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Opracowanie ,Mangan w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Znaczenie i zagroZenia
dla bezpieczenstwa zdrowotnego. Postepowanie w przypadku podwyzszonych wartosci stezen”
nie jest zrodtem powszechnie obowiazujgcego prawa, lecz ma charakter pomocniczy w reali-
zacji przez organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej zadan w zakresie nadzoru nad bezpieczen-

stwem 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 manganu 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 .  INFORMACJE OGOLNE

Mangan jest powszechnie wystepujacym sktadnikiem zarowno wod podziemnych, jak i powierzch-
niowych, najczesciej naturalnego pochodzenia, choc do jego wystepowania moze przyczyniac sie row-
niez dziatalno$¢ cztowieka i przenikajgce do wod zanieczyszczenia antropogenne. Z uwagi na czestos¢
wystepowania oraz wysokie warto$ci stezen szczegdlne znaczenie ma mangan obecny w wodach
podziemnych, ujmowanych w celu zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczona do spozycia, w kto-
rych nalezy do najczestszych obok zelaza zanieczyszczen, przenikajgcych z utwordw geologicznych.
W wodach tego rodzaju, szczegdlnie gdy panuja w nich warunki redukcyjne, stezenia manganu osiaga-
ja najwyzsze wartosci, mogace niekiedy wynosi¢ 10 000 pg/l [1]. Znaczne stezenia manganu w wodzie
przewaznie wystepuja jednoczesnie z wysokimi wartosciami stezen zelaza, rzadziej zdarza sie, aby wy-
stepowaty one jako izolowane zanieczyszczenie. Istniejg kontrowersje co do szkodliwosci dla zdrowia
ludzi manganu zawartego w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi - na mozliwos¢ taka wska-
zuja wyniki niektorych badan epidemiologicznych, wigzace ja generalnie ze znacznym narazeniem, do
ktorego dochodzi przy stezeniach manganu w wodzie przekraczajacych wartos¢ 400-500 pg/l. Pod-
wyzszone wartosci stezen manganu w wodzie przeznaczonej do spozycia najczesciej nie przekraczajg
powyzszej granicy i nie zagrazaja zdrowiu ludzi, mogg one natomiast wywierac niepozadany wptyw na
wskazniki organoleptyczne wody, powodujac wzrost jej barwy, metnosci, smaku i zapachu. Moga tez
powodowad pozostawianie przebarwien na pranych tkaninach, urzadzeniach sanitarnych orazinnych
powierzchniach, majacych kontakt z woda. Istotnym problemem jest takze wytracanie sie nierozpusz-
czalnych zwigzkéw manganu w formie osadéw mineralnych w przewodach wodociggowych, z czasem
prowadzace do zaktdcen eksploatacji wodociggu i dodatkowo przyczyniajace sie do pogorszenia jako-
Sci wody. Uzasadnia to zabieganie o utrzymanie stezen manganu w wodzie przeznaczonej do spozycia
przez ludzi na poziomie nie przekraczajgcym wartosci parametrycznej, okreslonej w obowigzujacych
przepisach prawnych jako 50 ug/L}, przy ktorej nie wystepuja powyzsze niepozadane zmiany. W przy-
padkach stezen przekraczajacych te wartosé, lecz nie stwarzajacych zagrozenia dla zdrowia ludzi, moz-
liwe jest stwierdzenie warunkowej przydatnosci wody do spozycia przez okreslony czas, niezbedny do
realizacji inwestycji zapewniajacych jej odpowiednig jakos¢. Wymaga to spetnienia szeregu warunkow,
tym okreslenia czasu trwania takiego rozwigzania i odpowiedniej wartosci parametrycznej stezenia
manganu w tym okresie. Kwestie te wymagaja indywidualnego ustalenia w poszczegdlnych syste-

mach zaopatrzenia w wode, z uwzglednieniem specyfiki panujacych w nich warunkdw.

1 Zatacznik nr 1 Cze$é C do rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U.
poz.2294)
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B 1. ZRODEA MANGANU W SRODOWISKU | W WODACH
UJMOWANYCH W CELU ZAOPATRZENIA LUDNOSCI

Mangan zaliczany jest do metali najbardziej rozpowszechnionych w skorupie ziemskiej. Wyste-
puje on w formie zwigzanej, jako sktadnik licznych zwigzkdéw chemicznych, ktérych ogétem zi-
dentyfikowano ponad 100 i w ktdérych moze on przyjmowac rézny stopien utlenienia - Mn?,Mn*,
Mn*, Mn®, Mn™. W Srodowisku wodnym, do ktérego mangan tatwo przenika z warstw geolo-
gicznych, podstawowe znaczenie majg dwa z nich: - Mn?* i Mn* [1]. W wodach podziemnych
o wartosci pH 4-7 przewaza forma dwuwartosciowa Mn?* (Mn(ll)), charakteryzujaca sie wieksza
rozpuszczalnoscia, natomiast w wodach o wiekszym potencjale utleniajgcym mangan przyjmu-
je wyzszy stopien utlenienia Mn* (Mn(IV)), ktory wykazuje on wieksza tendencje do wytracania
sie z roztworéw w formie osaddw [1]. Zjawisko to wykorzystywane jest podczas uzdatniania
wody w celu usuwania nadmiernej ilosci manganu. Moze ono takze stanowié niezamierzony
efekt, towarzyszacy stosowaniu w innych celach chemikaliéw o dziataniu utleniajagcym, w tym
chlorowaniu wody. Utlenianie zawartego w wodzie manganu, do ktorego dochodzi w obrebie
systemu dystrybucji, sprzyja wytracaniu sie osadéw nierozpuszczalnych zwigzkéw manganu
w przewodach wodociggowych i wynikajagcym stad problemom technicznym w eksploatac;ji
wodociagu [1,5]. Wptywa tez niekorzystnie na jako$¢ przesytanej wody, powodujac poprzez
okresowe zrywanie osaddw wzrost stezenia manganu w wodzie i towarzyszacy mu wzrost bar-

wy i metnosci wody.

Jakkolwiek mangan jest rozpowszechnionym sktadnikiem srodowiska naturalnego, a jego wy-
stepowanie w wodach ujmowanych na zaopatrzenie ludnosci jest najczesciej wynikiem przeni-
kania z utwordéw geologicznych, do zanieczyszczenia wod moga przyczyniac sie takze antropo-
genne zrodta manganu, zwigzane z jego wykorzystywaniem do celéw przemystowych. Nalezy do
nich miedzy innymi stosowanie manganu w przemysle metalurgicznym jako sktadnika stopow
stalowych, wykorzystywanie dwutlenku manganu i innych zwigzkow manganu do produkcji
baterii, szkta i ogni sztucznych [5]. Szerokie zastosowanie gospodarcze znajduje nadmanganian
potasu jako srodek o wtasciwosciach czyszczacych, wybielajacych oraz dezynfekcyjnych. Bywa
on takze stosowany w uzdatnianiu wody w celu usuwania z niej nadmiaru zelaza, manganu i in-
nych zanieczyszczen. Specyficznym zrédtem manganu uwalnianego do srodowiska jest trikar-
bonylek metylocyklopentadienylomanganu (MMT), wykorzystywany jako dodatek przeciwstu-

kowy do benzyny silnikowej i zastepujacy stosowane w tym celu w przesztosci zwigzki otowiu
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[1,5]. Produktami rozktadu zawartego w paliwie MMT, ktdry nie ulegt spaleniu, sa: tlenek man-
ganu, dwutlenek wegla i zwigzki organiczne. Te ostatnie charakteryzujg sie krétkim okresem
pottrwania, czasteczki tlenku manganu natomiast z uwagi na swe niewielkie rozmiary tatwo
rozprzestrzeniaja sie w Srodowisku, przenikajac rowniez do wod powierzchniowych i podziem-
nych. Zwiazki manganu wchodza takze w sktad nawozéw mineralnych, lakieréw, Srodkow grzy-
bobdjczych [5]. Mangan moze tez przenika¢ do wadd ze Sciekdow przemystowych, odciekow ze
sktadowisk odpaddéw oraz poprzez wymywanie z gleby, do ktdrej zanieczyszczenia przyczyniaja

sie z kolei przemystowe Zrédta uwalniania manganu do Srodowiska [5].

Wsrdd zrodet manganu przenikajgcego do wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi szcze-
golne znaczenie maja wspomniane wyzej osady nierozpuszczalnych zwigzkéw manganu, ktére
ulegty depozycji w przewodach wodociggowych. Niezaleznie od ich pochodzenia, w wyniku
gwattownych zmian warunkow przeptywu i ci$nienia w instalacji, ktérych w trakcie jej zwyktej
eksploatacji nie da sie uniknad, osady te moga ulegac okresowemu naruszeniu i zerwaniu, przy-
czyniajac sie do wzrostu stezenia manganu w wodzie i w konsekwencji negatywnie odbiera-
nych przez konsumentéw zmian organoleptycznych wody, gtéwnie wzrostu jej barwy i metno-
$ci. Zmiany takie maja charakter epizodyczny, w zwigzku z czym rutynowo prowadzone badania
jakosci wody mogg ich nie wykrywad, a jednoczesnie z uwagi na towarzyszacy im szybki i bar-
dzo znaczny wzrost barwy i metnosci wody budza niezadowolenie i skargi konsumentow. Osady
mineralne moga tez by¢ zrédtem powolnego i statego przenikania zawartego w nich manganu
do wody, czemu sprzyja zmiana wartosci pH i wtasciwosci oksydoredukcyjnych wody. Problem
ten moze dotyczy¢ takze systemow wodociggowych, w ktérych stezenie manganu w wodzie
w punkcie jej wprowadzania do sieci nie jest podwyzszone i w ktorych funkcjonuja skuteczne
systemy odmanganiania wody, jesli do nagromadzenia osadéw manganu doszto przed zasto-
sowaniem takich rozwigzan, w trakcie uprzedniej wieloletniej eksploatacji ujecia wody o pod-
wyzszonym stezeniu manganu. Nalezy dodad, ze odktadanie sie osadéw manganu bywa obser-
wowane juz przy niskich jego stezeniach, poczawszy od nieznacznie przekraczajacych 20 pg/l,
jednak istotne nasilenie tego procesu obserwuje sie, gdy poziomy manganu w wodzie przekra-

czaja 50 pg/l.



- IIl. ZRODLA MANGANU DLA ORGANIZMU CZLOWIEKA:
PRODUKTY SPOZYWCZE | WODA PRZEZNACZONA DO
SPOZYCIA. RZECZYWISTE | TOLEROWANE DZIENNE
SPOZYCIE MANGANU. ROLA MANGANU W PROCESACH
METABOLICZNYCH W ORGANIZMIE CZEOWIEKA

Mangan nalezy do mikroelementéw niezbednych dla organizmu cztowieka, uczestniczac jako
kofaktor enzyméw w licznych przemianach metabolicznych i bedac jednym z czynnikéw wa-
runkujacych ich prawidtowy przebieg. Gtownym Zrédtem manganu dla organizmu cztowieka
jest zywnos¢ [1,2,5,7]. Najwieksze ilosci manganu zawieraja produkty pochodzenia roslinnego,
orzechy i produkty zbozowe, warzywa korzeniowe i liSciaste, herbata, owoce, odzywki dla dzie-

ci, niektore gatunki mies i ryb, co ilustruje ponizsza tabela [1,2,5,7].

Tabela 1. Zawarto$¢ manganu w wybranych produktach spozywczych

Produkt spozywczy Zawartos¢ manganu (mg/kg)

orzechy 18-46
produkty zbozowe 0,4-40,7
warzywa 2,2-6,7
owoce 0,2-10,7
mieso, drob 0,1-3,9
mleko 0,02-0,4

Dobowe spozycie manganu waha sie w szerokich granicach i w poszczegdlnych badaniach bywa

oceniane jako:

m 0,7 mg-10,9 mg/d (Greger na podstawie wywiadow kwestionariuszy, 1999; US EPA, 2004),

m 3,5-7,0 mg/d (Freeland & Graves, 1987),

m 2,3 mg/d (mezczyzni), 1,7 mg/d (kobiety) (Food and Nutrition Board of Institute of Medicine,
2002),

m 2,0-8,8mg/d (WHO, 1973).
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W ocenie Grupy Ekspertdéw ds. Witamin i Mineratow Brytyjskiego Komitetu ds. Toksycznosci (UK
Committee on Toxicity (COT) Expert Group on Vitamins and Minerals) wymienione wartosci, po-
dobnie jak okreslone we wtasnych badaniach Komitetu dobowe spozycie manganu wynoszgce
12,2 mg w populacji ogblnej i 8,7 mg/d w grupie oséb w podesztym wieku nie stwarzaja za-
grozenia dla zdrowia ludzi [2]. Uznano tez za mato prawdopodobne, aby dziatanie takie mogto
wigzac sie z systematyczna codzienng suplementacjg manganu w dawce siegajacej do 4 mg/d
powyzej typowego spozycia w populacji ogdlnej. Na podobnym poziomie okreslano dobowa
dawke manganu wolng od szkodliwego wptywu na zdrowie ludzi w innych badaniach, w tym
zaleceniach US Institute of Medicine, Food and Nutrition Board z USA, w ktorych zostato ono
ustalone jako 11 mg/d [2,5,7].

Wsrdd produktow spozywcezych bedacych zrodtem manganu szczegdlne miejsce z uwagi na do-
starczanie znacznych jego ilosci i powszechne spozycie zajmuje herbata. Filizanka tego napoju
moze zawierac od 0,4 do 1,3 mg manganu, zaleznie od gatunku herbaty, sposobu jej produkgji
i techniki przyrzadzania naparu. Spozywana w ciggu doby ilo$¢ manganu z tego zrédta moze
siegac kilku mg. Wieksze niz przecietne spozycie manganu moze sie takze wigzac z dieta wege-
tarianska, jak rowniez ze stosowaniem suplementow diety, zawierajgcych witaminy i mineraty.
W ich sktad wchodzi zwykle pewna dawka manganu jako niezbednego dla organizmu mikroele-

mentu, najczesciej wilosci 0,3-1,0 mg [5].

Zwrécono tez uwage na relatywnie wysoka zawartos¢ manganu w mieszankach dla niemow-
lat, wynoszacg 50-300 pg/l, co wielokrotnie przewyzsza stezenie manganu w mleku kobiecym,
okreslane jako 3 - 15 ug/l [1,2,5,7]. Prowadzi to do znacznych réznic w obcigzeniu manganem
dzieci karmionych naturalnie i sztucznie. U dziecka w wieku 6 miesiecy karmionego naturalnie,
spozywajacego ok. 750 ml mleka w ciggu doby, oznacza to dobowe spozycie manganu 2,6-11,1
ug, podczas gdy analogiczna objeto$¢ mieszanki dostarcza w ciggu doby 37,1-223 ug manganu;
w przeliczeniu na mase ciata ilosci te wynoszg odpowiednio 0,4-1,85 ug/kg m.c. na dobe u nie-
mowlat karmionych naturalnie i 6,2-37,2 pug /kg m. c. na dobe u dzieci zywionych sztucznie.
Oznacza to nawet 30 razy wieksze narazenie na mangan w tej drugiej grupie, ma ono jednak
charakter przejsciowy i relatywnie krétkotrwaty z uwagi na wprowadzanie pokarméw statych

u dzieci powyzej 6. miesigca zycia.

Zdecydowana wiekszos¢ dobowej dawki manganu przyjmowana jest wraz z zywnoscia (80%),
podczas gdy udziat w powyzszej dawce wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi wynosi ok.

20% [5,7]. Dla stopnia narazenia na mangan drogg doustng poza iloscig znaczenie ma takze
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jego postaé, od ktdrej zalezy jego przyswajalnosé, tj. rodzaj soli i stopien utlenienia manganu
[5]. Wykazano, ze mangan wchtania sie w wiekszym stopniu z podanego doustnie chlorku man-
ganu w poréwnaniu z siarczanem i octanem manganu. Podobnie wieksza przyswajalnosé man-
ganu obserwuje sie, gdy wystepuje on na drugim stopniu utlenienia Mn?, w ktdrej to postaci
po zwigzaniu z biatkami transportowymi przenika ze Swiatta jelita do krwi zyty wrotnej i wraz
z nig dociera do watroby. Wtaczany jest tu w procesy metaboliczne, w ktorych petni funkcje
kofaktora rozlicznych enzyméw. 1losé manganu przyswajanego po podaniu doustnym wynosi
ok. 6-7% przyjetej dawki (5,9+4,8%), co udokumentowano doswiadczalnie na podstawie badan
z uzyciem radioznakowanego manganu [1,2,5]. Stwierdzono takze wyrazne zalezno$ci miedzy
procesem wchtaniania manganu i zelaza - dieta uboga w zelazo zwiekszata wchtanianie zarow-
no zelaza, jak i manganu, natomiast znaczna zawartosc zelaza w diecie przyczyniata sie do
zmniejszenia wchtaniania manganu. Hamujacy wptyw na przyswajanie manganu z przewodu
pokarmowego wywierajg takze niektore inne sktadniki zywnosci, w tym wapn, tanina zawarta
w herbacie, btonnik, kwas szczawiowy, kwas fitynowy. W ocenie przyswajania manganu z roz-
norodnych produktow roslinnych obfitujgcych w powyzsze sktadniki wykazano, ze miesci sie
ono w granicach 1,4-5,5% podanej dawki, podczas gdy wchtanianie manganu z podanego do-

ustnie preparatu chemicznego MnCl, wynosi 7,8-10,2% [2,5].

Oceniajac stopien przyswajania manganu i skutki biologiczne jego dziatania nalezy podkresli¢
roznice w tym zakresie zalezne od odmiennych drég narazenia, przede wszystkim drogi wziew-
nej i doustnej. Po podaniu doustnym mangan wchtoniety z przewodu pokarmowego dociera
wraz z krwig zytg wrotna do watroby, w ktorej czes¢ dawki jest zatrzymywana, a nastepnie wyda-
lana z z6tcig i tym samym eliminowana z dalszych przemian metabolicznych. Przy wchtanianiu
droga wziewna mangan przenika z ptuc bezposrednio do krwiobiegu z pominieciem krazenia
wrotnego, co prowadzi do przenikania do krwiobiegu wiekszych jego ilosci [1,2,5]. Z wziewng
droga narazenia wiaze sie takze sygnalizowana w piSmiennictwie mozliwo$¢ przenikania man-
ganu z nabtonka wechowego drogg neuronalna (dosrodkowy transport aksonami neuronow

drogi wechowej) do opuszki wechowej i innych struktur mézgowia [5].

Stopien utlenienia manganu ma istotne znaczenie dla jego dystrybucji, akumulacji i wydalania
z organizmu. Mangan na najnizszym stopniu utlenienia Mn** jest szybko usuwany z krazenia
i wydalany z zétcig, podczas gdy Mn** znacznie wolniej podlega eliminacji. Istotna jest wiec wy-
miana i ustalenie stanu rownowagi miedzy ww. formami, decydujaca o dystrybucji manganu
w organizmie i wptywajaca na jego dziatanie toksyczne. Mangan Mn? moze podlegac utlenianiu

przez ceruloplazmine, ktéra wywiera analogiczny efekt w odniesieniu do zelaza Fe?* - Fe®* [2]
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We krwi obwodowej mangan wystepuje gtdwnie zwigzany z albuminami, globulinami i transfer-
ryna. Przenikajac do tkanek przechodzi przez btony komérkowe i bariere krew-mdzg, co umoz-
liwia utatwiona dyfuzja lub transport poprzez kanaty biatkowe - transporter metali dwuwarto-
Sciowych (Divalent Metal Transporter, DMT1), Zrt-Like/Irt-like (ZIP-8) oraz mechanizm, w ktérym
bierze udziat transferryna. Z uwagi na dominujace w obrazie klinicznym toksycznego dziatania
manganu zmiany neurologiczne szczegdlne znaczenie ma przenikanie manganu przez bariere
krew-mozg i dalsze gromadzenie sie tego metalu w osrodkowym uktadzie nerwowym [2]. Wy-
kazano, ze w przenikaniu manganu do struktur mézgowia biorg udziat mechanizmy aktywnego
transportu, podczas gdy przeptyw w odwrotnym kierunku odbywa sie poprzez powolna dyfuzje,
co sprzyja gromadzeniu zwiekszonej ilosci manganu wewnatrz komérek. W warunkach znacz-
nego narazenia Srodowiskowego, zwtaszcza droga wziewng, najwieksze ilosci manganu ulegaja
akumulacji w zwojach podstawy moézgu, gatce bladej (globus pallidus), skorupie (czesci jadra so-
czewkowatego), jadrze ogoniastym (nucleus caudatus), substancji czarnej i elementach uktadu
dopaminergicznego [2,5]. Tych samych struktur dotycza takze zmiany histopatologiczne obser-
wowane w przebiegu choroby Parkinsona, ktdrej obraz kliniczny wykazuje wiele podobienstw
do objawoéw neurologicznych, bedgcych wynikiem toksycznego dziatania manganu. Mniej ja-
sne jest tto zmian neurologicznych, obserwowanych u dzieci o znacznej ekspozycji Srodowisko-
wej na mangan, u ktérych dominuja zmiany behawioralne i zaburzenie zdolnosci poznawczych.
Prawdopodobny mechanizm dziatania toksycznego manganu na poziomie komoérkowym obej-
muje zaburzenie syntezy i deficyt zwigzkdéw bogatoenergetycznych (ATP) w mitochondriach,
do ktérych metal ten przenika, rozchwianie tancucha oddechowego i powstawanie aktywnych
form tlenu, nadtlenku wodoru i rodnika hydroksylowego, powodujacych stres oksydacyjny, pe-
roksydacje lipidow i utlenienie neuroprzekaznikow, gtdwnie dopaminy. Nastepstwem powyz-
szych proceséw jest efekt cytotoksyczny, zwyrodnienie dendrytéw i martwica komérek [1,2,5].
Wzrost markerdw stresu oksydacyjnego obserwowano w badaniach doswiadczalnych u zwie-
rzat eksponowanych drogg wziewng na duze dawki manganu. Do efektu toksycznego manganu
poza stresem oksydacyjnym i dysfunkcjg mitochondriow przyczynia sie takze zaburzenie prze-
strzennej struktury biatek i blokowanie przez nie siateczki wewnatrzplazmatycznej w komor-
kach, zaburzenie regulacji procesow fagocytozy i apoptozy oraz zaburzenie przemian i stanu

rownowagi innych metali [5].

Mangan jako metal nie podlega w organizmie przeksztatceniom chemicznym poza zmianami
stopnia utlenienia, wydalany jest prawie w catosci wraz z zétcig i nastepnie z katem. Wieksza
retencja manganu moze wystepowac u niemowlat, do czego przyczynia sie fizjologiczna niska

dojrzatosc drog zétciowych [5].
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B Iv. MANGAN W WODZIE PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA PRZEZ [
LUDZI - WPLYW NA WSKAZNIKI ORGANOLEPTYCZNE WODY

Do najwiekszych probleméw zwigzanych z wystepowaniem podwyzszonych stezen manganu
w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi naleza niekorzystne zmiany wskaznikoéw or-
ganoleptycznych wody - przede wszystkim barwy, metnosci oraz smaku i zapachu wody. Do-
Swiadczalnie stwierdzono, ze mangan wystepujgcy w wodzie przeznaczonej do spozycia przez
ludzi w stezeniu przewyzszajacym 50-100 pg/l przyczynia sie do niepozadanego smaku wody,
a ponadto powoduje wzrost barwy wody i uchwytne przebarwienie instalacji sanitarnych, ce-
ramiki sanitarnej, pranej odziezy i powierzchni majacych kontakt z wodg [Griffin 1960, 5]. Jesli
podwyzszonym stezeniom manganu w wodzie towarzyszy proces jego utleniania (odpowiednie
wtasciwosci oksydoredukcyjne i wartos¢ pH wody oraz mozliwy wptyw flory bakteryjnej) ob-
serwuje sie wytracanie nierozpuszczalnych osadow czarnej barwy na wewnetrznej powierzchni
przewodow wodociggowych. Wzrost barwy wody i tendencja do odktadania sie osadow uchwyt-
ne s juz przy nizszych stezeniach manganu - poczawszy od 20 ug/l, jednak nasilenie tych
zjawisk jest wtedy stosunkowo niewielkie. Bardziej wyrazny wptyw na jakos$¢ wody obserwuje
sie przy stezeniach manganu przekraczajacych 50 pg/l, a zwtaszcza 100 pg/l, cho¢ na nasilenie
tych zjawisk w poszczegdlnych systemach zaopatrzenia majg wptyw specyficzne wtasciwosci
fizykochemiczne wody z lokalnych ujec. Stad tez wartosé maksymalnego stezenia, wskazywana
w réznego rodzaju rekomendacjach jako akceptowalna z uwagi na ochrone przed tworzeniem
sie osadow oraz niepozadanymi zmianami w ocenie sensorycznej wody okreslana jest najcze-
Sciej na poziomie 50 pg/l. W wyzszych stezeniach, w szczegdlnosci gdy przekraczaja one war-
to$¢ 100 pg/l, zwigzany z nimi wzrost barwy, metnosci oraz smaku i zapachu wody, budzi czeste
zastrzezenia uzytkownikow, a tworzenie sie osadéw nierozpuszczalnych zwigzkdw manganu
w systemie dystrybucji wody moze przybrac znaczne nasilenie, powodujac awarie i utrudnie-
nia techniczne w eksploatacji wodociggu. Przekroczenie powyzszej granicy jest wiec zwigzane
przede wszystkim z mozliwym pogorszeniem oceny organoleptycznej wody i wynikajacym stad
ograniczeniem mozliwosci jej wykorzystania do bezposredniego spozycia i celow domowych,
jak tez z niepozadanymi zmianami w stanie technicznym urzadzen wodociggowych. Nie wigze
sie ono natomiast z bezposrednim zagrozeniem dla zdrowia ludzi, gdy wzrost stezeri manganu

nie osigga znacznych i bardzo wysokich wartosci, w szczegoélnosci gdy nie przekracza 400 ug/l.
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LUDZI - ZNACZENIE | ZAGROZENIA DLA ZDROWIA LUDZI
W PRZYPADKU PODWYZSZONYCH STEiEN MANGANU

Wspomniano juz wczesniej o niezbednosci manganu dla organizmu cztowieka i petnieniu przez
niego funkcji kofaktora blisko 200 enzymow, bioracych udziat w szeregu reakcji komoérkowych
i biochemicznych, w tym w metabolizmie biatek i weglowodandw. Do enzymow tych naleza ar-
ginaza, syntetaza glutaminowa, karboksylaza pirogronianowa uczestniczaca w glukoneogene-
zie oraz manganowa dysmutaza nadtlenkowa, enzym o kluczowym znaczeniu dla sprawnosci
bariery antyoksydacyjnej w komdrkach, chronigcej je przed uszkodzeniem przez aktywne formy
tlenu. Poprzez wymienione metaloproteiny mangan odgrywa wazna role w procesach wzrostu
i rozwoju organizmu, procesach trawienia, reprodukcji, ochronie komoérek przed dziataniem
wolnych rodnikdw, wytwarzaniu zwigzkdéw bogatoenergetycznych, odpowiedzi immunologicz-
nej i regulacji aktywnosci neuronéw. Niedobdr manganu w praktyce klinicznej jest rzadko spo-
tykany z uwagi na jego powszechne wystepowanie w produktach spozywczych, zrédtem zmian
w stanie zdrowia moze by¢ natomiast nadmierne narazenie na mangan. Przypadki takie sg zna-
ne w praktyce klinicznej, cho¢ kontrowersyjnie oceniany jest ich mozliwy zwigzek z narazeniem

na mangan poprzez wode przeznaczong do spozycia przez ludzi.

Szkodliwy wptyw manganu wystepujacego w srodowisku na zdrowie cztowieka udokumen-
towany zostat przede wszystkim jako nastepstwo wziewnej drogi narazenia, zwykle w zwigz-
ku z pracg zawodowg (Canavan, 1934; Cook, 1974; Rels, 1999; ATSDR, 2000). Ekspozycja dro-
g3 wziewna uchodzi za szczegdlnie istotng dla toksycznego dziatania manganu, poniewaz
w przeciwienstwie do drogi doustnej umozliwia bezposrednie przenikanie manganu z ptuc
do krwiobiegu z pominieciem krazenia wrotnego, dzieki ktéremu czes¢ wchtonietej z prze-
wodu pokarmowego dawki manganu jest zatrzymywana w watrobie i eliminowana z z6tcia.
Ponadto przy innej niz doustna drodze narazenia mangan przenika do krwiobiegu w formie
utlenionej (Mn®), w ktérej ulega zwigzaniu z transferryng. Kompleks ten w znacznie mniej-
szym stopniu ulega eliminacji w watrobie w poréwnaniu z kompleksami biatek z manganem
Mn2*. W efekcie mangan przenikajacy do krwiobiegu poprzez inne niz doustna drogi naraze-
nia dtuzej utrzymuje sie w krazeniu, co prowadzi do jego wiekszego wychwytu przez tkanki

obwodowe.
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Mangan w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi cz.v

U os6b narazonych na wdychanie pytu o wysokiej zawartosci manganu obserwowano objawy
toksyczne dotyczace uktadu nerwowego, przybierajace postac kliniczng zespotu pozapirami-
dowego. Byty one zblizone do wystepujacych w przebiegu choroby Parkinsona i obejmowaty
ostabienie, brak apetytu, apatie, niekiedy drazliwosc i tatwe irytowanie sie, béle miesni, drzenie
miesniowe, spowolnienie mowy i monotonng wymowe ze zniesiong modulacja gtosu, masko-
wata, ,amimiczna” twarz, spowolnione i niezborne ruchy konczyn, zwtaszcza dolnych, prowa-
dzace do zaburzen chodu i trudnosci w poruszaniu sie. W badaniu fizykalnym oséb narazonych
stwierdzano cechy wzmozonego napiecia miesniowego. Objawy te byty na ogét nieodwracalne.
Obserwacje te przyczynity sie do prawnych regulacji kontroli narazenia w Srodowisku pracy,
zgodnie z ktorymi aktualnie najwyzsze dopuszczalne stezenie manganu w powietrzu na stano-
wiskach pracy nie moze przekraczaé 0,2 mg/m? dla frakcji wdychalnej i 0,05 mg/m? dla frakgji
respirabilnej (rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca
2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla

zdrowia w Srodowisku pracy?).

Ryzyko wystepowania powyzszych objawdw toksycznych w przypadku narazenia na mangan
droga doustna poprzez wode przeznaczong do spozycia przez ludzi nie przedstawia sie row-
nie jednoznacznie, przede wszystkim w odniesieniu do wysokosci stezen, moggcych wptywad
szkodliwie na zdrowie ludzi. Na mozliwos¢ tego rodzaju dziatania toksycznego zwrdcit uwage
Kawamura w 1941 r., analizujgc przypadki zatrud, jakie wystapity u 15 sposrdd 25 osdb korzy-
stajacych przez 2-3 miesigce ze studni, w ktorej woda zanieczyszczona byta tlenkiem manga-
nu, pochodzacym ze sktadowanych w jej bezposrednim sasiedztwie baterii. Stezenie manganu
w wodzie okreslone 7 tygodni po stwierdzeniu pierwszego przypadku zatrucia wynosito 14 000
ug/l, co biorac pod uwage szybkos$¢é zmniejszania sie wartosci stezen w kolejnych oznaczeniach
wskazuje, ze w trakcie eksploatacji studni stezenie manganu w wodzie prawdopodobnie siegato
ok. 28 000 ug/l. Zaktadajgc dobowe spozycie wody rowne 2 litrom, przyjeta tg droga dobowa
dawka manganu wynosita okoto 56 mg, niezaleznie od dalszych wartosci ok. 2 mg, ktorych zro-
dtem byty produkty spozywcze. Zmiany w stanie zdrowia, najbardziej nasilone u oséb starszych,
obejmowaty zaburzenia Swiadomosci, wzmozone napiecie mieSniowe, drzenie miesniowe i za-
burzenia psychiczne. WSrdéd narazonych doszto do 3 zgondw, objawow zatrucia nie stwierdzano
natomiast u najmtodszych dzieci (w wieku 1-6 lat). Ogdlny obraz zmian neurologicznych byt
zblizony do zespotu pozapiramidowego, jaki obserwuje sie w chorobie Parkinsona i jaki stwier-
dzano u pracownikdéw narazonych na wdychanie pytu o znacznej zawartosci manganu. W bada-

niu tkanki mdézgowej os6b zmartych stwierdzono podwyzszong zawartos¢ manganu, 2-3 razy

2 Dz. U. poz. 1286
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Mangan w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi cz.v

przewyzszajaca poziomy obserwowane u oséb wolnych od narazenia. Zaobserwowano zara-
zem skrajnie nasilone makro - i mikroskopowe zmiany w mozgowiu, o najwiekszym nasile-
niu w obrebie gatki bladej (globus pallidus) i ciele prazkowanym (corpus striatum). W wodzie
z omawianej studni wykryto takze zwiazki cynku, uznano jednak, ze nie miaty one wptywu na
stwierdzane objawy toksyczne ani zwigzku ze zmianami histopatologicznymi w mozgowiu,
przypisanymi jednoznacznie narazeniu na mangan. Opinie te kwestionowata czes$¢ badaczy,
wskazujac na réznice w obrazie klinicznym w poréwnaniu z objawami toksycznosci wynikajacej
z narazenia wziewnego na mangan, w tym przede wszystkim krétki czas miedzy poczatkiem na-
razenia a wystgpieniem objawow, szybki przebieg choroby, prowadzacej do zgonu w ciggu kilku
dni, przypadki poprawy stanu ogdlnego i ustepowania objawow toksycznych przed obnizeniem
stezenia manganu w wodzie. Jakkolwiek réznice te mogty wynikac¢ z odmiennych warunkow
toksykokinetycznych przy réznych drogach narazenia, za prawdopodobnga przyczyne zmian
w stanie zdrowia badanych uznaje sie w omawianym przypadku jednoczesne zanieczyszczenie

wody innymi substancjami o dziataniu toksycznym.

Objawy zblizone do wystepujacych w przebiegu choroby Parkinsona stwierdzano takze u oso-
by, ktdra codziennie przez 4 tygodnie przyjmowata doustnie nadmanganian potasu w dawce
1,8 mg/kg m.c. [5].

Powyzsze obserwacje Swiadcza o mozliwosci toksycznego dziatania manganu zawartego w wo-
dzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi, istnieja jednak kontrowersje dotyczace stezen, z kto-
rymi ryzyko takie mogtoby wigzaé sie w warunkach dtugotrwatego narazenia. Ich wyjasnienie
ma szczegblne znaczenie praktyczne, bioragc pod uwage powszechne wystepowanie manganu
w wodach podziemnych i narazenie duzych grup ludnosci na podwyzszone stezenia manganu

w wodzie przeznaczonej do spozycia.

Probe wyjasnienia tej kwestii podjat Kondakis i wsp. w Grecji (1989), w badaniu obejmujgcym
3 grupy ludnosci o réznym narazeniu na mangan zawarty w wodzie do picia: niskim (stezenie
manganu 3,6-14,6 ug/l, grupa kontrolna), Srednim (stezenie manganu 81-253 pg/l) i wysokim
(stezenie manganu 1800-2300 pg/l). Dokonat on poréwnania czestosci wystepowania objawow
neurologicznych wigzanych z toksycznoscia manganu w powyzszych grupach [3,5,7]. Minimal-
ny czas trwania narazenia badanych wynosit 10 lat. Autorzy stwierdzili, ze w miare wzrostu ste-
Zenia manganu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi zwiekszeniu ulegata czestosc¢
wystepowania powyzszych zmian neurologicznych w badanych populacjach, ktérym odpowia-

data jednoczesnie wyzsza zawartos¢ manganu we wtosach starszych oséb [3]. Badanie to byto

I 13-



Mangan w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi cz.v

jednak krytykowane z uwagi na nie uwzglednienie w nim narazenia na mangan z innych zro-
det Srodowiskowych, przede wszystkim zawarty w zywnosci oraz obecny w pyle w powietrzu
atmosferycznym, a ponadto pominiecie lub niepetng analize stanu odzywienia badanych i in-
nych zmiennych, mogacych wptywaé na koncowe wnioski [5,7]. Podstawowy zarzut dotyczyt
nie okreslenia narazenia na mangan zawarty w zywnosci, ktore w Grecji z uwagi na znaczne
spozycie produktow roslinnych jest relatywnie wysokie i moze dochodzi¢ do 10-15 mg/d [5,7].
Nie byto wiec mozliwe ustalenie, jaki udziat w catkowitym narazeniu na mangan miata dawka
przyjeta wraz z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi. Ograniczenie to przesadzito o bra-
ku mozliwosci ilosciowego okreslenia zaleznosci dawka-odpowiedz na podstawie powyzszego
badania [5].

Inne dtugookresowe badanie, majgce ocenic szkodliwo$¢ dla zdrowia wynikajaca z dtugotrwa-
tego narazenia na mangan zawarty w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi przepro-
wadzone w Niemczech przez Vieregge doprowadzito do odmiennych wnioskéw [6]. Objeto nim
dwie grupy mieszkancow, z ktérych pierwsza liczyta 41 oséb w wieku >40 lat, korzystajacych
z wody studziennej o zawartosci manganu =300 ug/l (300-2160 pg/l) przez 10-40 lat. Grupe
kontrolna stanowity 74 osoby, korzystajace z wody o niskiej zawartosci manganu (do 50 ug/l).
Poréownywalnos¢ grup zapewniono poprzez uwzglednienie w doborze grupy kontrolnej wie-
ku, ptci, nawykow zywieniowych i przyjmowanych lekdow osob z grupy badanej. Poréwnujac
czesto$¢ wystepowania objawdw neurologicznych o typie zespotu pozapiramidowego w obu
grupach nie stwierdzono znaczacej statystycznie rdznicy. Badanie wskazywato wiec, ze steze-
nia manganu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi wynoszace 300 pg/l i wyzsze nie
powodujg uchwytnego wzrostu czestosci wystepowania zmian neurologicznych u o0séb dtu-
gotrwale narazonych [2,5,6,7]. Istotnym brakiem w pracy byt jednak ten sam mankament, co
w przypadku przytoczonego wyzej badania Kondakisa - brak danych dotyczacych narazenia na
mangan z innych zrédet srodowiskowych, gtéwnie dostarczanego wraz z zywnoscia. Dodatko-
wym ograniczeniem byta niewielka liczebno$¢ grup badanych oraz znaczna rozpietosc stezen

manganu w wodzie, z ktorej korzystata grupa badana [2,5,7].

Pewnych przestanek wskazujacych na mozliwosé neurotoksycznego dziatania manganu przyj-
mowanego droga doustng dostarczyta obserwacja serii przypadkow choroby neuronu ruchowe-
go w niewielkiej osadzie w Japonii (motor neuron disease, MND). Stwierdzono korelacje miedzy
zapadalnoscia na te chorobe a znaczaco zwiekszong zawarto$cig manganu w ryzu z miejsco-
wych upraw przy jednoczesnie niskiej zawartosci magnezu w wodzie przeznaczonej do spozy-

cia przez ludzi [5]. W badaniu nie oszacowano jednak narazenia na mangan w grupie chorych

I 18-



Mangan w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi cz.v

i w populacji kontrolnej, co réwniez nie pozwolito na wigzace wnioski dotyczace zwigzku przy-
czynowego i roli narazenia na mangan w etiologii tej choroby. W innym badaniu przeprowadzo-
nym w Japonii nie stwierdzono, aby spozycie wody o zawartosci manganu ok. 750 ug/l wigzato
sie z uchwytnymi negatywnymi nastepstwami zdrowotnymi. Nie stwierdzono takze objawow
toksycznych u osob, ktdre codziennie przez szereg miesiecy przyjmowaty dawke ok. 9 mg man-

ganu dziennie w formie preparatu chemicznego (=30 mg cytrynianu manganu) [5,7].

Przedmiotem badania w kontekscie narazenia Srodowiskowego na mangan byt takze przypa-
dek grupowych zachorowan na chorobe Parkinsona w potudniowym lIzraelu. Dotyczyty one
osob w wieku 50-59 lat, co stanowito nietypowo wczesny poczatek choroby. Zaréwno gleba, jak
i woda ze studni na omawianym terenie zawieraty znaczne ilosci manganu (nie podano danych
ilosciowych), do czego mogt sie réwniez przyczyniac szeroko stosowany tam fungicyd zawie-
rajagcy mangan [5]. Takze i w tym badaniu szereg czynnikéw uniemozliwiat ocene zaleznosci
miedzy wielko$cig narazenia na mangan drogg doustng a zmianami w stanie zdrowia. Nalezy tu
wymienic przede wszystkim brak danych ilosciowych dotyczacych narazenia, stwierdzane jed-
nocze$nie podwyzszone stezenie zelaza, aluminium i innych metali w wodzie do picia i w glebie
oraz stosowanie na objetym badaniem terenie parakwatu (dichlorek 1,1’-dimetylo-4,4’-bipiry-
dynowy). Zwigzek ten ma strukture zblizong do N-metylo-4-fenylo-1,2,3,6-tetrahydropirydyny
(MPTP), substancji mogacej powodowaé nieodwracalne objawy parkinsonoidalne [1]. Naraze-
nie na powyzsza substancje mogto wiec przyczyniac sie do wystepowania opisanych objawéow
neurologicznych niezaleznie od ewentualnego wptywu manganu zawartego w wodzie, utrud-

niajac ocene jego rzeczywistego znaczenia w etiologii powyzszych zaburzen.

Wiele uwagi poswiecono analizie zmian neurologicznych u dzieci narazonych na podwyzszone
stezenie manganu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Dominujgcymi objawami
w tym przypadku nie byty jak u dorostych cechy zespotu pozapiramidowego, ale zaburzenia
zachowania i uposledzenie zdolnosci poznawczych, uchwytne w badaniach testowych [1,2,5,7].
W szeregu badan przekrojowych wykazano, ze podwyzszone stezenie manganu w wodzie prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi wigzato sie z ograniczeniem zdolnos$ci poznawczych (mierzo-
nych z zastosowaniem Wechsler Intelligence Scale), zaburzeniem zachowan adaptacyjnych lub
jednoczesnym wystepowaniem obu powyzszych zmian u dzieci w wieku 6-13 lat [1,2,5,7] (He et
al., 1994; Zhang et al., 1995; Bouchard et al.; 2011, Khan et al., 2011; Oulhoteet et al., 2014). Na
podstawie badan manganu w surowicy krwi wykazano takze, ze zalezno$¢ dawka-odpowiedz
miedzy stezeniem manganu w surowicy a wystepowaniem powyzszych zaburzen neurologicz-

nych przybiera ksztatt odwroconej litery U; z tym, Ze stezenie manganu w surowicy nie jest
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bezposrednio zalezne jedynie od stezenia manganu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez
ludzi. W powyzszych pracach zwracano takze uwage na zalezno$¢ miedzy nasileniem objawow
a okresem zycia, w ktérym doszto do ekspozycji na podwyzszone stezenie manganu, przy czym
szczegdlnie istotny miatby by¢ okres wczesnego dziecinstwa [4]. Dotyczy to takze narazenia pre-
natalnego w okresie cigzy, poniewaz mangan przenikajac przez tozysko stwarza w razie zwiek-
szonego narazenia kobiety w cigzy réwniez zagrozenie dla ptodu. Stezenia manganu w wodzie,
na jakie narazone byty badane populacje, wahaty sie w szerokich granicach; podstawowym pro-
blemem ograniczajagcym mozliwos$¢ oceny zaleznosci przyczynowo-skutkowej byt jednak z re-
guty brak danych dotyczacych tacznego narazenia na mangan ze zrodet innych niz woda prze-
znaczona do spozycia (zywnos$c¢ i powietrze), ponadto brak danych dotyczacych czasu trwania
narazenia i stanu odzywienia badanych oraz informacji o innych czynnikach zaktécajacych. Po-
nadto w niektorych badaniach, takze prospektywnych, nie wykazano zaleznosci miedzy nara-
Zeniem na mangan a uposledzeniem zdolnosci poznawczych u dzieci w wieku 10 lat, lub nawet
odwrotny charakter zaleznosci, jak na przyktad w pracy Rahman SM et al., w ktorej stwierdzono,
ze narazenie na podwyzszone stezenie manganu wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi
az do stezenia 3 000 pg/l wptywato korzystnie na zdolnosci poznawcze u dziewczat; u chtopcow

natomiast zaleznosci takiej nie zaobserwowano [4].
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VI. ZNACZENIE PODWYZSZONYCH STEiEN MANGANU
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 1988 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi mangan zostat ujety w Zataczniku | Czesci C, grupujagcym parametry nie
odnoszace sie bezposrednio do bezpieczenstwa wody dla zdrowia ludzi. Warto$¢ parametrycz-
na manganu zostata okreslona na niskim, restrykcyjnym poziomie - 50 pg/l (0,050 mg/l) w celu
ochrony przed niepozadanymi zmianami organoleptycznymi wody oraz przed akumulacja nie-

rozpuszczalnych osaddw w systemie dystrybucji wody.

W rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi® przyjeto analogiczne jak w dyrektywie Rady 98/83/WE z dnia 3 listo-
pada 1998 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi regulacje dotyczace
manganu zaréwno w zakresie ustalonej wartosci parametrycznej (50 ug/l), jak i czestotliwosci
badania tego parametru (czestotliwos$c okreslona w zatgczniku nr 3 do rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi

,Monitoring parametréw grupy B”).

Stezenie manganu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi podlega kontroli przy usta-
leniu wartosci parametrycznej 50 pg/l. Wartos¢ te przyjeto z uwagi na niekorzystny wptyw wyz-
szych stezen na ocene organoleptyczng wody i jej akceptowalno$é przez konsumentéw oraz
zagrozenie tworzeniem sie osadow w sieci wodociggowej. Nie zostata ona okreslona w celu
bezposredniej ochrony zdrowia ludzi, stad jej przekroczenie nie oznacza automatycznie takie-
go zagrozenia. Wymagania powyzsze przedstawiaja sie w sposob zblizony do obowiagzujacych

w stosunku do innych parametréw, ujetych z wymienionym zatgczniku, grupujgcym czynniki
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fizyczne i chemiczne istotne z uwagi na akceptowalnosc¢ wody i wptyw na stan techniczny sieci

wodociggowe;j.

W przypadkach przekroczenia wartosci parametrycznych parametrow wskaznikowych, m.in.
manganu, rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakoSci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi przewiduje mozliwo$¢ stwierdzenia przez wtasciwego
panstwowego inspektora sanitarnego warunkowej przydatnosci wody do spozycia przy jedno-

czesnym:

m okresleniu terminu trwania przekroczeniaidopuszczalnych wartosci parametrycznych w tym
czasie,

m ustaleniu z podmiotem realizujgcym zaopatrzenie w wode zakresu i terminu realizacji dziatan
naprawczych, majacych na celu przywrocenie nalezytej jakosci wody,

m poinformowaniu wtasciwego wojta (burmistrza, prezydenta miasta) o stwierdzeniu warun-
kowej przydatnosci wody do spozycia oraz wydanych zaleceniach dotyczacych mozliwosci

korzystania z wody lub ograniczeniach, jakim to korzystanie powinno podlegac.

Nalezy podkreslic, ze stwierdzanie warunkowej przydatnosci wody do spozycia dotyczy sytuacji,
w ktorej nieprawidtowa jakos¢é wody utrzymuje sie w sposob ciagty i nie jest mozliwa do usunie-
cia w wyniku doraznie podjetych dziatan. Przemijajacy, krétkotrwaty wzrost stezenia manganu
w wodzie z towarzyszacym wzrostem barwy i metnosci wody, bedacy wynikiem fragmentacji
i zerwania osadéw mineralnych sieci wodociggowej w wyniku gwattownych zmian warunkéw

przeptywu zwykle wymaga jedynie oczyszczenia i przeptukania jej odcinka.

Warunkowa przydatnosc wody do spozycia nalezy stwierdzaé w przypadku, gdy podjete dzia-
tania naprawcze - w celu przywrdcenia nalezytej jakosci dostarczanej wody - nie s3 wystar-
czajace do osiggniecia wartosci parametrycznych, okreslonych dla tych parametréw w rozpo-
rzadzeniu Ministra Zdrowia, w terminie 30 dni liczonych od dnia otrzymania sprawozdania
z badan, a w uzasadnionych przypadkach, po uzyskaniu zgody wtasciwego panstwowego
inspektora sanitarnego, termin ten moze zosta¢ wydtuzony do 60 dni. Jest to termin po-
zwalajacy na prowadzenie dziatan naprawczych i wykonanie kolejnych badan jakosci wody. Do-
piero w przypadku braku w ww. terminie doprowadzenia wody do nalezytej jakosci wtasciwy
panstwowy inspektor sanitarny stwierdza warunkowa przydatno$¢ wody do spozycia, okresla-
jac termin trwania przekroczenia oraz dopuszczalng wartos¢ parametryczna, jaka w tym czasie

moze osiggac dany parametr.
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Powyzsza regulacja ma oczywiscie zastosowanie tylko w przypadku uznania przez wtasciwe-
go panstwowego inspektora sanitarnego, ze stwierdzona niezgodnosc nie stwarza zagro-
zenia dla zdrowia ludzi, tj. w sytuacji gdy wartos¢ przekroczenia pozwala na zachowanie
bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentow, a ich dopuszczalnosc zostata potwierdzona

w aktualnych opracowaniach naukowych.

Przy rozwazaniu mozliwosci stwierdzenia warunkowej przydatnosci do spozycia wody
o podwyzszonym stezeniu manganu zasadnicze znaczenie ma wykluczenie mogacego sie
z tym wiazac zagrozenia dla zdrowia ludzi. Mangan jest parametrem jakosci wody objetym
rutynowa kontrolg przede wszystkim z uwagi na jego wptyw na akceptowalnos$é wody i stan
techniczny sieci wodociggowej, jednak dane toksykologiczne oraz niektore badania epide-
miologiczne wskazujg na mozliwy toksyczny efekt narazenia. Dotyczy on wprawdzie wysokich
wartosci stezen, przewyzszajacych co najmniej od kilku do kilkunastu razy warto$¢ parame-
tryczna, jednak stezenia takie bywaja spotykane w wodzie i zdarzaja sie z przyczyn naturalnych.

Ryzyko takie dotyczy gtdwnie wartosci stezen przekraczajacych 400 ug/l. W takich przypadkach

w pierwszej kolejnosci oceny wymaga, zwigzane z kontynuowaniem zaopatrzenia w wode, ry-

zyko dla zdrowia ludzi. Warunkowa przydatnos¢ wody do spozycia moze byc¢ stwierdzona

wytacznie wtedy, gdy nie zachodzi obawa o zwigzanga z tym szkodliwos¢ dla zdrowia ludzi.

Przestanki ptyngce z niektérych badan epidemiologicznych wskazuja, ze mangan wystepujacy
w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi w znacznych, lecz zdarzajacych sie z przyczyn
naturalnych w iloSciach, ktére moga niekorzystnie wptywaé na bezpieczenstwo wody dla zdro-
wia. Badania te z reguty nie pozwalaja na iloSciowe okreslenie zaleznosci dawka-odpowiedz
i tym samym na jednoznaczne okreslenie granicznych pozioméw manganu w wodzie, ktorych
przekroczenie moze oznaczac takie zagrozenie, stad bywaja one oceniane rozbieznie. Sg one
jednak wielokrotnie wyzsze od stezen, przy ktorych uchwytny staje sie wzrost barwy, metnosci
i smaku wody oraz wystepowanie nierozpuszczalnych osadéw w przewodach wodociggowych.
Dotrzymanie wartoSci parametrycznej zapewnia wiec takze ochrone przed ewentualnym szko-
dliwym wptywem manganu na zdrowie ludzi. Niewielkie przekroczenia tej wartosci nie niosa ze
soba takiego zagrozenia, zdarzaja sie jednak przypadki, gdy stezenie manganu w wodzie prze-
znaczonej do spozycia wynosi 500-900 pg/l. W zwigzku z tym m.in. w przypadkach stwierdza-
nia warunkowej przydatnosci wody do spozycia celowe jest kierowanie sie zaleceniami WHO¥,
w ktorych w ostatniej wersji stwierdzono, ze stezenia manganu wystepujace w wodzie przezna-
czonej do spozycia przez ludzi nie wptywaja szkodliwie na stan zdrowia zarazem jednak wskaza-

no wartos$¢ 400 pg/l jako graniczng dla bezpieczenstwa zdrowotnego. Wartosci tej nie traktowa-
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no jako zalecanej z uwagi na fakt, ze stezenia przekraczajace ten poziom spotykane sg rzadko.
Mimo iz mozna spotkac sie z opiniami kwestionujgcymi jakakolwiek szkodliwo$¢ manganu
w wodzie przeznaczonej do spozycia dla zdrowia ludzi, niezaleznie od wartosci jego stezen, za-
sada ostroznosci nakazuje nie pomijac obserwacji i wynikow badan swiadczacych o mozliwosci

takiego dziatania.

* W czwartym wydaniu Wytycznych WHO dotyczgcych jakosci wody do picia z 2011 r. i w kolejnej
ich wersji z 2017 r. przywotano wyniki badan, w ktérych nie wykazano zaleznosci miedzy steze-
niem manganu w wodzie do picia a ich szkodliwoscia dla zdrowia. Krytycznie oceniono przy tym
przydatnosc¢ wynikdéw badan toksykologicznych na zwierzetach z uwagi na znaczne réznice mie-
dzygatunkowe w zapotrzebowaniu na mangan i w jego metabolizmie, a takze z powodu trudnosci
w ocenie wczesnego stadium objawdw neurotoksycznych u zwierzat doswiadczalnych. Czynniki
te sprawiaja, ze wyniki badan toksycznosci doustnej manganu uzyskane w badaniach na zwierze-
tach, w szczegélnosci na gryzoniach, nie majg prostego i bezposredniego odniesienia do oceny
zagrozenia dla zdrowia u ludzi. Za niewystarczajace uznano takze jedno badanie wykonane na
naczelnych, z uwagi na ograniczenie narazenia do jednej niewielkiej dawki, niewielka liczebnos¢
badanej grupy oraz nie uwzglednienie zawartosci manganu w diecie podawanej zwierzetom. Do-
datkowo stwierdzono, ze uznanie stezenia 400 pg/| za gorna wartos$¢ akceptowalna ze wzgledow
zdrowotnych nie jest uzasadnione, poniewaz jest ona wyzsza niz rzeczywiste stezenia manga-
nu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi (co nie w kazdym przypadku jest zgodne ze
stanem faktycznym). Uznano, iz poprzednie zachowawcze podejscie nie znajduje uzasadnienia
w aktualnych analizach i brak jest podstaw do przyjecia, ze w stezeniach wystepujacych w wodzie
przeznaczonej do spozycia przez ludzi mangan moze stanowic zagrozenie dla zdrowia konsumen-
tow. Tym samym nie jest uzasadnione okreslanie stezen manganu, ktérych przekroczenie mogto-
by wigzac sie ze szkodliwym wptywem na zdrowie ludzi. Jednoczesnie podtrzymano stanowisko
dotyczace potencjalnego szkodliwego wptywu na zdrowie ludzi manganu zawartego w wodzie
do picia w stezeniu przekraczajagcym 400 ug/l, stwierdzajac, ze nie jest uzasadnione okreslanie
tej wartosci jako zalecanej, poniewaz mangan w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi
z reguty nie osigga tak wysokich stezen.

Stosownie do tego, w najnowszym wydaniu Wytycznych WHO dotyczqcych jakosci wody do
picia z 2011 r. uznano za nieuzasadnione ustalanie akceptowalnego ze wzgledow zdrowot-
nych poziomu manganu w wodzie, poniewaz brak pewnych danych, aby narazenie na ten
pierwiastek poprzez wode do picia mogto by¢ powodem szkodliwych nastepstw dla zdrowia
ludzi. Wycofano tez wczesniejsze bardziej restrykcyjne rekomendacje WHO w tym zakresie,
podkreslajac, ze mangan obecny w wodzie w wiekszych ilosciach moze wptywac negatyw-
nie jedynie na jej akceptowalnosc przez konsumentow, co nie jest przedmiotem opracowa-
nia WHO, nie zachodzi natomiast obawa o jego szkodliwy wptyw na zdrowie ludzi.
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m Mangan z uwagi na rozpowszechnienie w Srodowisku jest czesto wykrywanym sktadnikiem
wod, mogacym osiggad wysokie wartosci stezen przede wszystkim w wodach podziemnych,
do ktorych przenika z utworéow geologicznych. W wodach powierzchniowych/aerobowych
wysokie wartosci stezen manganu sugeruja zanieczyszczenie o charakterze antropogennym,
w tym ze zrodet przemystowych. Gtéwnym zrédtem manganu dla organizmu cztowieka jest
zywno$¢ (80% dobowej dawki), woda dostarcza ok. 20% dawki dobowej przyjmowanej droga

doustna.

m Podstawowym niepozadanym efektem zawarto$ci manganu w wodzie przeznaczonej do
spozycia jest jego niekorzystny wptyw na jakos¢ organoleptyczna wody, obejmujacy:
- wzrost barwy wody,
- przebarwienie pranej odziezy, ceramiki sanitarnej i innych powierzchni, majacych wielo-
krotny lub staty (czesty) kontakt z woda,
- wzrost metnosci wody,
- przykry smak wody,

- wytracanie sie nierozpuszczalnych osaddw czarnej barwy w systemie dystrybucji wody.

Zmiany te przybierajg uchwytne nasilenie, gdy stezenie manganu w wodzie przekracza wartosc

50-100 pg/l zaleznie od innych fizykochemicznych parametréw jakosci wody.

m Udokumentowana szkodliwo$¢ manganu dla zdrowia ludzi dotyczy wziewnej drogi naraze-
nia, w warunkach dtugotrwatej ekspozycji na pyt o wysokiej zawartosci manganu, zwtaszcza
frakcji respirabilnej. Objawy toksyczne dotycza przede wszystkim uktadu nerwowego, przy-

bierajac postac zblizona do zespotu pozapiramidowego.

m Mozliwos¢ szkodliwego wptywu podwyzszonych wartosci manganu w wodzie przeznaczonej
do spozycia przez ludzi na zdrowie ludzi oceniana jest mniej jednoznacznie, jednak wskazuje
na nig czes¢ obserwacji i badan epidemiologicznych. Dotyczg one wysokich wartosci stezen,
przewyzszajacych co najmniej kilkakrotnie wartos¢ parametryczna, jednak poziomy takie
bywaja spotykane w wodzie i zdarzajg sie one z przyczyn naturalnych. Ryzyko takie dotyczy

gtownie stezen manganu przekraczajacych 400 ug/l. Mimo iz spotyka sie opinie kwestionuja-
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ce mozliwos$¢ toksycznego dziatania manganu w takich warunkach, istniejg jednak potwier-
dzajace je badania, ktorych zasada ostroznosci nie pozwala pomingé. W takich przypadkach
w pierwszej kolejnosci oceny wymaga ryzyko dla zdrowia ludzi. Warunkowa przydatnos¢
wody do spozycia moze byc stwierdzona wytgcznie wtedy, gdy nie zachodzi obawa o zwigza-

ne z tym zagrozenie dla zdrowia konsumentow.

m Umiarkowanie podwyzszone stezenia manganu w wodzie, nie przekraczajace powyzszego
poziomu 400 ug/l i nie stwarzajgce bezposredniego zagrozenia dla zdrowia ludzi przy regu-
larnej kontroli jakosci wody mogg by¢ akceptowane przez okreslony czas, w ramach warun-
kowej przydatnosci wody do spozycia. Gtownym problemem jest w tych warunkach akcep-
towalnosé wody przez konsumentow, problematyczna z uwagi na wzrost barwy i przykry
smak wody oraz tendencja do tworzenia sie nierozpuszczalnych osadéw mineralnych w sieci
wodociggowej, mogacych okresowo ulegaé zerwaniu, co prowadzi do przemijajacego, lecz
zwykle znacznego wzrostu barwy i metnosci wody. W praktyce w opisanej sytuacji ocena
mozliwosci kontynuowania zaopatrzenia w wode opiera sie w duzej mierze na wskaznikach
organoleptycznych wody. Uznanie okreslonych stezen manganu za bezwzglednie obowigzu-
jace kryteria warunkowej dopuszczalnosci wody do spozycia jest trudne z uwagi na fakt, ze
ich wptyw na wskazniki organoleptyczne wody jest modyfikowany przez jej inne parametry
fizyczne i chemiczne. Wartosci nie przekraczajgce 100 ug/l zwykle nie budza zastrzezen kon-
sumentdw, poniewaz zmiana wskaznikow organoleptycznych wody, zwtaszcza wzrost barwy

i metnosci, nie osigga nasilenia ocenianego jako nieakceptowalne.

m Uzyskanie zgodnych z wymaganymi stezen manganu w wodzie przeznaczonej do spozy-
cia moze wymagac instalacji nowego lub zmiany / modernizacji dotychczasowego systemu
uzdatniania wody. Czas realizacji zwigzanych z tym inwestycji powinien by¢ tym krotszy, im
wyzsze sg wartosci stezen manganu w wodzie i im wieksza dobowa produkcja wody. Zaleznie
od mozliwosci podmiotu realizujacego zaopatrzenie w wode, czas ten moze wynosi¢ maksy-
malnie 5 do 10 (12) lat, co wymaga indywidualnego rozpatrzenia, z uwzglednieniem wptywu
stezen manganu na jakos¢ organoleptyczng wody i jej ocene przez konsumentow oraz ewen-

tualnych zmian w stanie technicznym sieci dystrybucji wody.

m Podczas warunkowej przydatnosci do spozycia wody o podwyzszonym stezeniu manganu
zwiekszenia wymaga czesto$¢ badania tego parametru w wodzie. Inne parametry jakosci
wody wymagajace kontroli - barwa, metnosé, smak, zapach, wskazniki jakosci mikrobio-

logicznej wody (E. coli, enterokoki, bakterie grupy coli, ogdlna liczba mikroorganizméw w
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22°C), wartos¢ pH, przewodnosc¢ elektryczna - kontrolowane sa rutynowo z wiekszg niz man-
gan czestotliwoscia, przewidziana dla parametrow grupy A, w zwigzku z czym ich dodatkowe
badanie moze by¢ celowe jedynie w szczegdlnych sytuacjach. Przy stwierdzaniu warunko-
wej przydatnosci wody do spozycia celowe jest ponadto wykonanie oznaczenia zelaza i jonu
amonu oraz metali mogacych przenika¢ do wody z materiatéw instalacyjnych, w tym otowiu,
miedzi i niklu. Zasadno$¢ powtarzania oznaczen tych parametréw zalezy od rodzaju ujecia
wody, stanu technicznego wodociagu i wynikow powyzszych badan, powinna wiec byc¢ roz-

patrzona w odniesieniu do specyficznej sytuacji danego wodociagu.
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] ZALACZNIKI

W zatgcznikach do niniejszego opracowania zawarto propozycje dziatan oraz komunikatow
w przypadku stwierdzenia w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi przekroczenia wartosci

parametrycznej dla manganu.

Nalezy jednakze podkreslic, ze ewentualne podjecie dziatan zgodnie z propozycjami zawartymi
w niniejszym opracowaniu, w przypadku stwierdzenia przekroczenia w wodzie przeznaczonej do
spozycia przez ludzi wartosci parametrycznej dla manganu kazdorazowo wymaga uzgodnienia

z wtasciwym panstwowym inspektorem sanitarnym.
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PRZEKROCZENIE WARTOSCI PARAMETRYCZNEJ MANGANU -

W WODZIE PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA PRZEZ LUDZI -
ZASADY POSTEPOWANIA

Okreslenie wartosci parametrycznej dopuszczalnej w trakcie warunkowej przydatnosci

wody do spozycia

Stwierdzenie nieznacznie lub umiarkowanie podwyzszonych wartosci stezenia manganu w wo-
dzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi (<400 ug/l) powinno w pierwszej kolejnosci sktaniaé
dowyjasnienia okolicznosciiprzyczyny ich wystepowania. Istotne jest ustalenie, czy zwiekszona
zawartos$¢ manganu dotyczy wody ujmowanej, czy pojawia sie lub wzrasta na dalszych etapach
dystrybucji, sugerujac wptyw osadéw manganu w systemie wodociggowym. W przypadku gdy
podwyzszone stezenia manganu wystepuja w wodzie na ujeciu, wyjasnienia wymaga przede
wszystkim ich ewentualny zwigzek z zanieczyszczeniem antropogennym, w tym pochodzenia
przemystowego, ktdre moze prowadzi¢ do przenikania do wody takze innego rodzaju substan-
cji, o potencjalnie wiekszej toksycznosci, z powodu ktérych moze ono wymagacé pilnej elimina-

cji. Zagrozenie takie dotyczy przede wszystkim powierzchniowych i infiltracyjnych ujec¢ wody.

Podwyzszone stezenia manganu wykrywane sa najczesciej w wodzie z uje¢ podziemnych, izo-
lowanych przez nieprzepuszczalne warstwy geologiczne od wod i zanieczyszczen sptywajacych
z powierzchni ziemi. Mangan przenikajacy w tych warunkach do wody z utworéw geologicz-
nych nalezy obok zelaza do najczestszych zanieczyszczen wod tego rodzaju, a jego podwyzszo-
ne poziomy zazwyczaj nie wigza sie z ryzykiem innych niz zelazo zanieczyszczen wody. W takich
przypadkach po upewnieniu sie co do niewystepowania zanieczyszczen wody o innym charak-
terze mozliwe jest kontynuowanie zaopatrzenia w wode przez okreslony czas, wymagany do
przeprowadzenia dziatan naprawczych, po stwierdzeniu warunkowej przydatnosci wody do
spozycia i okreslaniu przewidywanej na ten czas wartosci parametrycznej. Wymaga to uprzed-
niej wnikliwej analizy, ktéra po wykluczeniu szkodliwosci stwierdzanych stezen manganu dla

zdrowia ludzi powinna obejmowac:

m poziom / zakres stwierdzanych wartosci stezen, stopien przekroczenia wartosci parametrycz-
nej, stabilno$¢ / zmiennosé stwierdzanych wartosci - w celu oceny i ustalenia:

- zagrozenia dla zdrowia ludzi,
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- dopuszczalnej wartosci parametrycznej,

- czasu trwania warunkowej przydatnosci wody do spozycia,

- czestosci badan jakosci wody w tym czasie.

m wyniki oznaczen manganu w wodzie z ujecia i z sieci, aktualne i z przesztosci, o ile sg dostepne,

wielkos¢ dobowej produkcji wody,

m dane z oceny hydrogeologicznej ujecia wody (ujecia podziemne), w szczegdlnosci mozliwosé
przenikania zanieczyszczen do warstw wodonosnych,

m strefa ochrony ujecia wody z uwzglednieniem mozliwych zrédet zanieczyszczenia wéd,

m dane objete ocena ryzyka, o ile zostata ona przeprowadzona, wskazujace na mozliwos¢ ze-
wnatrzpochodnych / antropogennych zrédet zanieczyszczenia wody i ich wptywu na steze-
nie manganu w wodzie,

m sposob i zakres uzdatniania wody, w tym rozwigzania ukierunkowane na eliminacje nadmia-
ru manganu,

m wynik badania wody ujmowanej, wody w sieci i w punkcie czerpalnym u konsumenta moga-
cy wskazywac na wystepowanie innych zanieczyszczen oraz wptyw podwyzszonych stezen
manganu na jakos¢ wody, w tym na jej ocene organoleptyczna:

- barwa - ocena wptywu zwiekszonego stezenia manganu,

- metnosé -jak wyzej. Metnos¢é w wodzie o podwyzszonej zwartosci manganu wynika przede
wszystkim z obecnosci substancji mineralnych i w takim przypadku (zawsze po uprzednim
wykluczeniu skazenia mikrobiologicznego wody) nie wskazuje na ryzyko dla zdrowia,

- zapach - ustalenie, czy podwyzszone stezenie manganu (ewentualnie tacznie z zelazem)
wptywa na jego podwyzszenie,

- smak - jak wyzej,

uwaga: na wartosc wszystkich powyzszych parametrow moze mie¢ wptyw jednoczesne

wystepowanie podwyzszonych stezen zelaza w wodzie,

- pH - z uwagi na wptyw na rozpuszczalno$¢ manganu w wodzie; niska wartos¢ pH wody
sprzyja wiekszej rozpuszczalnosci (przewaga Mn2+),

- przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa - przyblizony ogdlny wskaznik mineralizacji i zanie-
czyszczenia wody,

- jon amonu - podwyzszone wartosci stezen pochodzenia geogenicznego moga wystepo-
waé w wodach podziemnych, towarzyszac zwiekszonej zawartosci manganu i zelaza,

- zelazo - ocena istotna w wodzie z uje¢ podziemnych. Sktadnik utworéw geologicznych, z
ktorych moze przenikac do wody, o czestosci wystepowania zblizonej (nieco wiekszej) do
manganu. Podwyzszone stezenie obu parametrow w wodzie z ujeé¢ podziemnych sugeruje

ich geogeniczne pochodzenie. taczne wystepowanie podwyzszonych stezen zelaza i man-

I _33-



Zatacznik 1

ganu stanowi typowe zanieczyszczenie wod podziemnych, ujmowanych w celu zaopatrze-
nia ludnosci (ok. 70% podziemnych ujeé wody),

- w przypadkach gdy podwyzszone stezenia manganu w wodzie wigzg sie z wystepowa-
niem nierozpuszczalnych osadéw w urzadzeniach wodociggowych celowe moze byc¢ takze
oznaczenie innych metali, mogacych przenikac do osadow w instalacji, przede wszystkim

otowiu, miedzi, niklu.

Podstawa ustalenia wartosci parametrycznej dla manganu na czas warunkowej przydatnosci
wody do spozycia jest analiza wartosci stezen manganu stwierdzanych w wodzie z danego sys-
temu zaopatrzenia. Nalezy wzigé przy tym pod uwage wynik oznaczenia w probce pobranej
z punktu wprowadzania wody do sieci (jesli woda poddawana jest uzdatnianiu - takze w wodzie

z ujecia), probce / probkach wody z sieci oraz pobranej w punkcie czerpalnym u konsumenta.

Punktem wyjscia jest ocena poziomu manganu w probce wody wprowadzanej do sieci, a jesli
woda jest poddawana uzdatnianiu - takze w wodzie ujmowanej. Przyjmuje sie zwykle, ze steze-
nia manganu w wodzie z uje¢ podziemnych sa stabilne, w praktyce jednak moga one ulegac wa-
haniom w wyniku procesow hydrogeochemicznych, zachodzacych w trakcie eksploatacji ujecia
lub zmiany warunkéw utleniajaco-redukcyjnych wody. Praktyka wskazuje rowniez, ze stezenie
manganu w wodzie ze studni potozonych w niewielkiej od siebie odlegtosci moze wykazywac
znaczne roznice. Stezenie manganu w wodzie wprowadzanej do sieci moze z kolei ulegacé zmia-
nom w trakcie dystrybucji, wynikajacym z jednej strony z wytrgcania sie zwigzkdw manganu
w formie nierozpuszczalnych osadéw mineralnych na wewnetrznej powierzchni przewodow
wodociggowych lub wtaczania manganu wraz z substancjami organicznymi w struktury bio-
filmu, z drugiej - zrywania uformowanych osadéw lub stopniowego, statego przenikania za-
wartego w nich manganu do wody, czemu moga sprzyjac¢ warunki redukcyjne panujace w sieci
i niska wartos$¢ pH wody. Zjawisko to moze prowadzi¢ do znacznego wzrostu stezenia manga-
nu w wodzie w trakcie dystrybucji (Cerrato et al., 2006). Na powyzszy efekt moga tez wptywac
warunki eksploatacji wodociggu, w tym okresy stagnacji wody, jak réwniez materiaty, z ktérych
wykonano przewody wodociggowe. Mogg one w réznym stopniu przyczyniac sie do akumulacji
manganu w systemie dystrybucji, jak rowniez same stawac sie zrédtem przenikania manganu
do wody i wzrostu jego stezenia. Wykazano doswiadczalnie, ze pewna ilo$¢ manganu zawartego
w wodzie przesytanej przewodami ze stali i z zeliwa ulega trwatemu zwigzaniu z wewnetrzng
powierzchnia rur, w wyniku czego jego stezenie w wodzie przyjmuje nizsze wartosci. Proces ten
nie wystepuje w rurach z tworzyw sztucznych (PVC, PE), w ktérych mangan gromadzi sie w osa-

dach mniej scisle zwigzanych z powierzchnia rur (zawarto$¢ manganu w osadach w tego ro-
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dzaju przewodach wodociggowych moze siegac 6%). W efekcie przy takim samym wyjsciowym
stezeniu manganu w wodzie wprowadzanej do sieci woda w instalacjach z tworzyw sztucznych
moze charakteryzowacd sie wyzszym stezeniem manganu i wyzszg barwg w poréwnaniu z woda

z instalacji stalowych / zeliwnych (Cerrato et al., 2006).

Wartosc parametryczna dopuszczalna w czasie warunkowej przydatnosci wody do spozy-
cia w miare mozliwosci powinna by¢ ustalona na najnizszym, realnie mozliwym do dotrzy-
mania poziomie. Powinna ona by¢ okreslona jako wartos¢ przewyzszajaca maksymalne
stwierdzone stezenia, lecz tylko o tyle, o ile to niezbedne, aby nie dochodzito do jej prze-
kroczenia - zwykle o ok. 10-25%. Zbyt nisko okreslona wartos¢ parametryczna moze nie
by¢ dotrzymana, jednoczesnie jednak korzystniej jest unikac zbednego przyjecia wartosci
nadmiernie wysokiej, mogacej wigzac sie ze znacznym wzrostem barwy i metnosci wody,
a w przypadku funkcjonujacych rozwigzan odmanganiajacych o niepetnej skutecznosci

mogacej zarazem sktania¢ do ich zaniedbywania.

Podstawa jest analiza dotychczasowych wynikdéw oznaczen manganu w wodzie z danego syste-

mu zaopatrzenia, uwzgledniajaca mozliwe wahania stezen i ocena:

stopnia przekroczenia wartosci parametrycznej,
stabilnosci stwierdzanych wartosci stezen i zakresu ich wahan,

minimalnych i maksymalnych wartosci stezen,

ewentualnego trendu czasowego zmian.

Z uwagi na wspomniane mozliwe wahania stezen manganu w wodzie w danym systemie zaopa-
trzenia, w ustaleniu wartosci parametrycznej pomocna moze by¢ analiza serii oznaczen manga-
nu z okresu poprzedzajacego stwierdzenie warunkowej przydatnosci wody do spozycia, w od-
rebnych probkach pobranych w pewnych odstepach czasu, jesli tylko dane takie sg dostepne.
Nie chodzi o to, aby zwlekac ze stwierdzeniem warunkowej przydatnosci wody do spozycia, wy-
konujac kolejne badania wody, jednak w wielu matych wodociggach podwyzszone wartosci ste-
zen manganu utrzymuja sie od kilku lub kilkunastu lat, w zwigzku z czym mozliwe jest uzyskanie
powyzszych informacji. Analiza taka moze by¢ pomocna nie tylko we wtasciwym okresleniu do-
puszczalnej wartosci parametrycznej, ale takze czasu trwania warunkowej przydatnosci wody

do spozycia oraz czestosci oznaczen manganu w badaniach jakosci wody w tym okresie.
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Stwierdzenie warunkowej przydatnosci do spozycia wody o podwyzszonym stezeniu manganu
mozliwe jest wytgcznie po uprzednim wykluczeniu zwigzanego z tym zagrozenia dla zdrowia
ludzi. Stosownie do tego, obok danych dotyczacych stezenia manganu w wodzie powinno sie

ono opierac na nastepujacych przestankach:

1) wptyw na wartosci wskaznikow organoleptycznych wody - stopien wzrostu barwy, metnosci,
smaku i zapachu wody. Okreslona wartos¢ stezenia manganu w wodzie z réznych systemow
wodociggowych moze w rozny / niejednakowy sposob przektadac sie na wskazniki oceny
sensorycznej wody, zaleznie od warunkow oksydoredukcyjnych i wartosci pH wody,

2) ocena powyzszych zmian jakosci wody przez konsumentéw - akceptowalno$é / tolerowa-
nie niepozadanych zmian lub zastrzezenia zgtaszane przez konsumentow, ktérych podej-
Scie rowniez moze nie by¢ jednolite. Ocena sensoryczna wody przez konsumentdéw jest do
pewnego stopnia subiektywna i zalezna od przyzwyczajenia (tak jak w przypadkach, gdy na
specyficzne cechy organoleptyczne wody z lokalnego systemu zaopatrzenia zwracajga uwage
osoby sporadycznie przebywajace na danym terenie, na przyktad smak i zapach wody dezyn-
fekowanej chlorem przykro odczuwaja szczegdlnie osoby na co dzien korzystajace z wody nie
poddawanej chlorowaniu),

3) wielkos$¢ dobowej produkcji wody,

4) wptyw na stan techniczny systemu wodociggowego, w szczegdlnosci tendencje do wytraca-
nia sie nierozpuszczalnych osadéw mineralnych w urzadzeniach wodociggowych, jak tez na-
stepstwa tego zjawiska, obejmujgce spadki cisnienia przesytanej wody lub epizody czescio-

wego zerwania osadow.

Przy stwierdzaniu warunkowej przydatnosci do spozycia wody z danego wodociagu, wszystkie
powyzsze elementy powinny by¢ brane pod uwage, z uwzglednieniem specyfiki lokalnych wa-
runkow. Inaczej niz w przypadku parametréow jakosci wody majacych bezposredni wptyw na
bezpieczenstwo wody dla zdrowia ludzi, wyznaczenie okreslonych stezern manganu jako sztyw-
nych kryteridow warunkowej przydatnosci wody do spozycia, ktdre miatyby miec zastosowanie
do wszystkich wodociggow nie jest zasadne i w praktyce mogtoby stac sie zrodtem nieporozu-
mien i trudnosci. Decyzja o warunkowej przydatnosci wody do spozycia opierajaca sie na ocenie
sensorycznej wody i akceptowalnosci jej wskaznikow oraz wptywie na stan techniczny urzadzen
wodociggowych nie zalezy jedynie od stezenia manganu w wodzie, ale takze innych wskaz-
nikéw fizykochemicznych wody, oczekiwan konsumentow, stanu sieci wodociggowej, ogolnej
sytuacji miejscowego systemu zaopatrzenia w wode i zaopatrywanych przez niego obiektow

i innych czynnikdw, wymagajacych indywidualnego rozpatrzenia. Btedne jest wiec zatozenie, ze
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decyzje panstwowych inspektoréw sanitarnych w tym zakresie musza by¢ jednolite, a jedynym

wyznacznikiem, na ktérym powinny sie opierac jest wartosc stezenia danego parametru.

W sytuacji gdy nie zachodzi obawa o zagrozenie dla zdrowia ludzi w wyniku podwyzszonych ste-
zen manganu w wodzie przeznaczonej do spozycia, gtdwnym warunkiem kontynuowania zaopa-
trzenia w wode jest akceptacja lub przynajmniej tolerowanie zwigzanych z tym zmian wskaznikéw
organoleptycznych wody. Mangan moze wptywac niekorzystnie na barwe, metnos¢ i smak wody
juz w stosunkowo niskich stezeniach (>50-100 pg/l), ale zmiany te zazwyczaj staja sie uchwytne
dla konsumentow dopiero gdy jego poziom przekracza 100 pg/l. Stezenia mieszczace sie w prze-
dziale >100-200 pg/l zwykle oddziatujg na wskazniki organoleptyczne wody w niewielkim stop-
niu i sa tolerowane przez konsumentdw. Z sytuacja takg mozna sie czesto spotkac w przypad-
ku matych wodociagdw, w ktérych podwyzszone stezenie manganu w wodzie i zwigzane z tym
zmiany wskaznikow organoleptycznych wody utrzymuja sie od lat i przy niewielkim lub umiar-
kowanym nasileniu s tolerowane przez mieszkancdéw, niejako przyzwyczajonych do specyficznej
jakosci wody na danym obszarze, szczegélnie jesli nie dochodzi do jej gwattownych zmian. Przy
wyzszych poziomach manganu (>200->250 ug/l) nalezy liczy¢ sie z wiekszym nasileniem zmian
i odpowiednio czestszym kwestionowaniem jakosci wody przez uzytkownikow, ktorych zastrze-
zenia budza takze przebarwienia pranej odziezy, ceramiki sanitarnej lub zmywanych powierzchni.
Sytuacja taka powinna sktania¢ do szczegdlnie wnikliwego rozwazenia warunkowej przydatno-
$ci wody do spozycia, a zwtaszcza czasu jej trwania. Zasadniczo im wyzsze stezenie manganu
i im bardziej nasilony zwigzany z nim wzrost barwy i metnosci wody, tym krétszy powinien
by¢ czas warunkowej przydatnosci wody do spozycia, jednak zasada ta ma jedynie charakter
ogdlny i powinna by¢ stosowana w sposdb elastyczny. Jak zaznaczono wyzej, stezenie manga-
nu nie przektada sie z sposéb jednolity na wskazniki organoleptyczne wody, poniewaz jest ono
modyfikowane przez inne parametry fizyczne i chemiczne wody, wptywajgce na rozpuszczalnosc
manganu. Tym samym analogiczne wartosci stezern manganu w réznych systemach zaopatrzenia
w wode nie przektadaja sie w rdwnym stopniu na akceptowalnos¢ wody i zagrozenie tworzeniem
sie osadow. Wskazniki organoleptyczne wody w takiej sytuacji wymagaja wiekszej czestotliwosci
pobierania probek do badan jakosci wody. Wartosci tych parametréow: barwy, metnosci, smaku
i zapachu powinny by¢ analizowane tacznie ze stezeniem manganu, a czesto takze zelaza, jesli
oba zanieczyszczenia wystepujg w wodzie jednoczesnie. W ocenie nalezy takze uwzglednic infor-

macje o ewentualnych skargach konsumentéw na jakos¢ wody.

Ogdlnie biorac, najmniejsze zastrzezenia i najmniejszy negatywny wptyw na akceptowalnosé

wody wystepuje w przypadku stezen manganu mieszczacych sie w przedziale 50-100 ug/l (do
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2002 r. wartosc stezenia manganu 100 ug/l (0,1 mg/l) w krajowych regulacjach prawnych doty-
czacych jakosci wody byta okreslana jako gorna granica akceptowalna). W zakresie tym mie-
Sci sie wiekszosc¢ stwierdzanych przypadkdéw przekroczen wartosci parametrycznej manganu
w wodzie przeznaczonej do spozycia. W przypadku wyzszych wartosci, nie budzacych jedno-
czesnie obaw o bezpieczenstwo wody dla zdrowia, nalezy kierowac sie wskaznikami organolep-
tycznymi wody i ich akceptowalnos$cig przez konsumentdw, stanem technicznym sieci/instala-

cji wodociggowej i wielkoscig dobowej produkcji wody.

Mimo nalezytej starannosci przy okreslaniu wartosci parametrycznej na czas trwania warunkowej
przydatnosci wody do spozycia zdarza sie, ze w kolejnych oznaczeniach stezenia manganu w wodzie
przekraczaja ten poziom. W takim przypadku nalezy powtorzy¢ badanie, aby wykluczyé ewentualne
niescistosci analityczne i ustali¢, czy stwierdzany wzrost nastepuje w wodzie ujmowanej/wprowa-
dzanej do sieci, czy w trakcie dystrybucji wody oraz czy ma on charakter incydentalny czy trwaty.
Zrédtem szczegdlnych problemédw i gwattownego wzrostu stezenia manganu (czesto takze zelaza),
barwy i metnosci wody bywa wspomniane wyzej nagte zerwanie fragmentow osadow mineralnych,
uprzednio nagromadzonych w przewodach wodociggowych. Zjawisko to, ktérego bezposrednia
przyczyna s raptowne, szybko nastepujgce zmiany warunkow przeptywu i cinienia w instalacji wo-
dociagowej, prowadzi do znacznego wzrostu stezen manganu oraz wartosci barwy i metnosci wody,
osiggajacych wysoki poziom. Ma ono jednak charakter przemijajacy, moze wymagac jedynie krot-
kotrwatej interwencji polegajacej na czyszczeniu i ptukaniu fragmentu sieci, w zwigzku z czym ge-
neralnie nie wymaga ono modyfikacji wartosci parametrycznej. Jak wspomniano uprzednio, moze
ono wystepowac w systemach zaopatrzenia w wode, w ktorych aktualnie problem podwyzszonych
stezen manganu nie wystepuje, a w ktdrych do nagromadzenia osadéw mineralnych zawierajacych

mangan doszto w przesztosci, kiedy poziomy manganu w wodzie byty wysokie.

Wiekszy problem stwarza przekroczenie wartosci parametrycznej dopuszczalnej na czas warun-
kowej przydatnosci wody do spozycia majace charakter ciagty i wynikajgce ze wzrostu steze-
nia manganu w wodzie ujmowanej lub w wodzie podawanej do sieci, jak rowniez ze statego
przenikania do wody manganu uwalnianego ze ztogdw nagromadzonych w Swietle urzadzen
wodociggowych. Sprzyjaja temu zmiany wtasciwosci fizykochemicznych wody, w tym wartosci
pH i temperatury wody lub stezenia wolnego chloru, dzieki ktorym przewage uzyskuja formy

manganu o wiekszej rozpuszczalnosci w wodzie.

Jesli obserwowane zjawisko bedzie miato charakter trwaty i dorazne dziatania nie doprowadza

do jego ustgpienia w ciggu 30 dni, postepowanie powinno byc¢ zblizone do analizy przepro-
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wadzanej przy okreslaniu wartosci parametrycznej na czas warunkowej przydatnosci wody do

spozycia i powinno obejmowac:

m ustalenie, czy stwierdzane obecnie poziomy manganu w wodzie nie stwarzajg zagrozenia dla
zdrowia ludzi w warunkach dtugotrwatego narazenia,

m ocene stopnia wzrostu stezenia manganu i przekroczenia ustalonej wczesniej wartosSci para-

metrycznej, przyjetej na czas warunkowej przydatnosci wody do spozycia,

wielko$¢ dobowej produkcji wody,

analize zmian/modyfikacji proceséw uzdatniania wody, o ile sg stosowane,

ocene wystepowania ewentualnej statej tendencji wzrostowej stezenia manganu w wodzie,

ustalenie, czy narastaniu stezenia manganu w wodzie towarzyszy wzrost poziomow innych

substancji chemicznych, zwtaszcza zelaza,

m analize wptywu wzrostu stezenia manganu w wodzie na wskazniki organoleptyczne wody -
metnosé, barwe, smak i zapach,

m analize ewentualnych skarg konsumentéw dotyczacych jakosci wody i danych dotyczacych

awarii systemu wodociggowego lub/i zaktécen dostaw wody.

Stezenia manganu przekraczajgce warto$¢ 400 g/l jako mogace potencjalnie wigzac sie z za-
grozeniem dla zdrowia ludzi wymagaja szczegdlnie starannej oceny i rozwazenia zaprzestania
kontynuowania warunkowej przydatnosci wody do spozycia lub skrocenia czasu jej trwania.
Jest to szczegodlnie istotne w przypadku stezen znacznie przekraczajacych powyzsza wartosc.
Podobnego postepowania moga wymagac stwierdzone jednoczesnie podwyzszone stezenia in-
nych substancji, majgcych bezposredni wptyw na bezpieczenstwo zdrowotne wody, w tym me-
tali ciezkich (otow, miedz, nikiel), oraz nasilone zmiany wskaznikéw organoleptycznych wody,

negatywnie oceniane przez konsumentow.

W przypadku wartosci stezen manganu nieprzekraczajacych tego poziomu mozliwe jest utrzy-
manie warunkowej przydatnosci wody do spozycia, o ile nie wykluczaja tego podwyzszone
w stopniu nieakceptowalnym dla konsumentow wskazniki organoleptyczne wody. Niezbedne
jest wtedy ustalenie skorygowanej, wyzszej niz poprzednio wartosci parametrycznej, przy kto-

rym nalezy kierowac sie analogicznymi zasadami jak przy jej pierwszorazowym okreslaniu:

m warto$¢ przewyzszajaca najwieksze stwierdzane stezenie o 10-25%, zaleznie od stopnia
wzrostu stezenia manganu i zakresu jego wahan,

m jakos¢ organoleptyczna wody nie budzaca skarg i powaznych zastrzezen konsumentow.
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Zmiany w tym zakresie moga by¢ dostrzegane / zauwazalne, jednak w odczuciu uzytkowni-
kow nie moga dyskwalifikowaé przydatnosci wody do celéw spozywczych i gospodarczych,

m wptyw podwyzszonych stezen manganu na stan techniczny i sprawnosé urzadzen wodocia-
gowych, dane dotyczace liczby powazniejszych awarii,

B im wyzsza warto$¢ parametryczna manganu, tym krotszy powinien by¢ czas trwania warun-
kowej przydatnosci wody do spozycia. Nalezy wzigc to pod uwage przy okreslaniu dopusz-
czalnej wartosci parametrycznej, podobnie jak zwiekszenie czestotliwosci pobierania probek
wody do badan jakosci wody, obejmujacej mangan, jak rowniez zelazo i zwigzane z nim para-

metry organoleptyczne wody.

Czas trwania warunkowej przydatnosci do spozycia wody o podwyzszonym stezeniu man-

ganu - znaczenie stwierdzanych wartosci stezen

Stwierdzenie warunkowej przydatnosci wody do spozycia, w ktdrej stezenie manganu jest
wprawdzie podwyzszone, ale w stopniu nie zagrazajgcym zdrowiu ludzi ma pozwolié¢ na utrzy-
manie dostaw wody przez czas niezbedny do wdrozenia rozwigzan, przywracajacych odpowied-
nig jakos¢ wody, spetniajacej wymagania okreslone w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia
7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. W praktyce
czas ten niekiedy bywa traktowany przez producentéw wody jako zgoda na odsuniecie w cza-
sie niezbednych dziatan naprawczych i przedtuzenie zaopatrzenia w wode na dotychczasowych
warunkach. Do sytuacji takiej nie powinno sie dopuszczac, poprzez ustalenie przez podmiot
realizujgcy zaopatrzenie w wode z wtasciwym panstwowym inspektorem sanitarnym zakresu
i terminu zakonczenia realizacji dziatan naprawczych majacych na celu przywrdcenie nalezy-
tej jakos$ci wody (przedsiebiorstwo wodociggowo-kanalizacyjne przedstawia wtasciwemu pan-
stwowemu inspektorowi sanitarnemu plan dziatan naprawczych wraz z terminem ich realizacji,

zaakceptowanym przez wtasciwego wojta (burmistrza, prezydenta miasta).

Pamietajac o mozliwym niekorzystnym wptywie podwyzszonych stezen manganu na stan tech-
niczny urzadzen wodociggowych oraz o dtugotrwatym rzutowaniu tego stanu rzeczy na pozniej-
szg jakos¢ wody, nalezy zabiegac o mozliwie krétki czas trwania warunkowej przydatnosci wody
do spozycia, tym bardziej, im wyzsze sa stwierdzane wartosci i wieksza dobowa produkcja wody.
Z drugiej strony, uzyskanie zgodnych z wymaganiami stezen manganu w wodzie przeznaczonej do
spozycia moze wymagac instalacji nowego lub zmiany/modernizacji dotychczasowego systemu
uzdatniania i dystrybucji wody. Czas realizacji zwigzanych z tym inwestycji moze byc¢ zréznicowa-

ny, co nalezy wzig¢ pod uwage, realistycznie rozpatrujgc mozliwosci organizacyjne, techniczne

I _40-



Zatacznik 1

i finansowe danego wodociaggu. Elastycznego traktowania wymagaja szczegdlnie wodociagi o naj-
mniejszej produkcji wody, zwtaszcza gdy jedynie nieznacznie przekracza ona 10 m3/d, w ktérych

praktyczne mozliwosci kontrolowanego uzdatniania wody sg szczegdlnie ograniczone.

Podstawowymi kryteriami, ktorymi nalezy sie kierowad przy okreslaniu czasu trwania warunko-

wej przydatnosci wody do spozycia sa:

m stwierdzane wartosci stezen manganu w wodzie - im sg one wyzsze, tym generalnie czas ten
powinien byc krétszy,

m wielkos$¢ dobowej produkcji wody - im wieksza, tym krotszy czas,

m przewidziana na ten czas wartos¢ parametryczna i szereg wymienionych wyzej czynnikow,
uwzglednianych przy jej ustalaniu, w tym wskazniki organoleptycznej jakosci wody i ich oce-
na przez konsumentow, jednoczesne wystepowanie innych zanieczyszczen wody (zelazo,

takze otow, miedz, nikiel), stan techniczny wodociagu.

Ogdlnie rzecz biorac, nalezy dazy¢ do jak najkrotszego trwania tego okresu w przypadkach:

m wartosci stezen manganu zblizonych do 400 pg/l, lecz ich nie przekraczajacych (czyli bliskich
wartosciom mogacym stwarzad ryzyko dla zdrowia ludzi),

m jednoczesnego wystepowania znacznie podwyzszonych stezen zelaza w wodzie, zwtaszcza
jesli osigga ono wysokie wartosci,

m licznych skarg zgtaszanych przez konsumentdw na jakos¢ wody, w szczegdlnosci na wzrost barwy
wody, przykry smak, przebarwienie pranej odziezy i powierzchni kontaktujacych sie zwoda,

m problemoéw technicznych w eksploatacji systemu dystrybucji wody i czestych awarii, zwtasz-
cza jesli ujawniaja one obecnosc¢ osadow nierozpuszczalnych zwigzkow manganu w przewo-

dach wodociggowych.

Przyjmujac stezenie manganu w wodzie za orientacyjny wyznacznik jej jakosci organoleptycz-
nej i niepozadanego wptywu na stan techniczny urzadzen wodociggowych, mozna uznac je za
podstawowe kryterium okreslania czasu trwania warunkowej przydatnosci wody, ktéry nie po-

winien przekraczac:

stezenie manganu >50 ug/l-100 ug/l:
m wptyw na wskazniki organoleptyczne wody uchwytny gtéwnie w badaniach laboratoryjnych,

makroskopowo zmiany rzadko uchwytne,
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m tworzenie sie ztogdw manganu w urzadzeniach wodociggowych stabo lub miernie nasilone,
m zalecany czas trwania warunkowej dopuszczalnosci wody do spozycia nie dtuzszy niz 10 (12)
lat (dtuzszy czas dopuszczalny w matych wodociagach lokalnych, zaopatrujacych do kilku-
dziesieciu 0s6b, zwtaszcza jesli woda nie podlega uzdatnianiu, a mozliwosc obstugi i kontroli

pracy jakichkolwiek urzadzen odmanganiajacych wode jest problematyczna);

stezenie manganu >100 ug/l - 250 ug/L:

m wptyw na wskazniki organoleptyczne wody w ocenie bezposredniej nikty lub niewielki,

m tendencja do tworzenia sie osaddw nierozpuszczalnych zwigzkdw manganu - umiarkowanie
nasilona,

m zalecany czas trwania warunkowej dopuszczalnosci wody do spozycia nie dtuzszy niz 7 (10) lat;

stezenie manganu 250 pg/l - 400 ug/l:
m wptyw na wskazniki organoleptyczne wody w bezposredniej ocenie zwykle wyrazny,
m tendencja do tworzenia sie osadow w sieci wodociggowej znaczna,

m zalecany czas trwania warunkowej dopuszczalnosci wody do spozycia nie dtuzszy niz 5 (7 lat).

Tabela 2. Zakres stezen manganu w wodzie przeznaczonej do spozycia a zalecany czas warun-

kowej przydatnosci wody do spozycia

Zakres stezen Wptyw na Tworzenie sie Zalecany
. PR . maksymalny
manganu w wodzie wskazniki osadow .
. . czas warunkowej
przeznaczonej do organoleptyczne w urzadzeniach s o
spozycia wod wodociggowych ;e LU
pozy y agowy do spozycia
uchwytny S
>50 pg/l - 100 g/l w badaniach stabo lub miernie 10 (12) lat
. nasilone
laboratoryjnych
nikty lub stabo umiarkowanie
>100 pg/l - 250 pg/l wyrazony, mozliwe _ 7 (10 lat)
przebarwienia tkanin hasilone
>250 - 400 ug/I wyrazny znaczne 5 (7 lat)

Powyzsze zalecenia maja charakter informacyjny i nie nalezy ich traktowac jako wymagan obli-
gatoryjnych. Czas trwania warunkowej przydatnosci wody do spozycia wskazany jest jako mak-

symalny - odnoszacy sie do jego tacznego trwania, wraz z jego ewentualnym przedtuzeniem
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w przypadku zmiany jakosci wody lub niepowodzenia w realizacji wstepnych dziatan napraw-

czych i zmiany ich planow.

Badania jakosci wody o podwyzszonym stezeniu manganu podczas warunkowej przydat-

nosci wody do spozycia

Stwierdzenie warunkowej przydatnosci wody do spozycia w przypadku podwyzszonej zawar-
tosci manganu wymaga zwiekszenia czestotliwosci kontroli tego parametru w wodzie przezna-
czonej do spozycia przez ludzi. Wskazniki organoleptyczne wody, mogace ulegac niepozadanym
zmianom przy podwyzszonych poziomach manganu - barwa, metnos¢, smak, zapach, takze
wartos$¢ pH wody i przewodnos¢ elektrolityczna - wymagaja rowniez uwzglednienia w ocenie
jakosci wody, Dotyczy to takze wykluczenia skazenia mikrobiologicznego wody (E. coli, ente-
rokoki, bakterie grupy coli, ogdlna liczba mikroorganizméw w 22°C), istotnego przy wzroscie
metnosci wody, zwtaszcza z ujed infiltracyjnych. Nalezy jednak pamietac, aby w przypadkach
wodociggdw, dla ktorych przeprowadzono ocene ryzyka nie redukowacé czestotliwosci pobiera-

nia probek do badan w zakresie powyzszych parametrow.

Celem powyzszych badan jakosci wody jest ocena dotrzymania warto$ci parametrycznej przyje-
tej na czas warunkowej przydatnosci wody do spozycia i wptyw stwierdzanych pozioméw man-
ganu na akceptowalno$¢ wody dla konsumentow. Dodatkowych badan moze wymagac takze

stezenie zelaza w wodzie, jesli stwierdza sie jednoczesnie jego podwyzszone wartosci.

Przy stwierdzeniu warunkowej przydatnosci wody do spozycia i ustaleniu wartosci parame-
trycznej na ten czas celowe moze by¢ uwzglednienie szerszego zakresu badan wody (str. 23),
ktory poza parametrami wymienionymi powyzej powinien obejmowac takze zelazo, jon amo-
nu, w razie wystepowania osadéw w sieci wodociggowej takze otéw, miedz i nikiel. Zaleznie od
rodzaju ujecia wody i wynikow powyzszych badan, parametry te mogg wymagac powtarzania

zr6zng czestoscia, co wymaga indywidualnego ustalenia w odniesieniu do danego wodociagu.

W omawianej sytuacji czestotliwo$é pobierania dodatkowych probek wody do badan w zakre-
sie manganu nalezy ustala¢ kierujac sie tymi samymi kryteriami, na podstawie ktorych okresla-
no czas trwania warunkowej przydatnosci wody do spozycia oraz dopuszczalng w tym czasie
warto$é parametryczna:

m wartosci stezen manganu w wodzie, stopien przekroczenia warto$ci parametrycznej i zakres

ich wahan,
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wptyw na wskazniki organoleptyczne wody,
akceptowalno$¢ wody przez konsumentdw i zgtaszane przez nich skargi na jakos$¢ wody,

wielkos¢ dobowej produkcji wody,

dane dotyczace stanu technicznego wodociagu, jego awaryjnosci, wystepowania nierozpusz-
czalnych osadéw i wynikajacych stad epizodow pogorszenia jakosci wody oraz zaktocen w jej

dostawach.

Istotne znaczenie ma lokalizacja punktow pobierania probek wody, ktéra powinna zwiekszac szan-
se wykrycia nieprawidtowe] jakosci wody. Stezenie manganu wymaga kontroli w wodzie wprowa-
dzanej do sieci, w punktach na sieci w réznej odlegtosci od stacji uzdatniania wody, w miejscach
sprzyjajacych wystepowaniu biofilmu i osaddw lub w ktorych wystepowanie takich osadow zostaty
potwierdzone. Nalezy rowniez rozwazy¢ pobranie dodatkowej probki wody do badania w tym kie-
runku w razie wystapienia okolicznosci sprzyjajacych przenikaniu do wody fragmentow osadow mi-
neralnych, w szczegélnosci zmianom warunkow przeptywu i ciSnienia wody w sieci, po wystgpieniu
awarii naruszajacej ciggtosc przewodow wodociggowych, po czerpaniu znacznej ilosci wody do ce-
l6w przeciwpozarowych lub zwigzanych z uprawami rolnymi, zmiana wartosci pH wody, modyfika-

cja uzdatniania wody prowadzaca do zmiany jej wtasciwosci oksydoredukcyjnych itp.

Zalecana czestotliwo$¢ pobierania probek wody do badan w przypadku stwierdzenia przekro-
czenia wartosci parametrycznej manganu w zaleznosci od wartosci stezen i wielkosci dobowej

produkcji wody przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 3. Zalecana czestotliwo$¢ pobierania probek wody do badan w przypadku stwierdzenia

przekroczenia wartosci parametrycznej manganu w zaleznosSci od wartosci stezen i wielkosci

dobowej produkcji wody

. Czestotliwosc pobierania probek wody do badan
Stezenie liczba probek/rok
manganu
w wodzie 100=1000 >1000 = 10000 =
=100 m3/d - 10 000 m3/d | 100 000 m3/d >100000
>50<100 pg/ nie rrjjgmej 5 i min. 21
>100=<250 3 4 5-9 10-21 min. 28
pg/l
>250<400 4 6 7-11 12-28 min. 35
ug/l
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Nawet gdy stwierdzane stezenia manganu w wodzie w niewielkim stopniu przekraczajg wartos¢
parametryczng i nie stwarzaja zagrozenia dla zdrowia ludzi, nalezy zabiega¢ o ich obnizenie do
wymaganych poziomodw, aby zminimalizowac ryzyko niepozgdanych zmian jakosci wody i za-
pewnic akceptowalnosé wody przez konsumentdw. Przy stwierdzaniu warunkowej przydatnosci
wody do spozycia nalezy takze mie¢ na uwadze nastepstwa takiej decyzji dla lokalnej spotecz-
nosci i znajdujacych sie na zaopatrywanym w wode terenie obiektéw uzytecznosci publicznej

oraz dostepno$¢ ewentualnych alternatywnych Zzrédet zaopatrzenia w wode.
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PROPOZYCJE WZOROW KOMUNIKATOW PANSTWOWEGO
POWIATOWEGO/PANSTWOWEGO GRANICZNEGO
INSPEKTORA SANITARNEGO W PRZYPADKU
PODWYZSZONEGO STEZENIA MANGANU W WODZIE
PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA PRZEZ LUDZI:

KOMUNIKAT PANSTWOWEGO POWIATOWEGO INSPEKTORA SANITARNEGO

Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarnyw ..................... informuje, ze w badaniach wody
z wodociggu zaopatrujagcego miejscowosci: ................ ) e ) e w gmi-
NIE vt ee POWIAL. .ot , stwierdzono przekroczenie war-

tosci parametrycznej manganu.

Moze to pogarszaé wyglad i smak wody, ale nie stwarza zagrozenia dla zdrowia konsumentow.
W zwigzku z tym Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w ..................... stwierdza wa-
runkowa przydatnosé wody do spozycia. Woda moze by¢ wykorzystywana bez ograniczen do

celow spozywczych i gospodarczych.

Trwajg prace majace na celu przywrdcenie jakosci wody spetniajacej wymagania okreslone

w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia zdnia........

WC

(komunikat odnosi sie do sytuacji, w ktorej stwierdzono podwyzszone stezenie manganu w wo-
dzie, niestwarzajgce zagrozenia dla zdrowia ludzi (<400 ug/l), ktoremu towarzyszq inne zmiany

jakosci wody, w tym zmiany organoleptyczne)
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KOMUNIKAT PANSTWOWEGO POWIATOWEGO INSPEKTORA SANITARNEGO

Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarnyw ..................... informuje, ze w badaniach wody
zwodociggu zaopatrujacego miejscowosci: ................ ) eeeeeeeee e, ) e w gminie
............................ POWIAL.....oiieeieereerieieeeeieenneae. ., Stwierdzono wzrost metnosci i barwy

wody oraz przekroczenie wartosci parametrycznej manganu.

Zmianytemoggujemniewptywaénawygladismakwody,aleniestwarzajazagrozeniadlazdrowia
konsumentéw. W zwigzku z tym Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w .....................
stwierdza warunkowa przydatnos¢ wody do spozycia. Woda moze by¢ wykorzystywana bez

ograniczen do celéw spozywczych i gospodarczych.

Trwajg prace majace na celu przywrdcenie jakosci wody spetniajacej wymagania okreslone

w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia zdnia........

~
.

= I,

(komunikat odnosi sie do sytuacji, w ktérej stwierdzono podwyzszone stezenie manganu w wo-
dzie, niestwarzajgce zagrozenia dla zdrowia ludzi (<400 ug/l), ktoremu towarzyszy wzrost met-
nosci i barwy wody, lecz nie stwierdzono innych zmian jakosci wody, w szczegdlnosci wykluczono

skazenie mikrobiologiczne wody).
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