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9. Dopuszczalne ryzyko zdrowotne zwigzane
z konsumpcja wody wodociagowej

Rozporzadzenie w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi dopuszcza odstepstwa od dopuszczalnych parametrow jakosci wody po
stwierdzeniu braku zagrozenia w wyniku analizy ryzyka zdrowotnego, nie podajac
procedur zwigzanych z tymi analizami (Rak, 2008b, c; Rozporzadzenie Ministra
Zdrowia, 2007, 2010). Z punktu widzenia medycyny ryzyko zdrowotne okresla si¢
poprzez prawdopodobienstwo wystapienia niepozadanego zdarzenia w postaci
zgonu lub zachorowania cztowieka, w okreslonym czasie lub wieku cztowieka
(Graczyk, 2005). Dodatkowe ryzyko zdrowotne zwigzane jest z wielkoscia nad-
wyzki negatywnych skutkow zdrowotnych, ktdra jest powigzana przyczynowo ze
7kg jakoscia wody (Fewtrell, Bartram, 2002). Istnigja nastepujace sposoby normo-
wania wskaznikow zanieczyszczenia wody do spozycia (Denczew, 2001; Korczak,
Dabrowski, 2005; Koztowski, 1982; Rak, 2009a):

e jednostronny, gdzie wartoscia progowa jest kres gorny ,wiecej niz”
(zelazo, mangan, ChZT, metnosé, barwa itp.),

e jednostronny, gdzie warto$cia progowa jest kres dolny ,,nie mniej niz”
(tlen rozpuszczany),

e dwustronny, gdzie warto$ci dopuszczalne znajduja sie w przedziale
,»,0d...do” (odczyn pH, twardo$¢),

e opisowy (jakosciowy), np. zapach akceptowalny.

Zasady oceny ryzyka zdrowotnego dla substancji toksycznych niekancero-
gennych wedtug Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska US EPA odbywaja
sie w nastepujacych etapach postepowania (Apostolakis, Kaplan, 1981; Dohnalik,
Wytrwat, 2005; Environmental and Health, 1990; Humphreys, 1998; Rak, Pietru-
cha, 2008, 2011):

¢ identyfikacja zagrozenia,
e okreslenie zaleznosci: dawka — odpowiedz,
e ocena narazenia,

e charakterystyka ryzyka i analiza niepewnosci.
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Substancje o dzialaniu toksycznym charakteryzuja si¢ progiem stezenia, po-
nizej ktérego fizjologiczne mechanizmy obronne organizmu chronig przed nega-
tywnymi skutkami narazenia. Prog ten iloSciowo opisuje poziom braku obserwo-
wanych efektow szkodliwych NOAEL (Environmental and Health, 1990; World
Health Organization).

Wartos¢ dawki referencyjnej wyznacza si¢ ze wzoru:

NOAEL
RID=——— 9.1
/D MF -UF O

gdzie: MF — wspdlezynnik modyfikujacy przejscia z obszaru dawek wysokich na
obszar dawek niskich, typowych dla narazenia srodowiskowego i przeskalowania
ze zwierzat na ludzi, UF — wspdlczynnik marginesu bezpieczenstwa.

Wielkosci dawek referencyjnych sa udostepnione w bazach danych HAST
lub IRIS (World Health Organization).

Krzywe dawki — odpowiedzi pochodza z badan toksykologicznych na zwie-
rzetach wskaznikowych i dotycza poziomdw narazenia znacznie przekraczajacych
spotykane narazenia srodowiskowe. Pod pojeciem narazenia rozumie si¢ kontakt
organizmu cztowieka z czynnikiem chemicznym. Ilosciowo narazenie, to usred-
nione po czasie kontaktu stezenie czynnika szkodliwego w medium srodowisko-
wym (wodzie), za posrednictwem ktérego mial miejsce kontakt (World Health
Organization).

Pobranie szkodliwej substancji odbywa sie droga pokarmowa poprzez spo-
zycie skazonej wody. Ocene narazenia dokonuje si¢ w oparciu o dawke pobrana.
Dawke pobrang oblicza sie ze wzoru:

D= % 9.2)
gdzie:

D — dawka pobrana [mg/d kg masy ciala],

S — $rednie stezenie [mg/dm’ wody],

K —wielkos¢ kontaktu z danym medium w jednostce czasu
[dm® wody/d],

CT — czas trwania kontaktu [d],

MC — $rednia masa ciala (kg), dla populacji generalnej:
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mezezyzna — 78,1 kg
kobieta — 65,4 kg
dzieci pomiedzy 0 a 6 rokiem zycia— 16 kg
miodziez pomigdzy 7 a 18 rokiem zycia — 45 kg
T — okres usrednienia — catozyciowe przewlekle narazenia, to 7= 70 lat =
25 550 d, jezeli krotkotrwale, to 7= CT.
Dobowg ilos¢ wody do spozycia przyjmuje si¢ w zakresie 1,4 dm’ (wartos¢
$rednia), 2,0 dm’ (percentyl 90%).
Pobér substancji chemicznej ze skazona woda do spozycia wynosi:

pS K CT 9.3)
MC-T

gdzie: FI — wspdlczynnik z przedziatu 0-1 okreslajacy, jaka cze$¢ faktycznie po-
chodzi ze skazonego zrédia.

Wielkos¢ dawki pobranej z uwzglednieniem wieku i plei

D,,, Wy ¢C-Dy s +W; 15-D; 15+W,, D, +W, - D, (94)

pop= m

gdzie: k¥ — dotyczy kobiet, m — dotyczy mezczyzn, W, - udzialy w populacji gene-
ralnej dzieci (0-6), mtodziezy (7-18), mezczyzn i kobiet, przy czym:

4

ZW,, =1 9.5)

i1

lloraz narazenia wynosi:

HO = D (9.6)
RfD

Jezeli HQ > 1 to istnieje mozliwos¢ negatywnych skutkow zdrowotnych
w wyniku dlugotrwatego narazenia na dana substancje.

W tab. 9.1 podano przykladowe wartosci RfD w mg/kgd (Rak, 2009a),
a w tab. 9.2 podano wspoélczynniki wagowe struktury demograficznej.
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Tabela 9.1. Wybrane wartosci RfD dla substancji toksycznych.

RfD substancji toksycznej
creolert | Zn Cd Cu Ni F Mn Fe
3.10° | 1,5 0,3 510" [4.10-2 | 2107 | 6107 [2107 |0,3
Tabela 9.2. Wspolczynniki wagowe do obliczenia dawki populacyjne;.
Grupa wiekowa 0-6 7-18 >18 [m] >18 []
W, 0,094 0,231 0,331 0,334

Wielkos¢ dobowego spozycia wody w grupach wiekowych modeluje sie
rozkladem logarytmiczno-normalnym o parametrach przedstawionych w tab. 9.3.

Tabela 9.3. Wydajnosci srednie i odchylenia standardowe dotyczace dobowego spozycia

wody.
Grupa wiekowa Warto$¢ Srednia Odchylenia standardowe
dm’/d dm’/d
0-6 0,5 0,3
7-18 1,1 0,5
>18m 1,6 0,4
>18 k 1,3 0,3

Dawka zwigzana z kontaktem skory z substancja toksyczng w wodzie.

D_S-SA~PC-CT mg
MC-T kg-d

9.7)

gdzie: S4 — $rednia powierzchnia ciala: mezezyzni - 1,94 10° dm’, kobiety - 1,69
10% dm?, reka - 0,23 10 dm?, dton - 0,082 10° dm?, noga - 0,55 10> dm?, PC — stala
przenikania [dm/d] (nalezy korzysta¢ z danych literaturowych).
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