegla aktywnego w srodowisku wodnym

Popularny wktad weglowy wraz z obudowa w poréwnaniu

z nowoczesnym filtrem liniowym

Schemat pogladowy typowego aparatu osmotycznego z mineralizatorem
Przyktady zastosowania czystej wody pitne;j

Zbiornik ci$nieniowy z przepona i gruszka

Schemat blokowy typowego aparatu osmotycznego
Popularny aparat domowy z osmoza odwrdcona
Nowoczesny aparat osmotyczny w obudowie ochronnej
Systemy podawania wody czystej

Aparat osmotyczny naszafkowy

Cooler biurowy i domowy

Schemat blokowy nowoczesnego Electroluxa Niagara
Nowoczesny Electrolux Niagara

Schemat blokowy wysoko wydajnego Electroluxa RO 400
Wysoko wydajny Electrolux RO 400

Budowa miernika TDS oraz pomiar ggstosci jonow w wodzie
Elektrolizer
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. Szkodliwe i chorobotworcze dziatanie wybranych pierwiastkow
1 zwiazkdw chemicznych wystepujacych w wodzie pitne;j.

. Kumulacja prostych pierwiastkow w organizmie ludzkim.

3. Zawarto$¢ pierwiastkow zycia w pozywieniu.

. Skuteczno$¢ oczyszczania roznych metod filtracji wody.



ZALACZNIKI

Zalacznik nr 1
Stanowisko Komisji Ochrony Srodowiska Senatu RP
w sprawie jakosci wody do picia. Warszawa, 15 maja 1997 r.

SENAT RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
Komisja Ochrony Srodowiska

STANOWISKO
Komisji Ochrony Srodowiska Senatu RP
w sprawie jako$ci wody do picia

Komisja Ochrony Srodowiska Senatu RP na posiedzeniu w dniu 13 maja 1997
roku zapoznata si¢ z zagrozeniami dla zdrowia i Srodowiska cztowieka wynikajacy-
mi z jakos$ci wody do picia.

Z informacji Rzadowej Komisji Ludno$ciowej wynika m.in., Ze:

- od wielu lat powigksza si¢ (na niekorzys$¢ naszego kraju) réznica pomigdzy dtugo-
$Scig zycia w Polsce a dtugo$cia zycia w krajach europejskich,

- w ostatnich latach systematycznie wzrasta umieralno$¢ w nastgpstwie chorob no-
wotworowych i proces ten nie zostanie zahamowany jezeli nie poprawi sig¢ obecny
stan diagnostyki, terapii 1 profilaktyki nowotwordw.

Cztonkowie Komisji uznaja, ze:

- jako$¢ wod powierzchniowych pozyskiwanych do uzdatniania w celu zaopatrzenia
ludno$ci w wodg jest bardzo zta, natomiast zagrozone skazeniem zasoby wod pod-
ziemnych wymagaja podjecia zdecydowanych dziatan w celu ich ochrony,

- brak jest odpowiednich uregulowan prawnych gwarantujacych polskiemu konsu-
mentowi dostateczng ochrong przed substancjami toksycznymi, ktéore moga by¢
zawarte w wodzie do picia w wyniku skazenia wody surowej, nicodpowiednich
procesow jej uzdatniania oraz kontaminacji w sieci wodociagowe;j i instalacjach
wewnetrznych,
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- za zarzadzanie, monitoring jako$ci wody i kontrolg przestrzegania przepiséw po-
winna by¢ odpowiedzialna jedna organizacja - poczawszy od zrodta wody skon-
czywszy od odbiorcy.

Majac powyzsze na uwadze, senacka Komisja Ochrony Srodowiska zwraca

sie do Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej o:

- rozszerzenie norm jakosci wody do picia na substancje rakotworcze, zwlaszcza
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,

- szybkie dostosowanie polskich norm jakosci wody (surowej powierzchniowe;j
i podziemnej, uzdatnionej i dostarczonej odbiorcy) do ich europejskich odpowied-
nikow,

- opracowanie metodyki i sukcesywne stosowanie do dezynfekcji wody dwutlenku
chloru oraz innych substancji zamiast chloru gazowego,

- zobowiazanie instytucji zajmujacych si¢ kontrola jakosci wody do podawania do
wiadomosci publicznej co po6t roku w mediach lokalnych i regionalnych danych
dotyczacych jakosci wody do picia wedlug norm dyrektywy europejskie;.

Do Rady Ministréw o:

- zobowiazanie wojewodzkich inspektoréw ochrony §rodowiska i wojewodzkich stacji
sanitarno-epidemiologicznych dziatajacych w wojewddztwach o najwigkszym ry-
zyku zdrowotnym zwiazanym ze zlg jakoScia wody do picia, do sktadania Rzado-
wi dorocznych sprawozdan z dziatalno$ci na rzecz ograniczenia tego ryzyka,

- przyjecie nowej strategii ochrony Gtéwnych Zbiornikéw Wod Podziemnych
(GZWP) przewidujacej zakaz budowy nowych obiektow uciazliwych dla srodo-
wiska, m.in. sktadowisk odpadow komunalnych i przemystowych, wylewisk od-
padow ptynnych 1 magazyndéw substancji ropopochodnych,

- wydzielenia obszaré6w najwyzszej ochrony (ONO) dla stref aktywnego zasilania
zbiornikow wod o wysokiej jakosci i obszaréw wysokiej ochrony (OWO),

- uznanie za priorytet konieczno$ci uporzadkowania elementéw gospodarki wodno-
Sciekowej zarowno na terenach miejskich i wiejskich, ktére wiaza si¢ z czystoscia
wod podziemnych i powierzchniowych.

Przewodniczqcy Komisji
Senator Ryszard Ochwat
Warszawa dnia 15 maja 1997



158

Zalacznik nr 2

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia 1 Opieki Spotecznej
z dnia 4 maja 1990 r., zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
warunkow jakim powinna odpowiada¢ woda do picia

1 na potrzeby gospodarcze.

ROZPORZADZENIE MINISTRA ZDROWIA 1 OPIEKI SPOLECZNEJ

z dnia 4 maja 1990 r.

zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow, jakim powinna odpowiadac¢
woda do picia i na potrzeby gospodarcze.

Na podstawie art. 106 ust.2 ustawy z dnia
24 pazdziernika 1974 r. - Prawo wodne
(Dz. U. Nr 38, poz.230 z 1980 r. Nr 3,
poz.6, z 1983 1. Nr 44, poz. 201, z 1989
1. Nr 26, poz. 139 Nr 351 Nr 192 oraz z
1990 1. Nr 34, poz. 198) zarzadza sig, co
nastgpuje:

§ 1. W rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
i Opieki Spotecznej z dnia 31 maja
1977 1. w sprawie warunkow, jakim
powinna odpowiada¢ woda do picia i
na potrzeby gospodarcze (Dz. U. Nr
18, poz. 72) wprowadza si¢ nastgpu-
jace zmiany:

1) § 3 otrzymuje brzmienie:

» § 3. 1. Woda pod wzgledem organo-
leptycznym i fizyczno-chemicznym
powinna w szczegolnosci odpowiadaé
warunkom okreslonym w zataczniku
nr 1 do rozporzadzenia, a pod wzgle-

dem bakteriologicznym - okreslonym
w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia.

2. Zawarto$¢ substancji promieniotwor-
czych w wodzie nie moze przekraczaé
warto$ci stezen tych substancji okre-
Slonych odrebnymi przepisami.”,

2) § 415 skresla sig;

3) zatacznik do rozporzadzenia zastepu-
je si¢ zatacznikami nr 1 i nr 2 w
brzmieniu ustalonym w zatacznikach
nr 112 do niniejszego rozporzadze-
nia.

§ 2. Rozporzadzenie wchodzi w zycie po
uptywie 14 dni od dnia ogloszenia.

Minister Zdrowia i Opieki Spolecznej:
A. Kosiniak-Kamysz

Zalacznik nr 1 do rozporzadzenia
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Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej

z dnia 4 maja 1990 r. (poz. 205)

WARUNKI ORGANOLEPTYCZNE I FIZYCZNO-CHEMICZNE, JAKIM POWINNA
ODPOWIADAC WODA DO PICIA I NA POTRZEBY GOSPODARCZE

L Wskaznik Jednostka Najwyzsza dopuszczalna Uwagi
P- Nazwa substancji miary zawarto$¢ lub przedziat &
1 2 3 4 5

Organoleptyczne
1 |Barwa (PT) mg/dm’ 20
2 | Odczyn (pH) - 6,5 -8.,5
3 |Metnosé mg/dm’ 5
4 Substancje rozpuszczone mg/dm3 800
5 | Siarkowodor . zapach niewyczuwalny
6 |Twardos¢ (CaCos) mg/dm’® 500
7 | Zapach - 3-naturalny nieuciazliwy
dopuszczalny zapach chloru
rzy dezynfekcji chlorem
8 | Zawiesiny, organizmy wodne martwe Eie\i’/idocyzne stzklanych
i zywe, plamy oleju itp. naczyniach
Fizyczno-chemiczne
1 Amoniak (N) mg/dm3 0,5
2 | Arsen (As) mg/dm3 0,05
3 | Azotany (N) mg/dm® 10,0
4 |Benzen mg/dm’ 0,01
5 | Benzo(a)piren ng/dm’ 15,0
6 | Chloraminy mg/dm’ 2,0
7 | Chlorki (CI) mg/dm’ 300,0
8 | Chlorobenzeny (bez 0,005
hexachlorobenzenu) mg/dm® zapach niewyczuwalny
9 [ Chlorofenole (bez pentachlorofenolu) . 0,03
10 | Chloroform mg/dm 0,2-0,5 w wodzie
11 |Chlor wolny (Cl) mg/dm 0,05 i wigcej &Osgzz{)il:';m
siecl
12 | Chlor uiyt%czny w wodzie plywalni mg/dmz nie mniej niz 0,2 na odptywie
13 |Chrom (Cr®") mg/dm 0,01
14 |Cyjanki wolne (CN) mg/dm® 0,02
15 | Cynk (Zn) mg/dm® 5,0
16 |Detergenty: anionowe mg/dm® 0,2
kationowe 0,1
niejonowe 0,2
17 |2,4-D (kwas dichlorofenoksyoctowy) | mg/dm’ 0,05
18 |DDT ijego metabolity mg/dm’ 0,001

19 |1,2-dichloretan mg/dm’ 0,01

20 |1,1-dichloretan mg/dm3 0,001

21 |Fenole - zapach niewyczuwalny

22 | Fluorki (F) mg/dm 1,5

wskazane nie mniej niz 0,3

23 | Formaldehyd mg/dm’ 0,05

24 |Glin (AL) mg/dm’ 0,3

25 | Heptachlor i jego epoksyd mg/dm’ 0,0001

26 |Hexachlorobenzen mg/dm® 15,0

27 |Kadm (Cd) mg/dm® 0,005

28 |Lindan (gamma HCH) mg/dm’ 0,005

29 |Mangan (Mn) mg/dm’ 0,1
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Zalacznik nr 2 do rozporzadzenia

Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej

z dnia 4 maja 1990 r. (poz. 205)

WARUNKI BAKTERIOLOGICZNE, JAKIM POWINNA ODPOWIADAC
WODA DO PICIA I NA POTRZEBY GOSPODARCZE

Woda z Woda z
wodociagdéw wodociagdw Woda z
S S o Woda
sieciowych sieciowych wodociagow | Woda z .
. R . | doptywaj Woda w
L (publicznych, (publicznych, lokalnych, | urzadzen .
Wskaznik jakos$ci . . aca do basenie
zaktadowych) zaktadowych) nie studni na . .
wody . basenu | kapielowym i
dezynfekowana dezynfekowana | publicznych, | potrzeby . .
! kapielow | na odptywie
podawa podawa studni wlasne a0
nado | wsieci | nado | wsieci | zaktadowych s
sieci sieci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Liczba bakterii grupy
typu kalow‘egko 100 0 0 0 0 0 X 0 0
ml wody nie wigksza
niz
Liczba bakterii grupy
coli w 100 ml wody nie 0 1 1 2 2 10 2 5
wieksza niz
Liczba kolonii bakterii
na agarze odzywczym
po 24 godz. W
temperaturze 37°C w 1 10 20 20 40 40 100 100 200
ml wody nie wigksza
niz
Liczba kolonii bakterii
na agarze odzywczym
po 72 godz. W
temperaturze 20°C w 1 30 100 100 200 X X X X
ml wody nie wigksza
niz
Liczba gronkowcow w
100 ml wody nie X X X X X X 2 5
wieksza niz

Woda do napetiania zbiornikoéw transportu pasazerskiego powinna odpowiada¢ wymaganiom okre-

$lonym w rubryce 3.

Woda z urzadzen awaryjnych powinna odpowiada¢ co najmniej wymaganiom okre§lonym

w rubryce 6.
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W Hydropure Polska Sp. z o.o.
mozna zamowic¢ nastepujace
pozycje dotyczace jakosci oraz
oczyszczania wody pitnej:

1. Bogdan MONTANA,
»Pi¢ albo nie pi¢ wode z naszych kranow”,
Wroclaw 1998 r.
- skrocona wersja niniejszej ksiqzki.
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2. dr inz. Barbara MIKOLAJCZAK,
»Rakotworcza woda”, Wroclaw 2000 r.
- stownik zwiqzkow chemicznych wystepujq-
cyh w wodzie pitnej, ich pochodzenia oraz
stownik chorob wywolywanych przez nie.

dr inz. Barbara Mikofajczak

RAKOTWORCZA
WODA

SUBSTANCJE CHEMICZNE, BAKTERIE
ORAZ CHOROBY PRZENOSZONE Z WODA

A7 °®
hydropure

POLSKA

Wroctaw 1997
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3. Hydropure Polska,
Prezenter dla sprzedawcow,

Wroclaw 2000 r.

- zbior kolorowych tablic pomocnych
dla przedstawicieli handlowych
urzqdzen osmotycznych.

Czy nie chcemy dozy¢ zdrowej
i szczesliwej starosci?

Statystyczny mezczyzna umiera w
Polsce o 9 lat, a statystyczna
kohieta o 6 lat wczesniej

niz ludzie w innych krajach Europy.
Na krétkie zycie Polek i Polakéw
najwigkszy wplyw ma epidemia
chorob nuwntwﬁumuh.

B0% wepoicresmych chorob
ma bezrposredni
rwigzek z jakoscia wody pitne|

L Smuless Sgatidae Jhems
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