DOBRA WODA

prosto z kranu

CHLOR W WODZIE - DOBRODZIEJSTWO CZY ZAGROZENIE?
TADEUSZ BOCHNIA

W naszej kampanii spotecznej pod hastem ,Dobra woda prosto z kranu” chcemy podnie$é swiadomosci mieszkancéw Krakowa o wysokiej jakos$ci wody z kranu oraz obali¢ szereg
stereotypdw i mitéw, co ma wptynac na zbudowanie i umocnienie wizerunku produktu, jakim jest woda, jako produktu bezpiecznego dla zdrowia.

Pomimo tego, ze krakowska woda posiada wysokg udokumentowang jakos¢ i jest ,czystaizdrowa” to jednak zdarzajg sie sporadyczne skargi konsumentéw na jej zapach. Skargi tego
typu sg gtéwng pozycjg wszystkich skarg kierowanych pod adresem wiekszosci firm wodociggowych na catym swiecie. W powszechnym przekonaniu, jesli smak czy zapach wody
budza jakies$ zastrzezenia, konsumenci uwazajg, ze nie jest ona bezpieczna. Nie jest to jednak prawda. Najczesciej skargi odbiorcow wody w Krakowie zwigzane sg z wyczuwaniem
zapachu chloru, tymczasem jego obecno$¢ gwarantuje petne bezpieczenstwo bakteriologiczne i $wiadczy o tym, ze czas przeptywu wody w przewodach wodociggowych od zaktadu
uzdatniania do klienta (czas zatrzymania wody) nie jest zbyt dtugi, co eliminuje zjawisko wtérnego mikrobiologicznego zanieczyszczenia wody.

W naszej kampanii staramy sie przetamac ten najgtebiej zakorzeniony stereotyp, ze ,Chlor w wodzie kranowej jest szkodliwy”. Na kampanijnej stronie internetowe;j
prostozkranu.krakow.pl/prawdy-i-mity publikujemy wyjasnienie: ,Chlor jest Srodkiem dezynfekujacym i gwarantem mikrobiologicznego bezpieczenstwa wody. Stosowane
w wodzie kranowej dawki chloru nie maja szkodliwego dziatania”

To prawda - chlor, dwutlenek chloru lub inne zwigzki chloru w dawkach stosowanych do dezynfekcji nie sg absolutnie szkodliwe dla zdrowia, co potwierdzajg liczne publikacje
naukowe i wyniki badan epidemiologicznych prowadzonych od prawie 100 lat. Chyba o zadnej innej substancji uzywanej na co dzien nie wiemy tak duzo, jak o chlorze.
W krakowskiej ,kranowiance” stezenie chloru $rednio wynosi 0,1 - 0,2 mg/dm?(przy maksymalnym dopuszczalnym stezeniu 0,3 mg/dm?), a zapach chloru wyczuwamy juz przy
stezeniu 0,05 mg/dm?. Takie stezenie chloru w wodzie jest réwne kropli chloru na 1000 litréw wody (1 m?3), to jest zawartosci okoto pieciu wanien wody, a juz daje to pewnos¢,
ze woda, ktéra dociera do konsumentéw jest catkowicie bezpieczna.

Dlaczego dezynfekcja chlorem jest tak wazna?

Obrone stosowania zwigzkéw chloru do uzdatniania wody rozpoczniemy od zacytowania waznego stwierdzenia, pojawiajacego sie w publikacjach Swiatowej Organizacji
Zdrowia| WHO]:

»,Dzieki wodociggom dostarczajacym wode dezynfekowana chlorem powstrzymano wyniszczajace epidemie i doprowadzono w ostatnim stuleciu do niespotykanego
dotychczas w rozwoju ludzkosci wydtuzenia sie przecietnego trwania zycia”.

Chociaz trzy czwarte powierzchni Ziemi to woda, to tylko jeden procent jest dostepny dla ludzi i ten jeden procent czesto zawiera setki mikroorganizméw, ktére moga by¢
przyczyna choréb przenoszonych droga wodng, zagrazajacych zyciu ludzi, takich jak cholera, tyfus i czerwonka. Jak wynika z publikacji WHO, choroby przenoszone przez wode pitng
w dalszym ciggu stanowiag duze wyzwanie dla instytucji zajmujacych sie zdrowiem publicznym oraz dla stuzb odpowiedzialnych za dostawy wody. Zapobieganie oraz kontrola tego
typu chordéb poprzez ochrone uje¢ wody oraz stosowanie wtasciwych proceséw uzdatniania ma decydujace znaczenie. Nie oczyszczona lub Zle uzdatniona woda, w szczegdlnosci
z uje¢ wod powierzchniowych moze zawiera¢ mikroorganizmy powodujace réznego rodzaju choroby a nawet wybuch epidemii. Ostatnio pojawiajg sie nowe wyzwania dotyczace
skutecznej inaktywacji patogennych pierwotniakéw oraz wiruséw.



Swiatowa Organizacja Zdrowia ktadzie w swoich wytycznych i zaleceniach szczegélny nacisk na mikrobiologiczna jako$¢ wody przeznaczonej do spozycia. ,Choroby zakazne
wywotywane przez bakterie chorobotwdrcze, wirusy, pierwotniakii pasozyty sg najbardziej powszechnym zagrozeniem zdrowia zwigzanym ze spozywaniemwody pitnej” (Wytyczne
WHO dot. jakosci wody do picia - Zalecenia) [WHO 1996]. Wieloletnie badania prowadzone w USA przez Amerykanska Akademie Mikrobiologiczng pozwolity na sformutowanie
nastepujacej tezy: ,Pierwszym i najwazniejszym wymogiem musi by¢ nacisk na skuteczng dezynfekcje wody w systemach publicznych bez zadnych kompromiséw” [AAM 1996].
Podobna teza pojawita sie réwniez w wytycznych WHO: ,Dezynfekcja jest niezaprzeczalnie najwazniejszym etapem w uzdatnianiu wody dla publicznych systemoéw. .... Skutecznoéé
dezynfekcji nie moze podlegaé kompromisom”. [WHO 1996].

Dyrektywa Unii Europejskiej 98/83/EC o jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia nie naktada obowigzku dezynfekowania wody, ,jednak gdy proces ten jest stosowany, jego
efektywnos¢ bedzie sprawdzana a wszelkie skazenia pochodzace z produktow ubocznych dezynfekcji beda utrzymywane na mozliwie najnizszym poziomie, ale bez kompromisu w
stosunku do skutecznosci dezynfekcji” [98/83/EEC]

Historycznie pierwszym srodkiem zastosowanym do dezynfekcji wody pitnej byt chlor. Cho¢ dzisiaj zwigzek skazen mikrobiologicznych wody z réznego rodzaju epidemiami
nekajacymiludzkos¢ jest oczywisty, to jeszcze péttora wieku temu nikt tego zwigzku nie zauwazat. Co prawda, juz rzymski kronikarz, zyjacy przed nasza erg pisat: ,namoczarach zyja
niewidoczne zyjatka, ktore przez usta i nos przedostaja sie do organizmu i wywotuja ciezkie schorzenia”, jednak badania naukowe zwigzane z jakos$cig wody rozpoczety sie w drugiej
potowie XIX w. To niesamowite, ale dopiero wtedy powoli zaczeto zdawac sobie sprawe, iz poprzez wode moga przenosic sie bakterie chorobotwaércze. Kiedys ludzie po prostu nie
wierzyli, ze jest co$ takiego jak bakterie, wirusy. Niesamowitg ilustracjg wydarzenia, kiedy to w wyniku skazenia wody w studni przez $cieki, rozprzestrzenita sie epidemia cholery
i w ciggu 10 dni zmarto 500 osdb, jest rycina ,Death’s dispensary”, czyli ,Apteka $mierci” [Rys.1].

Dopiero londynski lekarz John Snow w roku 1854 na podstawie analiz epidemiologicznych powigzat wystepowanie ognisk cholery ze skazeniem fekalnym uje¢ wody, a dokonat
tego jeszcze na dtugo przed odkryciem przez Roberta Kocha w roku 1884 zarazkéw cholery. Te odkrycia pozwolity na wprowadzenie doraznego chlorowania $ciekdw zagrazajagcym
ujeciom wody (np w roku 1893 w Nowym Jorku) oraz na zastosowanie chloru do dezynfekcji wodociagu (w roku 1897 w Maidstone po epidemii duru brzusznego). Po raz pierwszy
ciagta dezynfekcje wody podjeto w Belgii w 1902 r. (wodociagi krakowskie dziataty wtedy juz 1 rok). W roku1908 w USA a pdZzniej w catym cywilizowanym $wiecie, rozpoczeto
dezynfekowanie wody pitnej chlorem na duza skale a te epidemiczne choroby praktycznie zanikty. Powszechne wprowadzenie ciggtego chlorowania wody doprowadzito np. do
spadku zachorowan na cholere 0 90% i 80% zmniejszenie zachorowalnosci na dur brzuszny, tyfus, czerwonke i inne choroby przenoszone przez skazong wode. Dzisiaj sprawnym
systemom kanalizacyjnym i ciggtemu chlorowaniu wody przypisuje sie najwieksze zastugi dla wydtuzenia zycia ludzkiego (przed efektami stosowania antybiotykdw i szczepien
ochronnych).

Chlor odgrywa réwniez istotna role w niesieniu pomocy podczas klesk zywiotowych. Zwiazki chloru do oczyszczania wody zostaty na przyktad rozestane do szpitali, klinik i
osrodkow dla uchodzcow w Czeczenii. Bez takiej pomocy, Czeczencoéw mogt spotkaé los podobny do tysiecy uchodZzcéw z Rwandy, ktérzy zmarli w czasie epidemii cholery. Kiedy
bezprecedensowe powodzie spustoszyty Midwest w 1993 roku, chlor stat sie jednym z bohateréw dziatarn pomocowych, przywracajac bezpieczenstwo mikrobiologiczne wody
dostarczanej setkom tysiecy mieszkancow wzdtuz rzeki Missisipi. Podobnie w New Bedford (Massachusetts) chlorowanie wody wyeliminowato mikrobiologicznie skazenie wody
pitnej, spowodowane dziataniem huraganu ,Bob”. Kiedy w 1991 roku tropikalna burza Thelma zdewastowali Filipiny i spowodowata skazenie zrédet wody, duze transporty chloru
byty jednymi z pierwszych dostaw pomocy humanitarnej.

W rzeczywistosci, gdyby nie zastosowanie chloru do dezynfekcji wody, stare zeglarskie powiedzenie ,water, water everywhere and not a drop to drink”” (,woda, woda wszedzie, ale
ani kropli do picia”) bytoby wiecej niz starym porzekadtem - byto by faktem i oznaczato by $mier¢ dla ludzi na catym $wiecie.

Dzié, wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia, ponad 1,5 miliarda ludzi na catym $wiecie dalej nie ma dostepu do bezpiecznej wody pitnej, a choroby zwiazane z brudng woda moga
zabi¢ ponad 25 000 oséb dziennie czyli ponad 9 min rocznie - na catym swiecie. Chlorowanie wody mogtoby poméc uratowac tysigce istnien ludzkich, ktére zostaty utracone w
ostatnich epidemiach tyfusu i cholery w Ameryce tacinskiej i Afryce.



Jak dezynfekujemy wode w Wodociggach Krakowskich?

Aglomeracja krakowska zasilana jest w wode do picia z 4 uje¢ powierzchniowych oraz jednego ujecia gtebinowego, z czego wody powierzchniowe stanowig az 98,4% ogodlnej
ilosci wody. Woda uzdatniana jest w czterech zaktadach uzdatniania: Bielany, Rudawa, Dtubnia i Raba, ktére stosujg wysokosprawne procesy technologiczne takie jak utlenianie
wstepne (np. ozonowanie wody), koagulacje, flokulacje, sedymentacje, sorpcje na weglu aktywnym (np. filtry weglowe), filtracje na ztozach piaskowo-antracytowych oraz koncowg
dezynfekcje wody zwigzkami chloru. Na przestrzeni ostatnich lat wszystkie procesy technologiczne stosowane w Krakowskich Wodociaggach, aw szczegdlnosci sposoby dezynfekcji
wody, byty doskonalone i unowocze$niane. Nowoczesng i bardzo sprawng metode dezynfekcji wody za pomoca dwutlenku chloru zastosowano w roku 1993 po raz pierwszy
w Polsce wtasnie w Krakowskich Wodociggach na ZUW Rudawa. Zainstalowano tam generatory firmy ProMinent syntezujace ClO, z chlorynu sodu i kwasu solnego. W styczniu
2002 nastapit rozruch podobnej instalacji do dezynfekcji wody dwutlenkiem chloru w drugim zaktadzie uzdatniania - ZUW Dtubnia. Do wytwarzania i dozowania dwutlenku chloru
zastosowano urzadzenia firmy WALLACE & TIERNAN (CIO, generowany jest réwniez z chlorynu sodu i kwasu solnego).
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Rys 1. Apteka smierci - Zaopatrzenie w wode przed ,erq chloru”

W roku 2011 zmodernizowano gruntownie chlorownie na ZUW Bielany a chlor gazowy uzywany wczesniej do dezynfekgji
zastapiono elektrolitycznie generowanym podchlorynem sodu (elektroliza roztworu soli kuchennej, gdzie produktami poza
podchlorynem jest mieszanina innych oksydantéw, np. ozonu i dwutlenku chloru, tzw. MIOX).

Na ZUW Raba stosowany jest obecnie jeszcze chlor gazowy natomiast trwaja prace zwigzane z modernizacja procesu dezynfekgji.
W przypadku ZUW Raba, ze wzgledu na dtugi czas przesytu wody (odlegtos¢ ok. 20 km do Krakowa oraz dtugie retencjonowanie
wody w zbiornikach Gorzkow i Siercza), zastosowanie wytacznie metod fizycznych (np. dezynfekcja promieniami UV lub za pomoca
ultradzwiekdéw) nie jest mozliwe gdyz nie zabezpieczy wody przed wtérnym zanieczyszczeniem mikrobiologiczny podczas tranzytu.
Jedynym skutecznym sposobom dezynfekcji w takim uktadzie sg metody chemiczne - oksydacyjne (stosowanie utleniaczy) lub
stosowanie metod fizycznych i chemicznych w uktadzie skojarzonym. Ta druga forma (uktad skojarzony) ma zasadnicza przewage
nad stosowaniem wytacznie metod oksydacyjnych, gdyz umozliwia zastosowanie nizszych dawek $rodka dezynfekcyjnego.

W zwiagzku z dwuletnim pozytywnym doswiadczeniem po wprowadzeniu na ZUW Bielany dezynfekcji wody elektrolitycznie
generowanym podchlorynem sodu, na ZUW Raba zaplanowano wprowadzenie podobnego procesu (EG-NaClO lub MIOX)
zamiast dezynfekcji chlorem gazowym. Ze wzgledu jednak na wyzej podane argumenty, w przypadku ZUW Raba istnieje potrzeba
wprowadzenia dodatkowo procesu fizycznego np. dezynfekcja promieniami UV lub za pomoca ultradZzwiekéw, w uktadzie
skojarzonym z EG-NaClO.

Wobecpowyzszego,najefektywniejszymsposobemdezynfekowaniawodynaZUW Raba,zpunktuwidzeniajakosciibezpieczenstwa
zdrowotnego wody, jest zastosowanie elektrolitycznie generowanego podchlorynu sodu (EG-NaClO) oraz dezynfekcji promieniami
UV w uktadzie skojarzonym. Za takim rozwigzaniem przemawiaja rowniez wzgledy ekonomiczne - nieco nizsze (poréwnywalne)
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne oraz mniejsza ucigzliwos¢ dla srodowiska i obstugi. Waznym argumentem jest réwniez
zastosowanie technologii sprawdzonych, i czesto juz stosowanych (zdecydowanie wieksza ilos¢ prowadzonych badan i publikacji
naukowych).



