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Zapewnienie bezpiecznej dla zdrowia 1 zycia ludzkiego wody do spozycia stanowi
jedno z priorytetowych zadan witascicieli uje¢ zbiorowego zaopatrzenia w wode. Zgodnie
z wymogami unijnymi panstwa czlonkowskie zostaly zobowiazane do zapobiegania
potencjalnemu wodopochodnemu niebezpieczenstwu dla zdrowia ludzi. Aktualnie
obowigzujaca ustawa Prawo Wodne [Ustawa z 20 lipca 2017] wprowadzita obowigzek
ustanawiania stref ochronnych uje¢, a dla strefy ochrony posredniej procedure jej
wprowadzenia ustawodawca nakazal poprzedzi¢ przeprowadzeniem analizy ryzyka
obejmujacego oceng¢ zagrozen zdrowotnych. W wyniku tego Ustawodawca ponownie
wprowadzit obowigzek ustanawiania stref ochronnych, w stosunku do dawnej tresci ustawy
[Ustawa z 18 lipca 2001]. Zgodnie z wyktadnig przywotanego aktu prawnego, ocena zagrozen
zdrowotnych powinna zostaé przeprowadzona w oparciu o analiz¢ uwarunkowan
hydrogeologicznych, sozologicznych w szczego6lnosci poprzez identyfikacje potencjalnych
ognisk zanieczyszczen oraz analize¢ wynikéw jakosci ujmowanej wody [Ustawa z 20 lipca
2017].

Woda stanowi podstawowy budulec organizmoéw zywych oraz pelni wiele istotnych
funkcji m.in. odzywcze, dlatego tez jej stan jakosciowy jest tak znaczacy dla zdrowia i zycia
ludzkiego. Ryzyko zdrowotne stanowi ilosciowa i jakosciowa odpowiedz na wielkos¢
prawdopodobienstwa pojawienia si¢ negatywnych skutkéw zdrowotnych u cztowieka
w wyniku narazenia na okreslone czynniki szkodliwe [Wcisto, 2009], a w analizowanym
przypadku — mogacych pojawi¢ si¢ w wyniku kontaktu i uzytkowania wody. Wielkos$¢ ryzyka
zdrowotnego stanowi niejako w tym scenariuszu nastgpstwo wielkosci ryzyka
srodowiskowego a wiec stanu Srodowiska, ktore z kolei réwniez zalezy od zdolnosSci
ochronnych przed zanieczyszczeniami srodowiska wodno-gruntowego.

W pracy dokonano oceny zagrozen zdrowotnych w kontekScie oceny potrzeby
ustanowienia strefy ochrony posredniej na przyktadzie wielootworowego ujecia wod
podziemnych. Ocena ryzyka zdrowotnego zwiagzanego ze spozywaniem wody surowej oraz
uzdatnionej zostata przygotowana w oparciu o wieloletnie wyniki badan (z lat 2012-2017)
dla wybranych metali (Cd, Cr, Mn, Ni, Pb oraz Zn).

Pierwszy etap oceny ryzyka stanowita analiza warunkow hydrogeologicznych
i hydrodynamicznych ujecia dla studni infiltracyjnych potozonych w dolinie rzeki Dunajec
wykorzystujacych czwartorzedowy (Q) najplytszy poziom wodonosny. Wykonane w latach
2014-2015 badania i modelowanie hydrogeologiczne (z wykorzystaniem metody elementéw
analitycznych - Analytic Element Method) wykazaty prostopadly do ujecia naptyw wod
podziemnych oraz swobodny charakter zwierciadta [Nikiel i in., 2015]. W trakcie prac
wykonano ocen¢ podatnos$ci poziomu wodono$nego na ryzyko migracji zanieczyszczen



z powierzchni terenu za pomocg metody rankingowej DRASTIC opracowanej przez US EPA
[Aller i in., 1987] oraz poprzez obliczenie czasu przesgczania pionowego przez strefe aeracji.
Analizy wykazaly, ze teren lokalizacji ujecia cechuje si¢ duza podatnoscia na
zanieczyszczenie, ktora maleje wraz z oddalaniem si¢ od doliny rzecznej, a sama rejonizacja
pod katem wielkosci podatnosci pokrywa si¢ z zasiggami teras doliny rzecznej [Nikiel i in.,
2015]. Stan ten wynika w szczegdlno$ci z braku naturalnej bariery hydrodynamicznej rejonu
ujecia oraz plytkiego zalegania zwierciadta 1 zmian warunkow gruntowo-glebowych w miare
oddalania si¢ od rzeki.

W kolejnym etapie pracy dokonano wstepnej oceny zagospodarowania terenu ujgcia,
W  szczegOlnosSci obejmujaca inwentaryzacje potencjalnych ognisk zanieczyszczen
w obszarze zasilania ujecia. Teren przylegajacy do ujecia cechuje si¢ stosunkowo niewielkim
zainwestowaniem, przewazaja tutaj tereny rolnicze o rozproszonym charakterze
I ekstensywnosci. Zidentyfikowano pojedyncze stacje paliw w dalszej odleglosci od ujgcia
oraz nieczynny zaklad przerébki kruszywa po drugiej stronie doliny rzecznej. Istotnym
potencjalnym zagrozeniem dla poziomu wodono$nego sa zanieczyszczenia mogace migrowac
Z nieszczelnych szamb zwlaszcza na terenach nieobjetych kanalizacja zbiorowa.
W procedurze oceny narazenia zdrowotnego, analiza sozologiczna terenu stanowi niejako
wypadkowa do wyboru parametrow dla szczegdtowej analizy ryzyka.

Do szczegélowej analizy obliczenia wielko$ci ryzyka zdrowotnego wybrano
nastepujace metale: Cd, Cr, Mn, Ni, Pb oraz Zn - pod katem niekancerogennego wptywu
wskazanych substancji. Ocen¢ narazenia jaka wynika z obecnosci analizowanych
pierwiastkow w ujmowanych wodach wykonano dla roznych grup wiekowych, tj. dla dzieci
i dorostych. Wielkos¢ dawek pobranych oszacowano biorgc pod uwage dwa scenariusze
narazenia tj. spozycie zanieczyszczonej wody oraz poprzez kontakt dermalny w wyniku
uzytkowania wody w gospodarstwie domowym. Dla tak wybranych do szczegotowej analizy
parametrow zostata obliczona wielko$¢ ryzyka zdrowotnego dla scenariusza mieszkaniowego
a wiec cechujacego si¢ dluzszym czasem potencjalnego narazenia [Kicinska, Wysowska].

Zgodnie z wytycznymi US EPA wielko$¢ ryzyka zwigzanego ze spozyciem
zanieczyszczone] wody zalezy od wielkosci dawki pobranej droga pokarmowa [US EPA
1989]. Dawka ta stanowi zalezno$¢ w szczegolnosci pomigdzy stezeniem danej substancji w
wodzie, czasem narazenia, wielko$cig dobowego spozycia wody oraz masg ciata r6znigcymi
dla dzieci i dorostych. Drugim z zaktadanych scenariuszy jest narazenie w wyniku kontaktu
dermalnego. We wskazanej drodze narazenia dawka tak wchlonigtej substancji zalezy
W glownej mierze od czgstosci 1 wielkosci kapieli badZ prysznicow i powierzchni ciata (osoba
dorosta, dziecko) oraz wielkosci dawki wchlonigtej przez skorg zaleznej od wspotczynnika
przenikania danej substancji [US EPA 2004]. Sumaryczne ryzyko zdrowotne (HI) stanowi
iloraz tak obliczonych dawek substancji ktore moga dosta¢ si¢ do organizmu z wielkosciami
dawek referencyjnych dla danej drogi narazenia, czyli wielkoSci stezen substancji ktore nie
powinny wywotywaé negatywnych skutkéw zdrowotnych zgodnie wytycznymi. Wielko$¢
calkowita HI (sumaryczne ryzyko zdrowotne) stanowi sumg¢ narazenia z zaktadanych
scenariuszy (drog narazenia).

Obliczono ryzyko zdrowotne zaréwno dla wody surowej pobieranej z ujecia
infiltracyjnego jak i wody uzdatnionej kierowanej do sieci wodociggowej dla obu scenariuszy
narazenia.



Proces ustanawiania stref ochronnych uje¢ poparty oceng narazenia zdrowotnego
stanowi obszerne studium $rodowiskowo-geochemiczne i wrecz medyczne z uwagi
na konieczno$¢ stosowania réznych procedur badawczych (metodyki obliczen ryzyka) dla
substancji niekancerogennych w stosunku do tych ktére moga powodowaé skutki
nowotworowe ujecia z podkresleniem oceny bezpieczenstwa. W pracy tej konieczna jest
szczegblowa analiza czynnikbw mogacych powodowaé pogarszanie si¢ jakosci wod.
Szczegdlnej uwadze wymagajg parametry, ktore w chwili obecnej nie wykazujg zagrozenia
ale istnieje ryzyko jego powstania w przysztoSci o czym mogg $wiadczy¢ zmiennosci
koncentracji analizowanych parametrow - pomimo speiniania wielko$ci normatywnych.
Ocena ryzyka pozwala na dtugofalowe spojrzenie na wplyw stanu srodowiska na zdrowie i
bezpieczenstwo ludzi. W trakcie projektowania stref ochrony posredniej waznym jest analiza
ograniczen uzytkowania terenOw wynikajaca z juz obowigzujacych przepisow odrebnych
takich jak mpzp, obszary chronione, ograniczenia wynikajace z ochrony przed powodzia,
ktore pozytywnie chronig ujmowane wody [Wysowska i in., 2017], nie mniej jednak
obostrzenia z nich wynikajace czesto wymagaja doszczegotowienia badz zmiany w celu
podniesienia ochrony ujmowanego systemu wodonosnego. Potencjalne ogniska
zanieczyszczen mogace powodowac wzrost narazenia powinny zosta¢ wiaczone w strefe
ochronng i dla nich w szczegdlnosci powinny zosta¢ opracowane zakazy, pozwalajace na
ograniczenie badz pozostawienie ryzyka na bezpiecznym mozliwym do uzyskania
lokalnie poziomie.
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