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WSTEP

Opracowanie ,Jon amonu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Znaczenie i zagroze-
nia dla bezpieczenstwa zdrowotnego. Postepowanie w przypadku podwyzszonych wartosci ste-
Zen” nie jest zrodtem powszechnie obowigzujacego prawa, lecz ma charakter pomocniczy
w realizacji przez organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej zadan w zakresie nadzoru nad bezpie-

czenstwem zdrowotnym wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Niniejsze opracowanie ma charakter ogdlny, kierunkowy. W zwigzku z powyzszym przy rozpa-
trywaniu okreslonego przypadku przekroczenia wartosci parametrycznej dla jonu amonu w wo-
dzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi, nalezy kazdorazowo braé pod uwage indywidualne
uwarunkowania, wystepujace w danej sytuacji (np. stwierdzone przekroczenia wartosci para-

metrycznych innych parametrow).




B 1. INFORMACJE OGOLNE

Liczne i rozpowszechnione w Srodowisku zZrodta zanieczyszczen, w ktérych sktad wchodzi
amoniak, przy jego znacznej rozpuszczalnosci w wodzie, a zarazem przy szerokim zastosowa-
niu w roznych dziatach gospodarki, sprawiaja, ze jest on czesto wykrywanym sktadnikiem waod
ujmowanych na zaopatrzenie ludnosci, zaréwno z uje¢ powierzchniowych, jak i podziemnych.
Wykrywane stezenia jonu amonu sa zwykle niewielkie i na ogét nie przekraczajg 0,2 mg/|, jed-
nak w kilkunastu procentach uje¢ przekraczaja wartosci uznawane w $wietle przepiséw za do-

puszczalne, osiggajac wartos¢ kilku mg/l.

W przypadkach przekroczenia wartosci parametrycznej w uzdatnionej wodzie przeznaczonej
do spozycia (0,5 mg/l) obawy konsumentéw dotycza przede wszystkim dziatania toksycznego
i szkodliwosci dla zdrowia ludzi. W rzeczywistosci gtownym problemem staje sie wtedy nieko-
rzystny wptyw podwyzszonych stezen jonu amonu na jakos$¢ wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzii stan sieci wodociggowe]. Wptyw ten jest wielokierunkowy, a jego skutki moga obej-
mowac nitryfikacje i bedace jej wynikiem zwiekszone stezenie zanieczyszczen o istotnym
znaczeniu dla zdrowia, w tym azotynéw i azotanow, zaktocenie dezynfekcji wody poprzez
reakcje jonu amonu z chlorem i powstawanie chloramin oraz przykrego zapachu i sma-
ku wody, jak rowniez pogorszenie stanu technicznego systemu dystrybucji wody i czeste
uleganie awariom. Jon amonu wykrywany w podwyzszonych stezeniach w wodzie ujmo-
wanej lub wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi moze sygnalizowac przenikniecie
do wody sciekow, zawierajacych odchody ludzi i/lub zwierzat i zwigzane z tym skazenie
mikrobiologiczne wody. Amoniak moze by¢ takze obecny w sciekach przemystowych roz-
nego pochodzenia oraz w wodach opadowych, wraz z ktorymi do wod ujmowanych poza
amoniakiem moga przenikac takze nawozy i pestycydy. Stwierdzenie podwyzszonych ste-
zen jonu amonu w wodzie, przekraczajacych wartos¢ parametryczna generalnie powinno

sktaniac¢ do dziatan majacych na celu mozliwie szybka ich normalizacje.

Rozpatrujac problemy zwigzane z obecnoscig jonu amonu w wodach ujmowanych do celow
zaopatrzenia ludnosci i w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi nalezy pamietad, ze
z uwagi na procesy amonifikacji, nitryfikacji i denitryfikacji formy mineralnych zwigzkéw azoto-
wych w wodzie (NH,*, NO,, NO,) bywaja nietrwate i moga wzajemnie przechodzi¢ jedna w dru-

ga, co moze wptywac i modyfikowac wartosci ich stezen.

] -5- [



B 1. ZRODLA AMONIAKU | JONU AMONU W SRODOWISKU [
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W temperaturze pokojowej amoniak wystepuje w formie gazu, ktéry rozpuszcza sie w wodzie
ulegajac jonizacji. W wyniku tego procesu powstaje jon amonu NH,*, pozostajacy w stanie
rownowagi z rozpuszczonym w wodzie amoniakiem. Na utrzymywanie sie powyzszego stanu
rownowagi decydujacy wptyw wywiera pH i temperatura wody, ktore w zakresie wartosci naj-
czesciej charakteryzujacych wode przeznaczona do spozycia przez ludzi (pH< 8,0) sprawiaja, ze

jon amonu stanowi iloSciowo dominujaca forme azotu amonowego (ok. 95%).

Amoniak wystepujacy w Srodowisku pochodzi zarowno ze zrédet naturalnych, jak i antropogen-
nych. Z praktycznego punktu widzenia wazne jest ustalenie pochodzenia jonu amonu w wo-
dzie uymowaneji odréznienie jego pochodzenia mineralnego, ktéremu zwykle, poza czesto
wspotwystepujacym podwyzszonym stezeniem zelaza, nie towarzyszg inne zanieczysz-
czenia, od jonu amonu przenikajacego do wody wraz ze sciekami, kiedy nalezy liczyc sie ze
skazeniem mikrobiologicznym wody lub jej zanieczyszczeniem przez sktadniki nawozow
naturalnych i sztucznych, srodki ochrony roslin, substancje chemiczne obecne w sciekach
przemystowych lub w odciekach ze sktadowisk odpadow. Rzutuja one zwykle na podwyz-
szone wartosci szeregu innych wskaznikow jakosci wody, w tym ogélny wegiel organiczny,
azotany, azotyny, chlorki. Przyjmuje sie, ze jesli podwyzszonym stezeniom jonu amonu to-
warzyszy znaczny wzrost utlenialnosci i barwy wody, przemawiaja one za pochodzeniem
azotu amonowego z rozktadu substancji organicznych pochodzenia roslinnego, natomiast
na jego odzwierzece pochodzenie wskazuje w szczegolnosci znaczny wzrost utlenialnosci
wody przy jednoczesnie podwyzszonym stezeniu chlorkow (Just, 1958). W ustaleniu po-
chodzenia jonu amonu stwierdzanego w wodzie pomocne sg dane hydrogeologiczne i hy-
drogeochemiczne oraz informacje dotyczace wykorzystania gruntow w otoczeniu ujecia

wody i wystepowania zrodet zanieczyszczen.

W wodach podziemnych przewaza jon amonu pochodzenia geogenicznego, ktorego zrodtem
jest mineralizacja substancji organicznych zawierajacych azot, zachodzaca w warunkach bez-
tlenowych. Jest to najbardziej typowa sytuacja, prowadzaca do statego utrzymywania sie w wo-
dzie podwyzszonych stezen jonu amonu, wymagajaca uwzglednienia jego eliminacji w procesie

uzdatniania wody. Substancje bedace zrodtem azotu stajg sie elementem utworéw geologicz-

] -6- [



Jon amonu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi CZ. 1l

nych w czasie ksztattowania sie warstw wodonosnych i ich otoczenia. Jon amonu moze osiggac
w wodach podziemnych znaczne stezenia, siegajace 10 mg/l, gdy panuja w nich warunki reduk-
cyjne, poniewaz gtownym jego zrodtem sa procesy redukcji azotynow i azotandw oraz mine-
ralizacja substancji zawierajacych azot, zachodzaca w warunkach beztlenowych. Do redukcji
azotanow i azotyndw w tych warunkach przyczynia sie siarkowodoér i mineraty siarczkowe, jak
piryt. W wodach podziemnych, izolowanych od wptywu wod powierzchniowych przez warstwy
nieprzepuszczalne podwyzszonym stezeniom jonu amonu nie towarzysza inne rodzaje zanie-
czyszczen, w szczegblnosci skazenie mikrobiologiczne. Wyjatkiem bywa jedynie zelazo i man-
gan, mogace rowniez wystepowac w stezeniach przekraczajacych wartosci parametryczne.
Zrédtem jonu amonu w wodach podziemnych moze by¢ takze rozktad substancji humusowych,

ktérych degradacja prowadzi do znacznego zuzycia tlenu i powstawania azotu amonowego.

Bardzo réznorodne i rozpowszechnione s3 antropogenne zrédta amoniaku, przenikajgcego
do wédd, w szczegolnosci do wod powierzchniowych i ptytkich wéd gruntowych. Bywajg one
w szczegdblnosci zwigzane z zanieczyszczeniem Sciekami, zawierajgcymi odchody ludzi i/lub

zwierzat oraz ze stosowanymi w rolnictwie nawozami naturalnymi i sztucznymi.

W toku trawienia przyjmowanych z pozywieniem biatek i aminokwasow w jelicie grubym oraz
przemian metabolicznych, jakim ulegaja struktury biatkowe w organizmach zwierzat i czto-
wieka, uwalniane sg znaczne ilodci amoniaku. Scieki, w ktérych sktad wchodzg odchody lu-
dzi lub zwierzat zawierajg znaczne ilosci zwigzkdéw azotowych, w tym amoniaku. Scieki by-
towe, przenikajace do wdd z osadnikow gnilnych, nieszczelnych zbiornikdw na nieczystosci,
w wyniku ich rozsgczania lub odprowadzania do wod bez wystarczajgcego oczyszczenia, jak
rowniez Scieki z ferm przemystowej hodowli zwierzat stanowig jedno z najwiekszych zrodet
zanieczyszczenia wod amoniakiem. Szczegdlnie duze ilosci azotu zawieraja Scieki powstajace
przy intensywnej hodowli zwierzat gospodarczych, w ktérych stezenie azotu ogdlnego moze
siegac 1350 mg N/, czyli wielokrotnie wiecej niz w $ciekach komunalnych, w ktérych wynosi
przecietnie ok. 50 mg N/I. Gnojowica zawiera azot w formie zwigzkéw biatkowych, aminokwa-
sow i mocznika, w iloSci siegajace] przecietnie 3500 mg/kg. Zwigzki te moga ulegac zaréwno
amonifikacji, jak i nitryfikacji do azotu azotanowego. Amoniak uwalniany jest takze w wyniku
rozktadu biatka znajdujacego sie w butwiejgcych tkankach roslinnych, a takze z rozktadaja-

cych sie ciat martwych zwierzat.

Zrédtem zanieczyszczenia wéd jonem amonu mogg by¢ takze przenikajace do wéd gruntowych

odcieki z nieodpowiednio zorganizowanych, nieszczelnych sktadowisk odpadéw. Na stopien
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zanieczyszczenia wod w takiej sytuacji decydujaco wptywa rodzaj gromadzonych odpadow,
czas funkcjonowania sktadowiska oraz jego przygotowanie do eksploatacji. W badaniach od-
ciekdw ze sktadowisk odpadow komunalnych stwierdzano znaczng zawartos¢ zaréwno azotu
ogdlnego (do 2746 mg/l), jak i amonowego, siegajgca 2470 mg/l. Wymienione zrédta moga byé
takze zrédtem przenikania amoniaku do powietrza atmosferycznego, gdzie pewne jego ilosci
moga rozpuszczac sie w wodzie deszczowej, a w dalszym etapie przenikac wraz z opadami do

waod powierzchniowych i gleby oraz wod gruntowych.

Bedac jednym z gtéwnych zrodet azotu dla roslin, amoniak nalezy do podstawowych sktadni-
kow nawozow, zarowno naturalnych, jak i syntetycznych. Z uwagi na dobra rozpuszczalnosé
w wodzie niewykorzystany przez rosliny jon amonu zawarty w nawozach moze przenikac¢ do
gtebszych warstw gleby, w tym do warstw wodonosnych, powodujac zanieczyszczenie wody.
Mimo dobrej rozpuszczalnosci w wodzie migracja jonu amonu jest ograniczona z uwagi na jego
tendencje do sorpcji i do tworzenia komplekséw z mineratami ilastymi. Niekiedy jon amonowy
ulega wczesniej utlenieniu do azotandw i azotynow, ktorych mniejsze wtasciwosci sorpcyjne

sprzyjaja tatwiejszej migracji i rozprzestrzenianiu sie w warstwach wodonosnych.

Jon amonu uwazany jest za istotny wskaznik zanieczyszczen wod powierzchniowych oraz
ptytkich wéd gruntowych nawozami organicznymi, sciekami zwigzanymi z rolnictwem,
sciekami bytowymi, odciekami ze sktadowisk odpadow komunalnych i przemystowych.
Jego zrodtem moga byc takze produkty i odpady wytwarzane w niektorych gateziach prze-
mystu, obok wymienionych uprzednio stosowanych w rolnictwie nawozow oraz odpadow

i odchodéw, ktorych zrodtem jest intensywny chow zwierzat.

Zawartos¢ azotu amonowego w wodach ujmowanych, zwtaszcza powierzchniowych, podlega
znacznym wahaniom w ciggu roku. Wartosci stezen obnizaja sie w porze letniej, gdy jest on asy-
milowany przez organizmy roslinne i gdy intensywnie przebiegajg procesy nitryfikacji. W porze
zimowej, kiedy nastepuje zahamowanie zarowno wegetacji, jak i nitryfikacji, wartosci stezen
jonu amonu wykazuje tendencje wzrostowa. Zawartosc¢ poszczegdlnych form jonowych azo-
tu wystepujacych w wodzie (jonu amonowego NH ,*, azotanowego NO, i azotynowego NO,)
i ocena ich zmiennosci w czasie oraz ich korelacja z danymi dotyczacymi wykorzystania grun-
tow w sasiedztwie ujecia pozwala na orientacyjng ocene czasu i mozliwego pochodzenia zanie-
czyszczen. Wysoki poziomu jonu amonowego przy braku wystepowania azotynow swiad-
czy o swiezym |/ niedawnym zanieczyszczeniu wody, w ktorym dominujacy udziat maja

’ o ° ’ &) ° ’ . °
scieki komunalne. Rownoczesna obecnosc jonu amonowego i azotynow wskazuje, ze do
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zanieczyszczenia wody doszto w stosunkowo niedawnej przesztosci, natomiast niewykry-
cie w wodzie jonu amonowego ani azotynow przy podwyzszonym stezeniu azotanow su-
geruje, ze zanieczyszczenie nastapito dos¢ dawno, a czas, jaki uptynat od chwili przenik-
niecia zanieczyszczen byt wystarczajaco dtugi, aby umozliwic utlenienie jonu amonowego.
Konfiguracja ta wskazuje takze na prawdopodobne zanieczyszczenie wody w wyniku sptywu
z obszaréw uzytkowanych rolniczo. Powyzsze dane maja znaczenie orientacyjne, a w ich inter-
pretacji pomocna jest analiza zagospodarowania terendw wokoét ujecia wody i dane dotyczace

budowy geologicznej danego obszaru.

Z uwagi na dobre wtasciwosci czyszczace sole amonu znajdujg szerokie zastosowanie jako
sktadnik Srodkéw do czyszczenia twardych powierzchni, w tym szkta, posadzek, blatow. Prze-
znaczone do uzytku w gospodarstwach domowych wyroby tego rodzaju zawierajg 3-30%
soli amonowych, co sprawia, ze w razie przypadkowego spozycia staja sie przyczyna ciezkich
oparzen jamy ustnej i gérnego odcinka przewodu pokarmowego. Amoniak w formie ciektej
bywa wykorzystywany w instalacjach chtodniczych w przemysle, takze w przemysle spozyw-
czym. Przemystowe wykorzystanie amoniaku jako surowca obejmuje réwniez produkcje wto-
kien i tekstyliow, tworzyw sztucznych, barwnikow, farb i lakierow, materiatow wybuchowych,
szkta i papieru. Stanowi on sktadnik nawozdéw sztucznych, stosowany jest przy wydobyciu
mineratéw fosforanowych, jako inhibitor korozji w rafineriach ropy naftowej i na stacjach
gazowych, jako stabilizator w produkcji gumy, w przemysle skérzanym, jako czynnik chto-
dzacy w obrébce metalu. W przemysle spozywczym sole amonu stosowane sg w niewielkich
ilosciach jako dodatki technologiczne do zywnosci, petnigce funkcje regulatorow kwasowo-
Sci, stabilizatorow, srodkdéw spulchniajgcych i wspomagajacych fermentacje oraz substancji
wzmacniajacych smak (0,001% - 3,2%). W niektdrych krajach wprowadza sie ograniczenia ilo-
Sciowe w ich stosowaniu, okreslone odrebnie dla poszczegolnych zwigzkdw amonu - wegla-
nu, dwuweglanu, wodorotlenku i fosforanu amonu (ATSDR 2004). Amoniak znajduje ponadto
szerokie zastosowanie w przemysle farmaceutycznym, chemicznym jako surowiec do syntezy
cyjankéw, amin, amiddw, azotyndw, sktadnikdéw substancji barwigcych. Amoniak moze byé
obecny w Sciekach i odpadach, pochodzacych z powyzszych instalacji przemystowych i wraz

z nimi przenika¢ do wod.

Podwyzszone wartosci stezen jonu amonu w uzdatnionej wodzie przeznaczonej do spo-
zycia przez ludzi najczesciej wynikaja z jego znacznej zawartosci w wodzie ujmowanej,
przy niestosowaniu uzdatniania wody lub braku jego skutecznosci. Do wzrostu zawartosci

jonu amonu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi moze takze dochodzi¢ na etapie
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jej dystrybucji. Zrédtem przenikania jonu amonu do wody wodociggowej moga by¢ elementy
konstrukcyjne sieci wodociggowych, w szczegolnosci stosowane w nich niektore rodzaje
wyktadzin cementowych. Powodem wzrostu stezenia jonu amonu w wodzie bywaty takze do-
mowe urzadzenia do poprawy jakosci wody wodociggowej (EFSA, 2012). Specyficznym powo-
dem podwyzszonych stezen jonu amonu w wodzie bywa chloraminowanie wody, stosowane
w celu ochrony przez wtdérnym zanieczyszczeniem mikrobiologicznym w systemach dystrybu-
cji. Wykorzystuje sie do tego celu monochloramine, charakteryzujaca sie stabszym w poréwna-
niu z chlorem dziataniem biobdjczym, lecz zarazem wiekszg od niego stabilnoscig. Chloramino-
wanie wody pozwala ograniczy¢ powstawanie trihalometanow, bedacych gtéwnymi ubocznymi
produktami dezynfekcji wody chlorem, prowadzi jednak do wystepowania innych niepozada-
nych produktow dezynfekcji, w tym chloropikryny, kwaséw halooctowych oraz odznaczajacych
sie silnym nieprzyjemnym zapachem chlorofenoli. Monochloramina w wodzie wodociggowej
o zblizonej do neutralnej wartosci pH poprzez szereg reakcji moze ulegac rozktadowi, w wyni-
ku ktdrego uwalniany jest chlor i jon amonowy. Chloraminy (mono-, di - i trichloramina) same
stanowig niekiedy uboczne produkty dezynfekcji wody chlorem, ktérych powstawaniu sprzyja
podwyzszona zawartos$c jonu amonu w wodzie. Wszystkie chloraminy charakteryzuja sie silnym

nieprzyjemnym zapachem oraz dziataniem draznigcym btony Sluzowe.
Podsumowujac, przenikanie jonu amonu do wody obejmuje nastepujace zrodta:

Wody powierzchniowe i ptytkie/gruntowe:

B nawozy stosowane w rolnictwie, naturalne i sztuczne, takze wykorzystywane w rolnictwie
osady Sciekowe,

m Scieki odprowadzane do wody i gleby, zawierajgce odchody ludzi i zwierzat, w tym Scieki by-
towo-gospodarcze w osadnikow gnilnych, wadliwych instalacji kanalizacyjnych, takze Scieki
przemystowe w zaktaddw przetwoérczych (produkcja maczki rybnej),

m odchody zwierzece i procesy ich rozktadu, takze z obiektow, w ktorych prowadzony jest wiel-
koprzemystowy chow zwierzat, zanieczyszczenie gnojowka i gnojowica,

m inne odpady pochodzenia zwierzecego,

m rozktad substancji organicznej, zawierajacej biatko - obumierajgcych resztek roslinnych,
martwych zwierzat,

m Scieki i odpady z instalacji przemystowych, w ktérych wykorzystywany jest amoniak i sole
amonowe, w tym w przemysle chemicznym, farmaceutycznym, tekstylnym,

m odcieki ze sktadowisk odpaddw,

® wigzanie amoniaku zawartego w powietrzu;

I -10-



Jon amonu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi CZ. 1l

Wody podziemne:
m utwory geologiczne - mineralizacja substancji organicznych zawierajgcych azot w warun-

kach beztlenowych, redukcja azotandw przez siarkowodor i piryt;

W wodzie w systemie dystrybucji:

m chloraminowanie wody,

m wyktadziny cementowe (niektore rodzaje) w systemie magazynowania i dystrybucji wody,
m przeptyw zwrotny,
|

niektore domowe urzadzenia do poprawy jakosci wody.

I 11-






Ill. JON AMONU W WODZIE PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA
PRZEZ LUDZI - ZRODEA | POCHODZENIE

Podejrzenie antropogennych zrédet obecnosci jonu amonu w wodzie ujmowanej, zwtaszcza po-
wierzchniowej i z ujec infiltracyjnych nasuwaja szczegolnie wysokie wartosci jego stezen, znacz-
nie przekraczajace warto$¢ parametryczna, okreslong w przepisach prawnych na poziomie 0,50
mg/| (rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przezna-
czonej do spozycia przez ludzi, Dz. U. poz. 2294), budzac zarazem obawy o mozliwe jednoczesne
zanieczyszczenie wody mikroorganizmami chorobotworczymi, pestycydami i innymi niepoza-
danymi substancjami, ktére moga by¢ obecne w Sciekach komunalnych, przemystowych lub

odciekach ze sktadowisk odpadow.

Podwyzszone stezenie jonu amonu w wodzie w sieci dystrybucji wskazuje na réznego pocho-
dzenia zanieczyszczenie wody ujmowanej (krétko - lub dtugotrwate, to drugie z reguty w wo-
dach podziemnych) i/lub niesprawnosé systemu uzdatniania wody. Mozliwe nastepstwa takiej

sytuacji obejmuija:

m obawy ze strony konsumentdw o zagrozenie dla zdrowia,

m ograniczenie skutecznosci dezynfekcji wody (tworzenie sie chloramin w wyniku reakcji jonu
amonu z chlorem),

m zuzycie tlenu w sieci wodociggowej (tworzenie warunkéw beztlenowych),

m zjawisko nitryfikacji i powstawanie szkodliwych dla zdrowia cztowieka azotynow/azotanéw,

m pogorszenie smaku i zapachu wody.

Zmiany te sg niezalezne od zrddta przenikania jonu amonu do wody i moga wystepowac takze

w przypadku, gdy jest on pochodzenia geogenicznego.
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- IV. STEZENIE JONUAMONU W WODZIE PRZEZNACZONEJ -
DO SPOZYCIA PRZEZ LUDZI, ZAGROZENIA DLA ZDROWIA
ZWIAZANE Z JEGO PODWYZSZONYMI STEZENIAMI.

ZAWARTOSC JONU AMONU/AMONIAKU W WYBRANYCH
PRODUKTACH SPOZYWCZYCH. PRZEMIANY METABOLICZNE
JONU AMONU W ORGANIZMIE CZEtOWIEKA - CYKL
MOCZNIKOWY | SYNTEZA GLUTAMINY

Przedmiotem obaw konsumentéw dowiadujacych sie o podwyzszonych wartosciach stezen
jonu amonu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi jest przede wszystkim potencjalne

zagrozenie dla zdrowia.

Najwiecej danych dotyczacych szkodliwego wptywu amoniaku na zdrowie ludzi dotyczy wziew-
nej drogi narazenia. Amoniak obecny w powietrzu charakteryzuje sie ostrym zapachem, wyczu-
walnym w niskich stezeniach (od 0,4 mg/m?) oraz z uwagi na swdj zasadowy charakter wtasci-
wosciami draznigcymi btony $luzowe oczu, jamy nosowej, gardta i dolnych drég oddechowych,
przejawiajgcymi sie tzawieniem, przekrwieniem i obrzekiem bton sluzowych. Wg OSHA!, najniz-
sze stezenie amoniaku w powietrzu powodujace odczuwalne podraznienie spojéwek, jamy no-
sowej i gardta u najbardziej wrazliwych os6b wynosi 35 mg/m?. Zmiany te s3 wyraznie uchwyt-
ne przy narazeniu na stezenia mieszczace sie w przedziale 50-100 mg/m?3, nasilajg sie w miare
wzrostu stezen i przybieraja ostre nasilenie przy narazeniu na stezenie 400-700 mg/m?. W steze-
niu przekraczajagcym 1000 mg/m?® amoniak powoduje oparzenia i uszkodzenie tkanek w powyz-
szych narzadach, w szczegdlnosci bton sluzowych oczu, jamy nosowej, gardta, krtani, tchawicy,

oskrzeli.

1 ang. Occupational Safety and Health Administration
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Tabela 1. Nastepstwa zdrowotne ekspozycji wziewnej na amoniak w zaleznosci od stezenia

w powietrzu i czasu trwania narazenia

Stezenie amoniaku w
. . . . Nastepstwa zdrowotne
powietrzu i czas narazenia

Niewielki dyskomfort, zalezny od przyzwyczajenia osoby
narazonej

20-50 ppm (14-35 mg/m?3)

- — 3
50-80 ppm (35 .56 me/m’), Odczuwalne podraznienie spojoéwek i gardta
2 godziny
100 ppm (70 mg/m3), 2 godziny Dokuczliwe podraznienie spojowek i gardta

Nasilone podraznienie bton sluzowych oczu i gardta,

, :
140 ppm (100 mg/m?), 2 godziny konieczno$¢ opuszczenia miejsca narazenia

Jak wyzej, ale o wiekszym nasileniu

500 ppm (350 mg/m?), 30 minut BAl przy potykaniu, chrypka, obrzek powiek,
przekrwienie / zaczerwienienie spojéwek, warg, bton
Sluzowych jamy ustnej i jezyka, dusznos¢, kaszel

Niesprawnos$¢ z powodu nasilonego tzawienia
i kaszlu, sptycenie oddechu, dusznos¢, kaszel, objawy
bronchospastyczne (wynik skurczu oskrzeli i obrzeku
Sluzéwki), odkrztuszanie pienistej wydzieliny, niekiedy
z domieszka krwi.

700-1700 ppm

Obrzek ptuc, niewydolnos¢ oddechowa, chemiczne
oparzenie bton $luzowych i skory, wstrzas, niepokdj,
dusznosé, szybkie nitkowate tetno, zgon

5000 -10000 ppm

Roztwory wodne soli amonowych o stezeniu 1000 mg/l moga powodowac ciezkie oparzenie
i nastepowe bliznowacenie skdry oraz bton sluzowych. Roztwory srodkéw czyszczacych o ste-
zeniu 3-30% w razie ich przypadkowego spozycia stwarzajg znaczne zagrozenie oparzeniami
gornego odcinka przewodu pokarmowego, a w przypadku rozprysku i kontaktu z gatka oczna,
takze ryzyko uszkodzenia narzadu wzroku ze Slepota wtgcznie. W opisanych wyzej przypadkach
szkodliwe dla zdrowia skutki ekspozycji sg nastepstwem przede wszystkim miejscowego dziata-

nia draznigcego / zracego, a nie ogolnoustrojowego dziatania toksycznego.

Wartosci stezen jonu amonu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi, nawet gdy wyraz-
nie przekraczajg warto$¢ parametryczna okreslong w przywotanych wyzej przepisach prawnych,
sg wielokrotnie (kilkaset do kilku tysiecy razy) nizsze od poziomoéw mogacych wywieraé miejsco-
we dziatanie draznigce i zrace, w zwigzku z czym nie stwarzaja takiego zagrozenia. Oceniajac na-

tomiast wptyw zawartego w wodzie jonu amonu na zdrowie ludzi nalezy zauwazy¢, ze ilosci tej
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substancji przyjmowane wraz z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi, maja znikomy udziat
w ogdlnej jego puli powstajacej w organizmie w wyniku proceséw metabolicznych i nie przyczy-
niajg sie znaczaco do zwiekszenia obcigzenia organizmu. Amoniak jest zaréwno statym, natural-
nym sktadnikiem licznych produktéw spozywczych, jak i powstajgcym w organizmie cztowieka
w znacznych ilosciach metabolitem biatek i innych substancji zawierajacych azot. Stanowi zrodto
azotu, wykorzystywanego do syntezy aminokwasow endogennych, biatek i kwaséw nukleinowych
(RNA i DNA). Amoniak stanowi staty sktadnik produktow spozywczych, zaréwno naturalnego po-
chodzenia, jak i stosowany w formie dodatkdw technologicznych do zywnosci. Najwieksza zawar-
toscig amoniaku charakteryzuja sie warzywa korzeniowe oraz produkty, w ktérych wytwarzaniu

znajduja zastosowanie procesy fermentacji, w tym sery dojrzewajace, co ilustruje ponizsza tabela.

Tabela 2. Zawartos¢ jonu amonowego/amoniaku w wybranych produktach spozywczych (TNO,
2010; EFSA, 2012)

Produkt spozywczy Zawartos¢ amoniaku [ jonu amonu (mg/kg)

jabtka (Swieze) 235
owies 8130
buraki 8 800

gotowana kapusta do 11 060
marchew 3970
kalafior 6376
seler (nac) i /lub todygi 19 600
ser tylzycki 164 400
smazony kurczak 0,2
kawa do 820
kukurydza 10030
jajko do9
ryba (ttusta, solona) 2928
chmiel 10660
jarmuz 15260
satata 10260
stod 1192
rzodkiew, Swieza 8 450
rabarbar 6 340
czarna herbata 400
czerwone wino do 40
biate wino do 69
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W organizmach ssakow, w tym cztowieka, zachodzi co najmniej 20 reakcji metabolicznych,
ktdrych jednym z produktéw jest amoniak. Zrédtem amoniaku dla organizmu cztowieka jest
biatko, aminokwasy i kwasy nukleinowe dostarczane wraz z zywnoscia, katabolizm glutaminy
zachodzacy w komdrkach nabtonka jelitowego (enterocytach) oraz uwalnianie amoniaku przez

miesnie szkieletowe w czasie ich pracy w cyklu nukleotydéw purynowych.

Zgodnie z danymi Swiatowe]j Organizacji Zdrowia (WHO), dobowe spozycie amoniaku wraz
z zZywnoscig i wodg przeznaczona do spozycia przez ludzi przypadajace na osobe dorostg wy-
nosi przecietnie ok. 18 mg/d. Gtownym zrédtem amoniaku/jonu amonu w organizmie jest
rozktad przyjetych z zywnoscig peptydow, aminokwasow i kwaséw nukleinowych, zachodza-
cy w Swietle jelita przy udziale obecnej tu mikroflory bakteryjnej. llos¢ amoniaku wytwarza-
nego tg droga w ciggu doby u osoby dorostej o masie ciata ok. 70 kg wynosi ok. 40-60 mg/kg
m.c., co odpowiada 3-4 g na dobe. W jelicie grubym zachodzi takze rozktad czesci wytwarza-
nego w organizmie mocznika, ktérego ok. 25%-30% dobowej ilosci przenika do swiatta jelita
i tu pod wptywem wytwarzanej przez bakterie ureazy ulega rozktadowi z uwolnieniem amo-
niaku. Znaczne iloSci jonu amonu wytwarzane s3 takze przez enterocyty w btonie Sluzowej
jelita z glutaminy. Aminokwas ten, przyjmowany z pozywieniem, stanowi zrodto energii dla
enterocytéw. Ulega on w nich rozktadowi pod wptywem glutaminazy, co powoduje uwolnie-
nie znacznych ilosci amoniaku, ktory jest nastepnie transportowany z krwig zyty wrotnej do

watroby.

Pewne ilosci amoniaku powstaja takze w miesniach szkieletowych podczas ich intensywnej pra-
cy. Amoniak wytwarzany jest w cyklu nukleotyddw purynowych, dostarczajagcym potrzebnej do
skurczu miesni energii w wyniku dokonujacego sie pod wptywem deaminazy AMP przeksztat-
cenia monofosforanu adeniny do monofosforanu inozyny. Jest on nastepnie wigzany w proce-
sie syntezy glutaminy w tkankach obwodowych. Nalezy podkresli¢, ze metabolizm amoniaku
w miesniach szkieletowych przebiega odmiennie w fazie ich spoczynku, kiedy miocyty wychwy-

tujg amoniak z krazenia, wykorzystujac go do syntezy glutaminy.

Po przyjeciu droga doustng amoniak ulega szybkiemu i prawie catkowitemu wchtonieciu (wyka-
zano to w badaniach ze znacznikiem izotopowym), a nastepnie przetransportowaniu zyta wrotna
do watroby (ATSDR 2004, EFSA 2012). Amoniak wytwarzany w Swietle i w $cianie jelita rowniez
ulega wchtanianiu i transportowany jest nastepnie do watroby zyta wrotna, w ktorej krwi osigga
stezenie 10 razy wyzsze niz w krazeniu obwodowym (Haussinger D: Ammonia, urea production

and regulation, 1984).
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Drogi wigzania i ograniczania toksycznosci amoniaku obejmuja dwa gtowne mechanizmy: cykl
mocznikowy (ornitynowy) oraz synteze glutaminy. Wiekszos$¢ wchtonietego z przewodu pokar-
mowego amoniaku jest metabolizowana w watrobie w cyklu mocznikowym do mocznika, wy-
dalanego nastepnie z moczem przez nerki. Glutamina poza watroba syntetyzowana jest takze

w znaczacych ilosciach w mdzgu oraz w pozostajgcych w spoczynku miesniach szkieletowych.

Wtaczenie amoniaku w cykl mocznikowy zapoczatkowuje katalizowana przez anhydraze we-
glanowa reakcja przeksztatcania dwutlenku wegla w karboksyfosforan (bezwodnik fosforano-
wo-weglanowy). W dalszym etapie poprzez zwigzanie z nim jonu amonu powstaje karbamo-
ilofosforan, w dwustopniowej reakcji katalizowanej przez syntetaze karbamoilo-fosforanowa
| w obecnosci jondw magnezu i N-acetyloglutaminianu. Grupa karbamoilowa zostaje nastepnie
przeniesiona na ornityne poprzez enzym karbamoilotransferaze ornitynowa, w wyniku czego
powstaje cytrulina. Asparaginian i cytrulina poprzez syntetaze argininobursztynowa tacza sie
przez grupe aminowg asparaginianu, tworzac kwas asparaginobursztynowy. Ulega on nastep-
nie rozszczepieniu do argininy i fumaranu pod wptywem liazy asparaginobursztynowej. Fuma-
ran wnika nastepnie do mitochondriow, gdzie wtgczany jest w cykl kwasow tréjkarboksylowych,
natomiast od czasteczki argininy w wyniku reakcji katalizowanej przez asparaginaze odtaczany
jest mocznik. Pozostatym produktem tej reakcji jest ornityna, ktéra ponownie jest wtaczana

w cykl mocznikowy. Mocznik wydalany jest gtéwnie przez nerki.

Druga droga metabolizmu i eliminacji nadmiaru amoniaku jest synteza glutaminy. Zachodzi ona
gtdwnie w watrobie w obszarze bezposrednio sgsiadujgcym z zyta centroptacikowa, co umozli-
wia komdrkom okotonaczyniowym wigzanie amoniaku, ktdry nie zostat wtgczony w cykl mocz-
nikowy. Zapewnia to skuteczno$¢ usuwania amoniaku z krazenia poprzez taczenie cyklu mocz-
nikowego jako procesu o duzej wydajnosci i niskim powinowactwie z syntezg glutaminy jako
procesu o mniejszej wydajnosci (ok. 30% amoniaku docierajacego do watroby z zyta wrotna),
lecz wyzszym powinowactwie do amoniaku. Glutamina syntetyzowana jest poza watroba tak-
ze w pozostajgcych w fazie spoczynku miesniach szkieletowych oraz w mézgu i jest nastepnie
wykorzystywana jako donor grup aminowych w syntezie innych aminokwasow endogennych

i nukleotydow.

Cykl mocznikowy, w wyniku ktérego amoniak przeksztatcany jest w mocznik oraz synteza gluta-
miny sprawiaja, ze zmniejszeniu ulega potencjat dziatania toksycznego amoniaku, umozliwia-
jac zarazem wydalenie z moczem znacznych jego ilosci. Zapewniaja one sprawng eliminacje

amoniaku z krazenia, pozwalajagc mimo znacznej podazy utrzymac jego stezenie w surowicy
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krwi na poziomie nieprzekraczajgcym 35 umol/l (60 pg/dl), nie stwarzajacym zagrozenia dzia-
taniem toksycznym. Doswiadczalnie wykazano, ze u zdrowych ochotnikéw nawet znaczna ilo$é
przyjetego doustnie amoniaku/jonu amonu (44,4 mg chlorku amonu/kg m.c., co odpowiada 15
mg amoniaku/kg m.c.) powoduje jedynie niewielki i przejsciowy wzrost stezenia jonu amonu
w surowicy krwi. Mimo znacznych ilosci amoniaku powstajagcego w przewodzie pokarmowym,
mozliwosci wigzania go w cyklu mocznikowym sg w praktyce znacznie wieksze (7-8-krotnie)
z uwagi na rezerwe czynnosciowa watroby. Cykl mocznikowy ulega zaktéceniu w rzadkich przy-
padkach genetycznie uwarunkowanej zmniejszonej aktywnosci uczestniczacych w nim enzy-

mow oraz w zaawansowanej, schytkowej niewydolnosci watroby i nerek.

Powyzsze dane wskazuja, ze amoniak bedac integralnym i naturalnym sktadnikiem
uczestniczacym w procesach metabolicznych jest wytwarzany w organizmie cztowieka
w ilosciach wielokrotnie przewyzszajacych ilosci przyjmowane wraz z woda przeznaczo-
na do spozycia przez ludzi i z zywnoscia. Jest on metabolizowany w watrobie i wydalany
z moczem w sposob skutecznie chroniacy przed efektem toksycznym. Dobowe spozycie
jonu amonu wynikajace z jego zwiekszonego stezenia w wodzie do picia (maksymalnie kil-
ka mg/d, a tacznie z amoniakiem zawartym w zywnosci ok. 18 mg/d) stanowi nieznaczna
dawke w stosunku do ilosci wytwarzanej endogennie (3000-4000 mg). Nie przyczynia sie
ona do zwiekszenia zagrozenia dziataniem toksycznym. WHO na podstawie analizy danych
doswiadczalnychi klinicznych dotyczacych toksycznego dziatania amoniaku uznata, ze ry-
zyko takiego efektu w przypadku jonu amonu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez
ludzi mogtoby teoretycznie wystapic przy jego skrajnie wysokim stezeniu, przekraczaja-
cym 200 mg/|, w praktyce niespotykanym (WHO Guidelines on DWQ, 4 ed., 2017).

WHO nie okreslita zalecanej maksymalnej wartosci stezen jonu amonu w wodzie przezna-
czonej do spozycia przez ludzi, uznajac, ze w stezeniach, w ktorych moze on wystepowac
nie wykazuje wtasciwosci draznigcych ani toksycznych. Mimo to obecno$¢ jonu amonu
w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi w podwyzszonym stezeniu jest niepozadana
z uwagi na niekorzystny wptyw na proces uzdatniania i dezynfekcji wody oraz jej akceptowal-

nos$¢ przez konsumentow.
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B V. ZJAWISKO NITRYFIKACJI W SIECIACH DYSTRYBUCJIwWODY [}
| JEGO WPLYW NA JAKOSC WODY

Zwiekszone stezenie jonu amonu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi moze sprzy-
ja¢ powstawaniu w sieci dystrybucji wody azotandow i azotynow, parametrow o bezposrednim
wptywie na bezpieczenstwo wody dla zdrowia ludzi. Do powstawania obu wymienionych sub-
stancji moze dochodzi¢ w wyniku procesu nitryfikacji - dwustopniowej reakgji utleniania jonu
amonu, mogacej zachodzi¢ w wodach naturalnych, jak réwniez chloraminowanych. Nitryfikacja
jest procesem mikrobiologicznym, w wyniku ktérego zredukowane zwigzki azotowe, gtéwnie
jon amonu, sg stopniowo utleniane i przeksztatcane do azotynéw, a nastepnie azotandw. Zja-
wisko to dotyczy jonu amonu obecnego w wodzie niezaleznie od jego pochodzenia i ewentual-
nego zanieczyszczenia Sciekami wody ujmowanej. Mikroorganizmy obecne w wodzie wykorzy-
stujg do syntezy biatek i kwasow nukleinowych réznorodne zwigzki azotowe, w tym jon amonu,

czemu niekiedy towarzyszy zmiana stopnia utlenienia azotu.
NH,+0,>NO,~+3H" +2e

W pierwszym etapie nitryfikacji uczestniczg bakterie utleniajgce amoniak (ammonia oxidizing bac-
teria, AOB) wsrod ktorych przewaza Nitrosomonas, rzadziej Nitrosococcus i Nitrosospira. Sa one
rozpowszechnione w Srodowisku, w tym w systemach dystrybucji wody, takze wody poddawanej
chloraminowaniu. Mikroorganizmy te utleniajg jon amonu do azotynow, ktdre wchodzac w reak-

cje z chlorem, jak réwniez chloraming dziataja jako czynnik powodujacy dechloraminacje.

W dalszym etapie azotyny utleniane sg do azotanéw przez bakterie utleniajace azotyny (nitrite

oxidizing bacteria, NOB, Nitrobacter).
NO2-+ H20 -NO3-+ 2H++2e-

Reakcje nitryfikacji powodujg spadek zasadowosci wody (zuzycie HCO,), spadek wartosci pH
(powstawanie kwasu weglowego H,CO,), tworzenie sie i wzrost stezenia azotanéw (NO,) oraz
wzrost biomasy (C_H.O,N). Zaréwno nitryfikacja czesciowa (do azotynéw), jak i catkowita (do

azotanow) bywa obserwowana w systemach zaopatrzenia w wode, w ktérych stosowane jest

chloraminowanie.
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Wptyw zjawiska nitryfikacji na jakos¢ wody i skutecznosc procesu jej uzdatniania jest wielokie-
runkowy i dotyczy wzajemnie powigzanych ze soba parametréow chemicznych, mikrobiologicz-

nych oraz oceny sensorycznej wody. Zostaty one zestawione w tabeli 3.

Tabela 3. Wptyw zjawiska nitryfikacji na jako$¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (wg
AWWA Nitrification prevention and control in drinking water, AWWA Manual M56, 2013)

Zmiany jakosci wody

zmniejszenie stezenia wolnego dezynfektanta

powstawanie azotanow / azotynow (mozliwy efekt toksyczny)
chemiczne zmniejszenie ilosci tlenu rozpuszczonego

spadek wartosci pH wody i zasadowosci

nasilenie tworzenia sie ubocznych produktow dezynfekcji

»wzrost ogolnej liczby mikroorganizmoéw
mikrobiologiczne pojawienie sie bakterii grupy coli
wzrost AOB i NOB”

organoleptyczne smak, zapach, barwa, metnos¢

Spadek stezenia wolnego dezynfektanta, do ktérego dochodzi w wyniku nitryfikacji, moze po-
wodowac znaczgce pogorszenie jakosci mikrobiologicznej wody. Dochodzi do niego na etapie
dystrybucji, w zwigzku z czym zwykle nie wigze sie on ze skazeniem katowym wody, jego na-
stepstwem moze by¢ jednak zjawisko nasilonego wzrostu mikroorganizméw (microbiological
re-growth) i wzrost ogdlnej liczby mikroorganizméw w badaniach wody. Dtugotrwate utrzy-
mywanie sie powyzszych zmian sprzyja narastaniu biofilmu i wynikajagcym stad problemom
w eksploatacji sieci wodociggowej / spadkom cisnienia przesytu, ponadto pogorszeniu smaku
i zapachu wody oraz zwiekszeniu jej metnosci. Ponadto procedury majace zapobiegad nitryfika-
cji sprzyjaja z kolei odrywaniu fragmentéw biofilmu i wprowadzaniu ich do przesytanej wody,

przyczyniajac sie do dalszego pogorszenia jakosci mikrobiologicznej wody.

Zmniejszajac wartos¢ pH wody, zasadowos¢ i zawartos¢ rozpuszczonego tlenu nitryfikacja
wptywa posrednio na agresywnosc korozyjng wody, sprzyjajac przenikaniu do wody takze oto-
wiu i miedzi z mosigdzu, brazu i miedzi, stosowanych w elementach konstrukcyjnych systemow

wodociggowych.

Jednym z gtéwnych niepozadanych nastepstw nitryfikacji jest mozliwy wzrost stezenia azota-

now i azotynow w dystrybuowanej wodzie. Wzrost ten ma zréznicowane nasilenie, jego znacze-
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nie jest jednak szczegdlnie duze w systemach wodociggowych, w ktorych stezenie azotanow
i azotyndw jest bliskie wartosci parametrycznej. Mozliwe jest wtedy przekroczenie tej wartosci,
z ktdrym wigze sie ryzyko dziatania toksycznego i rozwoju methemoglobinemii, ktdra zagrozone
sg niemowleta do 3 miesigca zycia. Zapobieganie wzrostowi stezenia azotynow i azotandw oraz
nie dopuszczenie do pogorszenia sie jakosci mikrobiologicznej dystrybuowanej wody sa gtow-
nym powodem, dla ktérego przywiazuje sie duza wage do przeciwdziatania nitryfikacji, czesto

poprzez zalecenie utrzymania skrajnie niskich wartosci stezen jonu amonu w wodzie.

2. I
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- VI. WPLYW STEZENIA JONU AMONU W WODZIE NA PARAMETRY
ORGANOLEPTYCZNE 1 AKCEPTOWALNOSE wODY

Prog zapachowy amoniaku rozpuszczonego w wodzie o alkalicznym pH okreslony zostat jako
1,5 mg/l. W wodzie o nizszej wartosci pH wieksza cze$¢ amoniaku wystepuje w formie jonu amo-

nu, w zwigzku z czym mozna oczekiwac nieznacznie wyzszej wartosci.

Zmiana smaku wody wywotana zawartoscig amoniaku odczuwalna jest natomiast przy wyraz-

nie wyzszych stezeniach. Wartosé progowa okreslono jako 35 mg/l [WHO].

Wieksze problemy i zastrzezenia ze strony konsumentow dotyczace organoleptycznej jakosci
wody moga wystapi¢ w przypadku, gdy woda zawierajaca jon amonu jest poddawana chloro-
waniu. W wyniku reakcji chloru z jonem amonu dochodzi do powstawania chloramin, charak-
teryzujacych sie intensywnym chemicznym zapachem i silnym dziataniem draznigcym btony
Sluzowe. Prég zapachowy dla monochloraminy wynosi 0,65 mg/l, prég smakowy odpowiednio
0,48 mg/l. Wartosci te sa jeszcze nizsze w przypadku di - i trichloraminy, dla ktérych wynosza
ok. 0,2 mg/L.



B vi. wptyw JONU AMONU W woODZIE NA DEZYNFEKCJEwWoODY [l
CHLOREM

Z powyzszym zagadnieniem wigze sie tez problem mniejszej skutecznosci dezynfekcji chlorem
wody o podwyzszonej zawartosci amoniaku. Wolny chlor w reakcji zamoniakiem powoduje po-
wstawanie chloramin, gtéwnie monochloraminy, ktéra w poréwnaniu z chlorem wykazuje wiek-
sz stabilnos¢, ale zarazem w znacznie stabsze i wolniejsze dziatanie biobdjcze. Sygnalizowano
jej wyraznie stabszy efekt biobojczy w odniesieniu do wielu mikroorganizmow, zwtaszcza
wirusow. Nie zapewnia wiec réwnowaznej chlorowi sity dziatania biobdjczego. Moze ona po-
nadto ulegac rozktadowi w wyniku nitryfikacji, co dodatkowo ostabia jej dziatanie biobdjcze.
Jednoczesnie wptywa ona wybitnie negatywnie na smak i zapach wody. Pozostate chloraminy
- di - i trichloramina - powstajg w warunkach nadmiaru chloru i przy nizszych wartosciach pH
wody, nie zapewniaja one jednak stabilnych poziomow, a ich ujemny wptyw na zapach i smak

wody jest bardziej nasilony w poréwnaniu z monochoramina.

Dziatanie biobdjcze wolnego chloru ulega wiec ostabieniu w wyniku reakcji zzawartym w wodzie
amoniakiem. Wysokie stezenie amoniaku w wodzie moze by¢ jednym z czynnikow przyczynia-
jacych sie do narastania biofilmu na wewnetrznych powierzchniach urzadzen wodociggowych.
Jon amonu jest bowiem jednym z czynnikéw wzrostowych mikroorganizméw wchodzacych
w sktad biofilmu, a jego usuwanie z wody jest jednym z czynnikow zintegrowanej strategii prze-

ciwdziatania narastaniu biofilmu.



B Vill. ZNACZENIE PODWYZSZONYCH STEZEN JONU AMONU [
W WODZIE PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA PRZEZ LUDZI
- W SWIETLE POSTANOWIEN DYREKTYWY RADY 98/83/WE
Z DNIA 3 LISTOPADA 1998 R. W SPRAWIE JAKOSCI WODY
PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA PRZEZ LUDZI, PRZEPISOW
ROZPORZADZENIA MINISTRA ZDROWIA Z DNIA 7 GRUDNIA
2017 R. W SPRAWIE JAKOSCI WODY PRZEZNACZONEJ
DO SPOZYCIA PRZEZ LUDZI ORAZ ZALECEN SWIATOWEJ
ORGANIZACJI ZDROWIA (WHO)

W dyrektywie Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (Dz. Urz. UE L Nr 330, str. 32) jon amonu zostat uwzgledniony jako parametr nie
majacy bezposredniego znaczenia dla zdrowia (parametry wskaznikowe - Zatacznik | Cze$¢ C), ale
wymagajacy monitorowania z uwagi na (1) sygnalizowanie wystgpienia nowego zanieczyszczenia
wody (wody powierzchniowe), (2) kontrole skutecznosci procesu uzdatniania wody, (3) wptyw na
jakos¢ wody w systemie dystrybucji (nityryfikacja, jako$¢ mikrobiologiczna wody, biofilm), (4) po-
Sredni wptyw na skutecznos¢ dezynfekcji wody, (5) wptyw na parametry organoleptyczne wody.
Jako warto$¢ parametryczng przyjeto 0,50 mg/l, co pozwalato utrzymad zadowalajaca kontrole
nad wymienionymi wyzej zjawiskami niepozadanymi, w tym zapobiec zmianom organoleptycz-
nej jakosci wody. Analogiczng wartos¢ przyjeta zdecydowana wiekszos$¢ panstw cztonkowskich

w swoich przepisach krajowych, kilka z nich jednak zdecydowato sie na jej zaostrzenie:

m Francja - wartosc parametryczna 0,10 mg/l; dodatkowo na zaopatrzenie ludnosci nie moze by¢
wykorzystywana woda o stezeniu jonu amonu przekraczajacym 4,0 mg/l (w wodzie surowej),

m Irlandia - warto$¢ parametryczna 0,30 mg/I,

m Dania - warto$¢ parametryczna 0,05 mg/l. Za dopuszczalne uznano wartosci do 0,5 mg/l,
pod warunkiem, ze woda nie jest poddawana filtracji, a ponadto wykazano, ze nie zachodzi

konwersja amoniaku do azotynow.

Ograniczenia powyzsze podyktowane byty przede wszystkim potrzebg zapobiegania nitryfikacji
w systemach dystrybucji wody. Sg one zgodne z zaleceniami niektdrych organizacji eksperc-
kich, zgodnie z ktorymi stezenie amoniaku w wodzie przeznaczonej do spozycia nie powinno
przekracza¢ 0,10 mg/l, a optymalnie 0,05 mg/l (US EPA, AWWA).
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Jon amonu zaliczany jest do parametrow grupy A jedynie w przypadku, gdy stosowane jest chlo-
raminowanie wody (oznaczenia wymagajg wtedy takze azotyny). W pozostatych przypadkach
amoniak traktowany jest jak parametr grupy B, w przypadku ktorej czestos¢ badania jest wielo-

krotnie mniejsza.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi (Dz. U. 2017 r., poz. 2294) implementujac dyrektywe Rady 98/83/WE
z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie jakoSci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi zawiera

nastepujace regulacje dotyczace jonu amonu:

m jon amonu nalezy do parametréw podlegajacych monitorowaniu; jako wartos¢ parametrycz-
ng przyjeto 0,50 mg/l,

m jest zaliczany do parametrow nie majacych bezposredniego znaczenia dla bezpieczenstwa
wody dla zdrowia ludzi (zamieszczony w zataczniku nr 1 do rozporzadzenia, cze$¢ C, tabela 2),

m czestotliwo$é pobierania probek zgodna z wymaganiami dla parametréw grupy A jest wyma-
gana tylko w przypadku chloraminowania wody, w pozostatych przypadkach - jak dla para-

metrow grupy B.

Specjalisci WHO oraz Europejskiej Agencji ds. Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA) zgodnie uznali, ze
amoniak jako naturalny element przemian metabolicznych biatek i kwaséw nukleinowych wyste-
puje w organizmie cztowieka w ilosciach wielokrotnie wiekszych, niz przyjmowane z zywnoscia
iwoda do picia (ok. 18 mg/d). Podlega on szybkiemu metabolizmowi w watrobie i wydaleniu przez
nerki, co zapewnia ochrone przed dziataniem toksycznym znacznych jego ilosci, przy ktérych
dawka wynikajaca ze spozycia wody ma znikome znaczenie, nawet gdy osigga wysokie wartosci
(kilka mg/l). Dane z badan doswiadczalnych na zwierzetach oraz z praktyki klinicznej wskazuja na
niska toksycznos¢ amoniaku podawanego w formie soli droga doustna dzieki sprawnosci mecha-
nizmow jego detoksykacji. Eksperci WHO wykazali, ze ryzyko ich wysycenia i ujawnienia sie dzia-
tania toksycznego amoniaku w przypadku jego spozycia doustnego mogtoby dotyczy¢ dobowego
spozycia przekraczajacego 200 mg/kg masy ciata, co w warunkach naturalnych nie jest mozliwe.
W praktyce toksyczne dziatanie amoniaku moze ujawniac sie wytacznie w rzadkich przypadkach
genetycznie uwarunkowanych zaburzen cyklu mocznikowego (niedobdr uczestniczacych w nim
enzymow) oraz w zaawansowanej, schytkowej niewydolnosci watroby i nerek. Dane dotyczace
szkodliwego wptyw amoniaku na stan zdrowia ludzi odnoszg sie sprzede wszystkim do wziewnej
drogi narazenia i wynikajg z jego miejscowego dziatania draznigcego i zrgcego. Nie potwierdzono

tez dziatania rakotworczego, genotoksycznego, mutagennego ani teratogennego amoniaku.
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Powyzsze dane wskazuja, ze stezenia jonu amonu wystepujace w wodzie do picia nie stwarzaja
zagrozenia dla zdrowia ludzi. Stosownie do tego, eksperci WHO nie uznali za celowe okresla-
nie wartosci stezenia jonu amonu w wodzie z uwagi na jej bezpieczenstwo dla zdrowia. Z kolei
eksperci EFSA, w badaniu oceniajagcym ryzyko wynikajace z przenikania do wody do picia amo-
niaku/jonu amonu z przeznaczonych do uzytku domowego filtrow do poprawy jakosci wody
uznali, ze stwierdzane w podczyszczanej w ten sposéb wodzie stezenia siegajace 5,0 mg/l nie
wptywaja szkodliwie na zdrowie ludzi, takze u najbardziej wrazliwych na efekt toksyczny grup

populacji.
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m Amoniak jest substancja bedaca naturalnym produktem przemian metabolicznych w organi-
zmie, wytwarzanym endogennie w ilosciach wielokrotnie przewyzszajacych dawke przyjmo-
wang wraz z zywnoscig i wodg do picia. Ulega on szybkiemu metabolizowaniu i detoksykacji
w watrobie, a nastepnie wydaleniu przez nerki z moczem. Mechanizmy te chronig organizm
przed toksycznoscig wytwarzanego w nim amoniaku, przy ktérych ilosci dostarczane wraz
z woda do picia i Zywnoscia sg znikome. Nie stwarzajg one tym samym bezposrednio zagro-
Zenia dla zdrowia ludzi, takze wtedy, gdy zawartos¢ jonu amonu w wodzie przeznaczonej do

spozycia przez ludzi znacznie przekracza wartos¢ parametryczna.

m Wiekszos¢ danych dotyczacych szkodliwego wptywu amoniaku na zdrowie ludzi dotyczy na-
razenia droga wziewna i dotyczy nastepstw jego miejscowego dziatania draznigcego i zracego
w przypadku ekspozycji na jego wysokie stezenia w powietrzu. Toksyczne dziatanie amoniaku
bywa obserwowane w rzadkich przypadkach genetycznie uwarunkowanych zaburzen cyklu
mocznikowego (zmniejszenie lub brak aktywnosci enzymoéw, katalizujacych reakcje wigzania
amoniaku w formie mocznika) lub w zaawansowanym stadium niewydolnosci watroby i ne-
rek. Brak podstaw do przyjecia, ze jon amonu zawarty w wodzie przeznaczonej do spozycia

przez ludzi moze wptywac szkodliwie na stan zdrowia ludzi.

m Jon amonu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi moze pochodzic z przenikaja-
cych do ujecia zanieczyszczen antropogennych (gtéwnie uje¢ powierzchniowych oraz po-
zostajacych w zasiegu ich oddziatywania uje¢ podziemnych) albo z utworéw geologicznych
(ujecia podziemne izolowane od wptywu wéd powierzchniowych). Zrédtem zagrozers moze
byc pierwsza z wymienionych sytuacji, kiedy zanieczyszczenia wody (Scieki, nawozy natu-
ralne i sztuczne, sptywy wod opadowych i odcieki ze sktadowisk odpadéw) powoduja skaze-
nie mikrobiologiczne wody lub przenikanie do niej toksycznych substancji chemicznych. Jon
amonu nie jest tu powodem zagrozenia, ale je sygnalizuje. Sytuacja taka wymaga szybkiej re-
akcji w celu zapewnieniu bezpieczenstwa wody dla zdrowia. Jon amonu pochodzacy z utwo-
row geologicznych nie wigze sie z takimi zagrozeniami, stad jego umiarkowanie podwyzszo-
ne stezenia przy regularnej kontroli jakosci wody moga byc akceptowane przez okreslony
czas, w ramach warunkowej przydatnosci wody do spozycia. Stezenia jonu amonu w takiej

sytuacji zasadniczo nie powinny przekraczac 1,5 mg/L.
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m Niezaleznie od zrodta jonu amonu w wodzie, jego podwyzszone stezenia moga nieko-
rzystnie wptywac na jakos¢ wody w sieci wodociaggowej poprzez zjawisko nitryfikacji
i jej nastepstwa (wzrost stezenia azotynow i azotanow, spadek pH, pogorszenie jakosci
mikrobiologicznej wody), zmniejszenie skutecznosci dezynfekcji wody, niekorzystny
wptyw na jakos¢ organoleptyczna wody. Warto$¢ parametryczna jonu amonu w wodzie
przeznaczonej do spozycia ma zapobiega¢ powyzszym zmianom i z tego powodu powinna

byc dotrzymana, pozadane (nie wymagane) moze byc jej utrzymanie na nizszym poziomie.

m Dziatania naprawcze umozliwiajgce uzyskanie wymaganych stezen jonu amonu w wodzie
przeznaczonej do spozycia moga wymagac inwestycji, realizowanych przez kilkanascie mie-
siecy do kilku lat. Czas trwania warunkowej przydatnosci wody do spozycia powinien umoz-
liwi¢ ich przeprowadzenie, nie powinien jednak by¢ przedtuzany ponad potrzebe. Powinien
byc on okreslany indywidualnie w odniesieniu do poszczegdlnych systemow zaopatrzenia
w wode, na podstawie przedstawionej przez podmiot realizujacy zaopatrzenie w wode in-
formacji o planowanych dziataniach naprawczych, stwierdzanych wartosciach stezen jonu
amonowego w wodzie oraz wynikach badan kontrolnych wody odnoszacych sie do wptywu
jonu amonu na jako$¢ wody w systemie dystrybucji. Optymalnie powinny byc one przepro-
wadzone w czasie ok. 5 lat, w uzasadnionych przypadkach czas ten moze ulec wydtuzeniu, o

ile nie wigze sie to z innymi niekorzystnymi zmianami jakosci wody.
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ZAEACZNIKI

W zatacznikach do niniejszego opracowania zawarto propozycje dziatan oraz komunikatow
w przypadku stwierdzenia w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi przekroczen warto-

$ci parametrycznej dla jonu amonu.

Nalezy jednakze podkresli¢, ze ewentualne podjecie dziatan zgodnie z propozycjami zawarty-
mi w niniejszym opracowaniu, w przypadku stwierdzenia przekroczenia w wodzie przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi wartosci parametrycznej dla jonu amonu kazdorazowo wymaga

uzgodnienia z wtasciwym panstwowym inspektorem sanitarnym.
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Zatacznik 1

PRZEKROCZENIE WARTOSCI PARAMETRYCZNEJ JONU
AMONU W WODZIE PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA PRZEZ
LUDZI - ZASADY POSTEPOWANIA

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi w przypadku przekroczenia wartosci parametrycznej parametrow
wskaznikowych przewiduje mozliwos¢ stwierdzenia przez wtasciwego panstwowego inspekto-
ra sanitarnego warunkowej przydatnosci wody do spozycia i utrzymania zaopatrzenia w wode

przy dopetnieniu nastepujacych czynnosci:

m okresSleniu terminu trwania przekroczenia i dopuszczalnych wartosci parametrycznych w
tym czasie,

m ustaleniu z podmiotem realizujgcym zaopatrzenie w wode zakresu i terminu realizacji dzia-
tan naprawczych, majacych na celu przywrdcenie nalezytej jakosci wody, poinformowaniu
wtasciwego wdjta (burmistrza, prezydenta miasta) o stwierdzeniu warunkowej przydatnosci
wody do spozycia wydanych zaleceniach dotyczacych korzystania zwody lub ograniczeniach,

jakim to korzystanie powinno podlegac.

Wojt (burmistrz, prezydent miasta) informuje mieszkancéw o jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi, do jego zadan nalezy m.in. rozpowszechnianie komunikatow opracowy-
wanych przez wtasciwego panstwowego powiatowego lub panstwowego granicznego inspek-
tora sanitarnego, zawierajgcych informacje o jakosci wody w przypadku m.in. stwierdzenia
warunkowej przydatnosci wody do spozycia wraz z informacjg o zaleceniach i ewentualnych

ograniczeniach jej wykorzystania.

Komunikaty rozpowszechniane sa w sposdb umozliwiajacy bezzwtoczne zapoznanie sie z nimi

przez konsumentéw z obszaru, dla ktorego wydano komunikat.

Warunkowa przydatnosc wody do spozycia nalezy stwierdzaé w przypadku, gdy przyjete dzia-
tania naprawcze - w celu przywrdécenia nalezytej jakosci dostarczanej wody - nie s3 wystar-
czajace do osiggniecia wartosci parametrycznych, okreslonych dla tych parametrow w rozpo-
rzadzeniu Ministra Zdrowia, w terminie 30 dni liczonych od dnia otrzymania sprawozdania

z badan. Nalezy jednoczes$nie nadmienié, iz w uzasadnionych przypadkach, po uzyskaniu
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zgody wtasciwego panstwowego inspektora sanitarnego, termin ten moze zosta¢ wydtu-
zony do 60 dni. Jest to termin pozwalajacy na prowadzenie dziatan naprawczych, wykonanie
kolejnych badan jakosci wody. Dopiero w przypadku braku w ww. terminie doprowadzenia
wody do nalezytej jakosci wtasciwy panstwowy inspektor sanitarny stwierdza warunkowg przy-
datnosc¢ wody do spozycia, okreslajac termin trwania przekroczenia oraz dopuszczalng wartosé

parametryczng, jaka w tym czasie moze osiggac dany parametr.

Powyzsza regulacja ma oczywiscie zastosowanie tylko w przypadku uznania przez wtasci-
wego panstwowego inspektora sanitarnego, ze stwierdzona niezgodnos¢ nie stwarza za-
grozenia dla zdrowia, tj. w sytuacji gdy wartosc przekroczenia pozwala na zachowanie
bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentow, a ich dopuszczalnosc zostata potwierdzona

w aktualnych opracowaniach naukowych.

Stwierdzenie podwyzszonej wartosci stezenia jonu amonu w wodzie przeznaczonej do spozycia
przez ludzi wymaga przede wszystkim ustalenia, czy nie wigze sie z nim potencjalne zagrozenie
dla zdrowia ludzi. Warunkowa przydatnos$¢ wody do spozycia moze by¢ stwierdzona wytgcznie
po wykluczeniu takiej mozliwosci. Jak wyjasniono wyzej, zagrozenia takiego nie stwarzaja bez-
posrednio podwyzszone stezenia jonu amonu zawarte w wodzie, moga one natomiast sygnali-
zowac tego rodzaju ryzyko, gdy ich powodem jest doptyw zanieczyszczen do ujmowanej wody,
w tym Sciekdw réznego pochodzenia, sptyw wod opadowych, sptyw z terenéw upraw rolnych,
odciekow ze sktadowisk odpadow itd. - wszelkiego rodzaju zanieczyszczen, wraz z ktérymi do
wody poza jonem amonu moga przenikaé¢ mikroorganizmy, nawozy naturalne i sztuczne, pesty-
cydy, odpady przemystowe, toksyczne substancje chemiczne. Sytuacje takie dotycza przede
wszystkim uje¢ wod powierzchniowych, ale takze ptytkich uje¢ wod podziemnych, pozostaja-
cych w zasiegu oddziatywania wdd powierzchniowych i wymagaja bezwzglednie wykluczenia
skazenia katowego wody W gtebokich ujeciach wod podziemnych, izolowanych przez nieprze-
puszczalne warstwy geologiczne od wod i zanieczyszczen mogacych sptywac z powierzchni zie-
mi podwyzszona zawarto$¢ jonu amonu ma naturalne pochodzenie geogeniczne i nie towarzy-
szy jej ryzyko zanieczyszczen mikrobiologicznych i chemicznych wody. Podstawowe znaczenie
w ocenie ewentualnego zagrozenia dla zdrowia, mogacego wigzac sie z podwyzszonym steze-
niem jonu amonu ma rodzaj ujecia i ocena mozliwosci przenikania do wody zanieczyszczen

z wymienionych wyzej zrodet.

Zagrozenie dla zdrowia ludzi, do ktorego posrednio moze przyczyniac sie podwyzszone stezenie

jonu amonu w wodzie moze takze wynikaé z wymienionych uprzednio niepozgdanych zmian
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jakosci wody w trakcie jej uzdatniania, dezynfekcji lub dystrybucji, ktére podwyzszone stezenia
jonu amonu umozliwiaja lub nasilajg, w tym zmniejszenie skutecznosci dezynfekcji wody chlo-

rem, powstawanie chloramin, proces nitryfikacji itd. Istotne jest tez:

m czy podwyzszone wartosci stezen jonu amonu w wodzie maja charakter trwaty, czy pojawiaja
sie sporadycznie lub okresowo,
m jak stabilne sg stwierdzane wartosci,

m czy sposob uzdatniania wody obejmuje eliminacje jonu amonu.

W ocenie pomocna jest:

m ocena hydrogeologiczna ujecia wody (ujecia podziemne), w szczegdlnosci mozliwosé przeni-
kania zanieczyszczen do warstw wodonosnych,

m informacja dotyczaca ustanowienia strefy ochronnej ujecia wody obejmujacej teren ochrony
bezposredniej i teren ochrony posredniej oraz wykorzystania gruntow w jego sasiedztwie,
z uwzglednieniem mozliwych Zrédet zanieczyszczenia wdd jonem amonu lub analizy ryzy-
ka wskazujacej na brak koniecznos$ci ustanawiania dla danego ujecia wody strefy ochronnej
obejmujacej teren ochrony posredniej,

m dane objete oceng ryzyka, o ile zostata ona przeprowadzona, wskazujgce na mozliwos¢ ze-
wnatrzpochodnych i antropogennych zroédet zanieczyszczenia wody jonem amonu,

m wynik badania wody wprowadzanej do sieci (jesli woda jest uzdatniana, takze wody ujmo-
wanej), wody w sieci, w punkcie zgodnosci oraz ewentualnie w punkcie czerpalnym u konsu-
menta mogacy wskazywac na wystepowanie przekroczen lub nieprawidtowosci w odniesie-
niu do innych parametréw:

- E. coli, enterokoki, bakterie grupy coli, ogélna liczba mikroorganizmow w 22°C, -
badania te maja kluczowe znaczenie w wodzie z uje¢ powierzchniowych i z uje¢ pod-
ziemnych pozostajacych w zasiegu oddziatywania wéd powierzchniowych, w przypad-
ku nagtego wzrostu wartosci stezen jonu amonu, zwtaszcza jesli towarzyszy im wzrost
metnosci wody. W takiej sytuacji istotne jest zwtaszcza wykluczenie skazenia katowego
wody,

- zapach - ustalenie, czy prog zapachowy amoniaku jest przekroczony i w jakim stopniu;
wptyw na akceptowalnosé wody,

- smak - ocena akceptowalnosci wody,

- barwa - wptyw ewentualnych innych zanieczyszczen i zmiana w poréwnaniu z wczesniej-

szymi oznaczeniami,

I _35.



Zatacznik 1

- metnos¢ - bardzo istotna w ocenie doptywu zanieczyszczen od ujmowanych wéd po-
wierzchniowych i skutecznosci ich uzdatniania. Podwyzszone wartosci w wodzie podawa-
nej do sieci wskazuja na niepetng skutecznosc uzdatniania wody, a w potaczeniu z podwyz-
szonym stezeniem jonu amonu sygnalizuja ryzyko zanieczyszczenia mikrobiologicznego
wody. Podstawowe znaczenie ma zmienno$¢ stwierdzanej wartosci i roznica w poréwna-
niu z wczesniejszymi oznaczeniami. W wodach podziemnych, w ktérych poza jonem amo-
nu wystepuja tez podwyzszone wartosci stezen zelaza i manganu, metnos¢ wody moze by¢
spowodowana obecnosciag substancji mineralnych i w takim przypadku nie wskazuje na
ryzyko dla zdrowia,

- ogolny wegiel organiczny (OWO) - ocena zawartosci substancji organicznych w wodzie,
ktoéra w razie gwattownego wzrostu moze swiadczyé o doptywie zanieczyszczen, takze
Sciekow,

- pH - wyrazne, szybkie zmiany wartosci pH mogg wskazywac na doptyw zanieczyszczen do
ujecia,

- zelazo i mangan - ocena istotna w wodzie z uje¢ podziemnych. Czeste sktadniki utworow
geologicznych, z ktérych moze byc takze uwalniany jon amonu wraz z nimi przenikajacy
do wody. Podwyzszone stezenie obu parametrow sugeruje geogenne zrddto jonu amonu
w wodzie z uje¢ podziemnych,

- chlorki - moga wskazywac na antropogenne zanieczyszczenie wody jako zrodto podwyz-
szonych stezen jonu amonu,

- azotany i azotyny - w kontekscie oceny zagrozenia nitryfikacja.

UWAGA: Powyzszy zakres badan zalecany jest w celu wykluczenia zagrozen dla zdrowia lu-
dzi w przypadku podwyzszonych stezen jonu amonu w wodzie i jest pomocny przy stwier-

dzaniu warunkowej przydatnosci wody do spozycia przez ludzi.

Istotne jest takze uwzglednienie:

m wptywu podwyzszonych stezen jonu amonu na zapach wody,

m nasilenia nitryfikacji i wptyw na stezenie azotyndw i azotanéw w wodzie w punkcie zgodnosci,

m jakosci mikrobiologicznej wody w systemie dystrybucji - uwaga na wyniki badan sygnalizuja-
ce jej pogorszenie,

m informacji o skargach zgtaszanych przez konsumentow na jakos¢ wody - liczba skarg i ich

przedmiot.
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W wodach powierzchniowych zanieczyszczenia antropogenne, mogace prowadzi¢ do pod-
wyzszonych stezen jonu amonu sa czeste, jednak ich nasilenie moze ulega¢ zmianie, co musi
uwzgledniaé proces uzdatniania wody. W wiekszosci takich sytuacji podwyzszone stezenie jonu
amonu w wodzie sygnalizuje obecnosc¢ zanieczyszczen mikrobiologicznych i/lub chemicznych,
mogacych zagrazaé zdrowiu ludzi, ze skazeniem katowym wody wtgcznie, i wymagajacych nie-
zwtocznych dziatan naprawczych. Nalezy wtedy kierowac sie wzgledami bezpieczenstwa wody
dla zdrowia i przyja¢ odpowiedni do tego sposob postepowania, ukierunkowany na pilne przy-
wrocenie bezpieczenstwa i odpowiedniej jakosci wody, co jedynie posrednio dotyczy wartosci
stezen jonu amonu. Wykluczenia i zwalczania wymaga w takich sytuacjach doptyw zanieczysz-
czen/sciekdw do ujecia wody, w tym przede wszystkim wyeliminowanie ryzyka skazenia kato-
wego wody lub - jesli do niego doszto -ograniczenie / usuniecie jego nastepstw. Watpliwosci co
do wtasciwego postepowania moga nasuwac przypadki stwierdzenia w badaniach wody z tego
rodzaju uje¢ podwyzszonych stezen jonu amonui ewentualnie wzrost zapachu, ktérym nie towa-
rzysza inne nieprawidtowosci, zwtaszcza moggce sugerowac skazenie mikrobiologiczne wody,
jak wzrost ogélnego wegla organicznego (OWO) i metnosci wody, zanim dostepne bedg wyniki
badan mikrobiologicznych wody. Podstawowe znaczenie ma w takich przypadkach ponowne
oznaczenie jonu amonu w wodzie ujmowanej, wprowadzanej do sieci, wodzie w systemie dys-
trybucji i w punkcie zgodnosci oraz ewentualnie w punkcie czerpalnym u konsumenta. Ponadto
wykonanie badan wody obejmujacych nastepujgce parametry: E. coli, enterokoki, bakterie gru-
py coli, ogdlna liczba mikroorganizméw w 22°C chlor wolny, metnosé, ogélny wegiel organiczny
(OWO), zapach, smak, barwa, pH, azotany i azotyny, chlorki; w przypadku ujec infiltracyjnych
takze zelazo i mangan. Celem powyzszych badan jest wykluczenie skazenia mikrobiologicznego
wody, ocena zmian wywotanych nitryfikacjg w sieci wodociggowej, a ponadto ocena jakosci

organoleptycznej wody i jej akceptowalnosci przez konsumentow.

Nalezy podkresli¢ duze znaczenie badania powyzszych parametréow w prébkach wody pobra-
nych w punktach zgodnosci. Dostarczajg one informacji o ewentualnych zmianach poszczegél-
nych parametrow w trakcie dystrybucji wody, a przede wszystkim o jakosci wody dostarczanej
konsumentom, pozwalajac na weryfikacje dokonywanej przez nich ich sensorycznej oceny ja-

kosci wody.

W wodzie z uje¢ podziemnych w przypadku wykluczenia na podstawie wymienionych wyzej
badan zanieczyszczenia o charakterze antropogennym i potwierdzenia geogenicznego pocho-
dzenia podwyzszonych stezen jonu amonu mozliwe jest stwierdzenie warunkowej przydatnosci

wody do spozycia i kontynuowanie zaopatrzenia w wode przez czas potrzebny do dziatan umozli-
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wiajacych uzyskanie odpowiedniej jakosci wody, zgodnej z wymaganiami prawnymi. Wymaga
to okreslenia terminu trwania przekroczenia i dopuszczalnych wartosci parametrycznych
w tym czasie. Podstawa powyzszych decyzji s3 wymienione wyzej dane dotyczace jakosci
wody, w tym zwtaszcza stezenie jonu amonu, pozostate wymienione wyzej wyniki badan
wody oraz ogolna sytuacja rozpatrywanego systemu zaopatrzenia w wode: dane dotyczace
jakosci wody wprowadzanej do sieci wodociggowej, wody w systemie dystrybucji i w punkcie
zgodnosci. Podstawowe znaczenie majg wyniki oznaczenia jonu amonu w wodzie - stopien prze-
kroczenia wartosci parametrycznej i stabilnos¢ stezen w trakcie dystrybucji wody. Dopuszczal-
ng warto$¢ parametryczng na czas trwania warunkowej przydatnosci wody do spozycia nalezy
okreslac¢ na poziomie mozliwie jak najnizszym, lecz jednoczesnie nie stwarzajgcym ryzyka prze-
kroczenia w razie niewielkich wahan stezenia jonu amonu - zwykle oznacza to wartosc¢ o 10-25%
Wyzsza niz aktualnie stwierdzane w wodzie poziomy. Wartosci akceptowane podczas warunkowe;j
przydatnosci wody do spozycia powinny by¢ ustalone na poziomie, ktory w Swietle tych danych
nie bedzie wptywat negatywnie na akceptowalnos¢ wody, takze w przypadku jej chlorowania, jak

rowniez nie bedzie prowadzit do szkodliwych dla zdrowia skutkow nitryfikacji.

Z uwagi na mozliwa zmiennos$¢ w czasie stezen jonu amonu w wodzie ujmowanej, ktéra dotyczy
takze wod z ujeé podziemnych, w okreslaniu dopuszczalnej wartosci parametrycznej na czas
trwania warunkowej przydatnosci wody do spozycia pozadane jest uwzglednienie ewentual-
nej zmiennosci i wahan stezen jonu amonu w kolejnych oznaczeniach, o ile tylko tego rodzaju
dane z przesztosci sg dostepne. Jesli w rozpatrywanym systemie zaopatrzenia w wode pod-
wyzszone stezenie jonu amonu stwierdzano od dtuzszego czasu, niekiedy kilkunastu miesiecy
lub kilku lat, analiza odnotowanych w tym czasie wartosci stezen i znajomosc skali / zakresu ich
wahan bedzie pomocna w trafnym ustaleniu dopuszczalnej wartosci parametrycznej. Dotyczy
to jednak tylko tych sytuacji, w ktorych dane tego rodzaju sg dostepne, nie chodzi natomiast
o wykonywanie serii kolejnych badan wody i zwlekanie z tego powodu ze stwierdzeniem warun-

kowej przydatnosci wody do spozycia.

Sposréd pozostatych wymienionych wyzej parametréw nalezy zwrdcié szczegdlng uwage na (1)
wskazniki organoleptyczne wody - zapach i smak, jako szczegdlne istotne dla konsumentow
i akceptowalnosci wody; (2) azotyny i azotany - informujace o skali / nasileniu nitryfikacji zach-

odzacej w systemie dystrybucji wody i mogacym stad wynikac zagrozeniu dla zdrowia ludzi.

Przy okreslaniu dopuszczalnej wartosci parametrycznej, a w szczegdélnosci czasu jej trwania na-

lezy oceni¢ mozliwosci techniczne i organizacyjne przeprowadzenia dziatan przywracajacych
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odpowiednig jako$¢ wody przez podmiot realizujgcy zaopatrzenie w wode, skale zwigzanych
z tym niedogodnosci dla lokalnych mieszkancow oraz obiektow przemystowych w szczegélno-
Sci przemystu spozywczego, instytucji i obiektéw uzytecznosci publicznej, zlokalizowanych na
terenie zaopatrywanym w wode z danego wodociggu. Jakkolwiek podwyzszone stezenie jonu
amonu w wodzie moze by¢ powodem trudnosci lub krytycznej oceny jakosci wody przez konsu-
mentow, dziatania naprawcze, z ktérymi najczesciej wiaze sie konieczno$é modernizacji ujecia

wody wymagaja odpowiednio dtugiego czasu.

Dopuszczalna wartos¢ parametryczna jonu amonu na czas warunkowej przydatnosci wody do
spozycia moze niekiedy ulegaé przekroczeniu, gtéwnie na skutek wzrostu stezenia w wodzie
ujmowanej. Nalezy w takim przypadku powtdrzy¢ oznaczenie w celu wykluczenia niescistosci
laboratoryjnej, nawet 2-3 razy - jesli kolejne oznaczenia wykazuja spadek wartosci, ale nadal
przekraczajg dopuszczalng wartosé parametryczna. Jesli jednak wzrost wartosci stezen ma cha-
rakter trwaty, nalezy przeprowadzi¢ ocene o zakresie analogicznym, jak przy stwierdzaniu wa-
runkowe] przydatnosci wody do spozycia (z dopuszczalnym pominieciem parametréw, co do
ktorych jest pewnosc, ze nie beda budzity zastrzezen) - w celu ustalenia, czy w nowej sytuacji
nie zachodzi obawa o szkodliwo$¢ wody dla zdrowia ludzi, czy warunkowa przydatnos$c¢ wody
do spozycia moze by¢ utrzymana / przedtuzona, przy jakiej dopuszczalnej wartosci parame-
trycznej jonu amonu i na jak dtugi czas. Ponownie nalezy ocenic stwierdzang aktualnie wartosc
stezenia jonu amonu, stopien wzrostu i stopien przekroczenia wartosci parametrycznej, czas,
w jakim nastapit wzrost stezen jonu amonu w wodzie (od poprzedniego pomiaru). Koniecz-
ne jest tez ustalenie, czy wzrost stezenia jonu amonu nie wynika z doptywu $ciekéw bytowych
lub przemystowych, z ktérymi moze wigzac sie obecnos¢ w wodzie zanieczyszczen mikrobiolo-
gicznych i substancji toksycznych. Nalezy takze ocenié¢ wptyw wyzszych stezen jonu amonu na
jakos$¢ wody w systemie dystrybucji, wskazniki organoleptyczne wody, skutecznosé dezynfek-
cji wody (jesli jest stosowana) oraz zmiany wywotane nitryfikacjg. Jesli analiza ta wykaze, ze
bezpieczenstwo wody dla zdrowia ludzi nie jest zagrozone, podwyzszone stezenia jonu amonu
w wodzie nie wptywaja negatywnie na jako$¢ wody w sieci, nie zagrazajg nasileniem nitryfika-
cji oraz nie powoduja nieakceptowanych przez konsumentéw zmian organoleptycznych wody,
mozliwe jest utrzymanie warunkowej przydatnosci wody do spozycia przy ustaleniu nowej,
wyzszej dopuszczalnej wartosci parametrycznej jonu amonu. Dodatkowymi konsekwencjami
moga byc - zaleznie od stopnia wzrostu stezenia jonu amonu w wodzie - zwiekszenie czestosci
badan jakosci wody (jonu amonu, zapachu, smaku, azotanow i azotyndw) i/lub krétszy czas jej

trwania.
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Woda przeznaczona do spozycia zawierajaca jon amonu w stezeniu > 0,50 - 1,0 mg/l zazwyczaj

moze byc uznana za warunkowo przydatng do spozycia jesli:

m potwierdzono pochodzenie jonu amonu w wodzie z utwordw geologicznych,

m nie towarzysza mu inne zanieczyszczenia mogace wptywac szkodliwie na stan zdrowia ludzi,
zwtaszcza skazenie mikrobiologiczne lub substancje organiczne. Dopuszczalne sg podwyz-
szone stezenia zelaza i manganu pochodzenia geogenicznego, o ile nie naruszajg one prze-
widzianych dla nich ograniczen, w szczegdélnosci nie powodujg znacznego wzrostu barwy
i metnosci wody oraz nie zmieniaja jej smaku,

m woda nie wymaga chlorowania,

m nie dochodzi do istotnego wzrostu stezenia azotyndw w wodzie w systemie dystrybucji, a ste-
zenia azotynow i azotanow w punkcie zgodnosci nie przekraczajg wartosci parametrycznych,

m jakos$c mikrobiologiczna wody nie budzi zastrzezen, takze w punkcie zgodnosci.

Stezenia jonu amonu w wodzie przeznaczonej do spozycia przekraczajace wartos¢ parame-
tryczng sg niekorzystne, takze gdy nie stwarzaja zagrozenia dla zdrowia ludzi, z uwagi na zwig-
zane z nimi niepozadane zmiany jakosci wody w sieci dystrybucji. Stad tez nalezy zabiegac, aby
czas trwania warunkowej przydatnosci wody do spozycia byt Scisle ograniczony do wymagane-
go w celu przeprowadzenia dziatan korygujacych jakos¢ wody. Optymalnie w wiekszosci takich

przypadkow czas ten nie powinien przekraczac 5-7 lat.

Warunkowa przydatno$¢é wody do spozycia moze by¢ takze stwierdzona gdy stezenia jonu amo-
nu w wodzie sg wyzsze i mieszczg sie w granicach > 1,0 - 1,5 mg/l, o ile spetnione sg wymie-
nione wyzej warunki. W takim przypadku nalezy jednak dazy¢ do przeprowadzenia dziatan na-

prawczych w krétszym czasie, najlepiej nie dtuzszym niz 3-5 lat.

Najbardziej problematyczne sg wartosci stezen jonu amonu przekraczajgce 1,5 mg/l. Wigze sie
z tym pogorszenie oceny organoleptycznej wody (przekroczenie progu zapachu) oraz zagroze-
nie nasileniem nitryfikacji w systemie dystrybucji wody, w zwigzku z czym czas trwania warun-

kowej przydatnosci wody w tych warunkach powinien by¢ mozliwie jak najkrotszy.
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Tabela 4. Zakres stezen jonu amonu w wodzie przeznaczonej do spozycia a czas warunkowej

przydatnosci wody do spozycia

Akceptowalny
maksymalny czas
warunkowej przydatnosci
wody do spozycia

Zakres stezen jonu amonu Wptyw na wskazniki

w wodzie przeznaczonej do organoleptyczne wody
spozycia (zapach)

uchwytny w badaniach

GBI mE! laboratoryjnych 2 e
>1,0 mg/l- 1,5 mg/I nikty lub stabo wyrazony, 3(5) lat
~1,5mg/l Sty Ao AN kilkanascie miesiecy do 2 lat;

jak najkrotszy

Ustalajac czas, na jaki stwierdzana jest warunkowa przydatnos$é wody do spozycia nalezy kiero-
wac sie m. in. przedstawionym przez podmiot realizujacy zaopatrzenie w wode planem dziatan
naprawczych i przewidywany termin ich zakonczenia. Podane wyzej wartosci odnosza sie do
maksymalnego czasu warunkowej przydatnosci wody do spozycia, tak, aby istniata mozliwos¢
jego wydtuzenia w sytuacji, gdy dziatania naprawcze nie zostana zakonczone w przewidzianym
pierwotnie terminie lub gdy okazg sie nieskuteczne. Wartosci te nalezy traktowac jako orienta-
cyjne i pozwalajgce na dostosowanie wymagan zwigzanych ze stwierdzeniem warunkowej przy-

datnosci wody do spozycia do specyficznej sytuacji danego wodociggu, w tym do:

m stopnia przekroczenia wartosci parametrycznej jonu amonu w wodzie i ewentualnie innych
parametrow jakosci wody, szczegélnie mogacych mieé¢ wptyw na bezpieczenstwo zdrowotne
wody (nitryfikacja, zaktdcenie dezynfekcji wody) oraz jej akceptowalnosé przez konsumentow,

m zakresu wahan stwierdzanych stezen jonu amonu w wodzie, szczegdlnie ich tendencji wzro-
stowe]j w kolejnych badaniach wody w trakcie warunkowej przydatnosci do spozycia,

m wielkosci dobowej produkcji wody i liczebnosci zaopatrywanej populacji (im jest wieksza,
tym krétszy powinien byc¢ czas trwania dziatan naprawczych),

m stanu technicznego wodociaggu oraz liczby i czestosci awarii (im wieksze techniczne zuzycie
urzadzen i wieksza czestos¢ awarii, tym krocej powinny utrzymywac sie podwyzszone steze-
nia jonu amonu),

m specyfiki zaktadoéw przemystowych i ustugowych oraz instytucji i obiektow znajdujacych sie
na zaopatrywanym w wode terenie i znaczeniu powyzszych zmian w jakosci wody dla ich

funkcjonowania, podobnie jak ewentualnych konsekwencji stwierdzenia braku przydatno-
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$ci wody do spozycia w razie nieskutecznych dziatan naprawczych lub ich niezrealizowania

w przewidzianym (maksymalnym terminie).

Po stwierdzeniu warunkowej przydatnosci wody do spozycia niezbedne jest zwiekszenie cze-
stosci kontroli stezenia jonu amonu w wodzie oraz parametrow jakosci wody, na ktore moze
on wptywacd, w tym ogolnej liczby mikroorganizmow w 22°C, pH, zapachu, smaku, metnosci,
azotynow i azotanow; w razie podwyzszonych stezen zelaza i/lub manganu w wodzie ujmo-
wanej badania powinny obejmowac takze powyzsze metale. W odrdznieniu od badan zaleca-
nych w celu mozliwosci stwierdzenia warunkowej przydatnosci wody do spozycia, zakres dodat-

kowych badan w czasie jej obowigzywania moze by¢ ograniczony do powyzszych parametrow.

W przypadku jonu amonu przenikajacego do wody z utworéw geologicznych wartosci te zwy-
kle sg dos¢ stabilne, moga jednak ulegaé zmianie w wyniku zachodzacych w sasiedztwie ujecia
zmian wywotanych jego eksploatacja, zwtaszcza nadmierna. Czestotliwos¢ badan wody oraz
ich zakres powinny tez uwzgledniac wiek i stan techniczny urzadzen wodociggowych, materiaty

konstrukcyjne stosowane w sieci wodociggowej.

Potrzeba zwiekszenia czestosci badan istnieje przede wszystkim w przypadku najmniejszych
wodociggdw, produkujgcych do 100 m* wody w ciggu doby, w ktdrych badania wody wykony-
wane s3 najrzadziej. Proponowana minimalna czesto$¢ badan wody przedstawiona jest w po-

nizszej tabeli:

Tabela 5. Czestotliwos¢é pobierania probek wody do badan w przypadku podwyzszonych stezen

jonu amonu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi

Stezenie Czestotliwosc pobierania probek wody do badan liczba probek/rok

jonu amonu
. >100 <1000 >1000 < 10000 <
d J >
w wodzie <100 m*/d 10000 m*/d | 100000 m?/d 100 000
>0,5<1,0 nie rzadziej 716 min. 21
mg/I niz 2

>1,0=1,5 mg/l 3 4 5-9 10-21 min. 28

>1,5 mg/ll 4 6 7-11 12-28 min.35

Nawet gdy stwierdzane stezenia jonu amonu w wodzie w niewielkim stopniu przekraczaja war-

to$¢ parametryczna i nie stwarzajg zagrozenia dla zdrowia ludzi, celowe jest zabieganie o ich
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obnizenie do wymaganych poziomdw, aby zminimalizowa¢ ryzyko niepozadanych zmian jako-
$ci wody i zapewnic akceptowalnos$é wody przez konsumentow. Przy stwierdzaniu warunkowej
przydatnosci wody do spozycia nalezy takze miec¢ na uwadze nastepstwa takiej decyzji dla lo-
kalnej spotecznosci i znajdujacych sie na zaopatrywanym w wode terenie obiektow uzyteczno-

Sci publicznej oraz dostepnosc ewentualnych alternatywnych zrodet zaopatrzenia w wode.

Dziatania naprawcze umozliwiajace uzyskanie wymaganych stezen amoniaku w wodzie prze-
znaczonej do spozycia moga wymagac inwestycji, realizowanych przez kilkanascie miesiecy do
kilku lat. Czas trwania warunkowej przydatnosci wody do spozycia ma umozliwi¢ ich przepro-
wadzenie, nie powinien jednak by¢ przedtuzany ponad potrzebe. Sytuacja poszczegdlnych sys-

temow zaopatrzenia w wode powinna byc rozpatrywana indywidualnie na podstawie:

m przedstawionej przez podmiot realizujgcy zaopatrzenie w wode informacji o planowanych
dziataniach naprawczych,

m wartosciach stezen jonu amonu w wodzie,

m wynikdw badan wody w podanym wyzej zakresie,

m dodatkowych uwarunkowan w otoczeniu (obiekty uzytecznosci publicznej, produkcja zyw-

nosci, inne zrédta zaopatrzenia w wode i mozliwosci ich wykorzystania).

Podobnie jak w przypadku innych parametrow wskaznikowych, stezenia jonu amonu przekra-
czajace wartos¢ parametryczna nie stwarzajg zagrozenia dla zdrowia ludzi. Nalezy jednak da-
zy¢ do ich obnizenia do wymaganych poziomoéw, aby zapobiegaé mogacym stad wynikacd nie-
pozadanym zmianom jako$ci wody oraz zapewnic akceptowalnos$é wody przez konsumentow.
Im wyzsze stwierdzane wartosci stezen jonu amonu w wodzie, tym termin ten powinien by¢
krotszy. Okres 5 lat na realizacje dziatan naprawczych wydaje sie odpowiedni dla wiekszosci
obiektow, jednak dla niektorych z nich moze nie okazad sie wystarczajacy. W szczegdlnych sytu-
acjach moze on ulec wydtuzeniu, o ile nie wigze sie z tym negatywny wptyw na inne parametry
jakosci wody, w szczegdlnosci stezenia azotyndw i azotandw, wskazniki mikrobiologiczne i or-
ganoleptyczne wody. Oceny wymagaja takze konsekwencje warunkowej przydatnosci wody do
spozycia i kontynuowania zaopatrzenia w wode dla obiektéw uzytecznosci publicznej, szanse
realizacji planowanych dziatan naprawczych i dostepnosé ewentualnych alternatywnych zrédet

zaopatrzenia w wode.
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PROPOZYCJE WZOROW KOMUNIKATOW PANSTWOWEGO
POWIATOWEGO /| PANSTWOWEGO GRANICZNEGO
INSPEKTORA SANITARNEGO W PRZYPADKU
PODWYZSZONEGO STEZENIA JONU AMONU W WODZIE
PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA PRZEZ LUDZI:
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1. Komunikat dotyczqgcy sytuacji, w ktorej stwierdzono podwyzszone stezenie jonu amonu w wo-
dzie z ujec¢ podziemnych, niestwarzajgce zagrozenia dla zdrowia ludzi, ktoremu nie towarzyszq

inne zmiany jakosci wody, w tym zmiany organoleptyczne, zmiany mikrobiologicznej jakosci wody

KOMUNIKAT PANSTWOWEGO POWIATOWEGO INSPEKTORA SANITARNEGO

w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi dostarczanej przez wodociag

W M€ SCOWOSCIACKH cuuvuueriieiieieieriieieeereereteeeeessessessessssssssssesssssesssssessessessessesssnnne

Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w ..................... informuje, ze w badaniach
wody z wodociggu zaopatrujgcego miejscowosCi:  ................ Y e ,
................... W o gminie ..., POWIAL.
stwierdzono przekroczenie wartosci parametrycznej jonu amonu.

Sytuacja ta nie stwarza zagrozenia dla zdrowia konsumentow. W zwigzku z tym Panstwowy
Powiatowy Inspektor Sanitarnyw ..................... stwierdza warunkowg przydatnosc¢ wody
do spozycia. Woda moze by¢ wykorzystywana bez ograniczen do celdw spozywczych
I gospodarczych.

Trwajg prace majgce na celu przywrocenie jakosci wody spetniajgcej wymagania okreslone
w rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia z dnia .......
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2. Komunikat dotyczacy sytuacji, w ktorej stwierdzono podwyzszone stezenie jonu amonu
w wodzie z uje¢ podziemnych, niestwarzajgce zagrozenia dla zdrowia ludzi, ktéremu towarzy-
szg zmiany organoleptyczne jakosci wody (wzrost zapachu), lecz nie stwierdzono innych zmian

jakosci wody, w szczegdlnosci wykluczono skazenie mikrobiologiczne wody.

KOMUNIKAT PANSTWOWEGO POWIATOWEGO INSPEKTORA SANITARNEGO

zdnia

w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi dostarczanej przez wodociag

W MI@JSCOWOSCIACK . euvvenirneenernneeerenceaeeennenncencescenserssesncssssensessssnsesnssensensssssennssens

Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w ..................... informuje, ze w badaniach
wody zwodocigguzaopatrujgcegomiejscowosci: ................ e e
W gminie ......occoeiiiiiiiiiiiens powiat........coooiiiiii , stwierdzono wzrost
zapachu wody i zmiane jej smaku oraz przekroczenie wartosci parametrycznej jonu

amonu.

Mimo zmiany zapachuwody, jakos¢ wody nie stwarza zagrozenia dla zdrowia konsumentéw.
W zwigzku z tym Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarnyw ..................... stwierdza
warunkowg przydatnos¢ wody do spozycia. Woda moze by¢ wykorzystywana bez
ograniczen do celow spozywczych i gospodarczych.

Trwajg prace majgce na celu przywrocenie jakosci wody spetniajgcej wymagania okreslone
w rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia z dnia .......
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3. Komunikat dotyczgcy gwattownego, znacznego wzrostu stezen jonu amonu w wodzie przeznaczonej do

spozycia przez ludzi, pochodzgcej z uje¢ powierzchniowych lub mieszanych (po uzdatnieniu)* .

KOMUNIKAT PANSTWOWEGO POWIATOWEGO INSPEKTORA SANITARNEGO

W MIEJSCOWOSCIACKH cuvueierninienieniieiieeeeieeeeeeesnersseecescessssssssssssssssssesessesssssssssennssnsssnne
Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarnyw ..................... informuje, ze w badaniach wody
zwodociggu zaopatrujacego miejscowosci: ................ ) eeneee e, Y e w gminie
............................ POWIat.....ceviiiiieeiieiieeeeienenennn, Stwierdzono wzrost zapachu wody

oraz przekroczenie wartosci parametrycznej jonu amonu.

W zwigzku z tym Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w ................... stwierdza

warunkowa przydatnos¢ wody do spozycia

Zaleca sie, aby woda przeznaczona do celéw spozywczych byta przed spozyciem gotowana nie
krdcej niz przez 2 minuty, a nastepnie pozostawiona do ostygniecia (bez przyspieszanego schta-
dzania). Woda po przegotowaniu moze by¢ przeznaczona do:

m celéw spozywczych,

mycia zebow,

mycia spozywanych na surowo warzyw i owocéw,

kapieli noworodkdw,

mycia naczyn kuchennych.

Nie wymaga gotowania woda wykorzystywana do innych celow, w tym do kapieli, prania odzie-

zy, sptukiwania toalet, utrzymywania czystosci pomieszczen.

Prowadzone sa dalsze badania wody i prace majace poprawic jakos¢ wody. Zalecenie obowia-

zuje do czasu wydania kolejnego komunikatu.

*Proponowana tres¢ komunikatu dla sytuacji, w ktorej nie sq jeszcze dostepne wyniki badan mi-

krobiologicznych.
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