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:VW
S 
 
 

0DWHULDá\�REHMPXM��LQIRUPDFMH�GRW\F]�FH�SLHUZV]HM�F]
�FL�üZLF]H��ODERUDWRU\MQ\FK��MHGHQ�
semestr), w zakresie chemii sanitarnej RUD]� WHFKQRORJLL� ZRG\� L��FLHNyZ�� UHDOL]RZDQ\FK� Z�
.DWHGU]H�,Q*\QLHULL�6DQLWDUQHM�QD�NLHUXQNDFK�VWXGLyZ�%XGRZQLFWZR (8U]�G]HQLD Sanitarne) i 
,Q*\QLHULD� �URGRZLVND�� 6WDQGDUG\� NV]WDáFHQLD� QD� REX� W\FK� NLHUXQNDFK� ]DZLHUDM�� WUH�FL�
NV]WDáFHQLD� Z� ]DNUHVLH� FKHPLL�� D� QD� NLHUXQNX� ,Q*\QLHULD� �URGRZLVND� WDN*H� Z� ]DNUHVLH�
WHFKQRORJLL�ZRG\�L��FLHNyZ�� 

0DWHULDá\� ]DZLHUDM�� LQVWUXNFMH� GR� Z\NRQDQLD� SRV]F]HJyOQ\FK� üZLF]H�� ODERUDWRU\MQ\FK��
XSURV]F]RQH� LQVWUXNFMH� REVáXJL� Z\NRU]\VW\ZDQ\FK� XU]�G]H��� ]DVDG\� %+3� RERZL�]XM�FH� Z�
laboratorium oraz REMD�QLHQLD� ]ZURWyZ� ZVND]XM�F\FK� VWRSLH�� ]DJUR*HQLD� L� RNUH�ODM�F\FK�
warunki bezpiecznego stosowania odczynników chemicznych.  

2SLV� Z\NRQDQLD� SRV]F]HJyOQ\FK� üZLF]H��� RSUyF]� SUDNW\F]Q\FK� DVSHNWyZ� Z\NRQDQLD�
üZLF]HQLD�� ]DZLHUD� WDN*H� SU]\NáDGRZH� SU]HOLF]HQLD� SRWU]HEQH� GR� RSUDFowania wyników 
SRPLDUyZ��'RGDWNRZR�]DPLHV]F]RQR�WDN*H�SU]\NáDGRZH�]DGDQLD�SR]ZDODM�FH�QD�VDPRG]LHOQH�
VSUDZG]HQLH� VWRSQLD� ]UR]XPLHQLD� DOJRU\WPyZ� REOLF]H�� Z\NRU]\VW\ZDQ\FK� Z� WUDNFLH�
Z\NRQ\ZDQLD�üZLF]HQLD�RUD]�SU]\�RSUDFRZ\ZDQLX�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ�� 

Przy opisLH�W\FK�üZLF]H���Z�NWyU\FK�ELH*�FD��LQWXLF\MQD�RFHQD�SRSUDZQR�FL�X]\VNLZDQ\FK�
Z\QLNyZ�PR*H� E\ü� WUXGQD�� ]DPLHV]F]RQR� JUDILF]QH� RSUDFRZDQLD� SU]\NáDGRZ\FK�Z\QLNyZ��
3R� ]DNR�F]HQLX� SRPLDUyZ� ]HVSyá� Z\NRQXM�F\� üZLF]HQLH� PD� PR*OLZR�ü� VSUDZG]HQLD�
uzyskanych wyników� SRG� N�WHP� LGHQW\ILNDFML� SRWHQFMDOQ\FK� Eá
GyZ� 3R]ZDOD� WR� QD�
HZHQWXDOQH� SRZWyU]HQLH� QLHNWyU\FK� SRPLDUyZ� Z� FHOX� XQLNQL
FLD� SUREOHPyZ� QD� HWDSLH�
RSUDFRZ\ZDQLD�Z\QLNyZ��6SUDZG]HQLH� RE\ZD� VL
� SU]H]�ZSURZDG]HQLH�ZáDVQ\FK�Z\QLNyZ�
do odpowiedniego arkusza kalkulacyMQHJR��Z�RSLVLH�SRV]F]HJyOQ\FK�üZLF]H��]DPLHV]F]RQH�
V��Z]RU\� ]HVWDZLH�� GDQ\FK� QLH]E
GQ\FK� GR�ZSURZDG]HQLD�� � L� DQDOL]LH�� SU]HGVWDZLRQ\FK�Z�
IRUPLH�JUDILF]QHM��ZDUWR�FL�REOLF]DQ\FK����������� 

:�]Dá�F]QLNDFK�]DPLHV]F]RQR�GRGDWNRZH�LQIRUPDFMH��NWyU\FK�]QDMRPR�ü jest wymagana 
GR�SRSUDZQHJR�Z\NRQDQLD�QLHNWyU\FK�üZLF]H��L�RSUDFRZDQLD�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ� 

 

 

 

 

 

        Jacek Mazur



0DWHULDá\�SRPRFQLF]H�GR�üZLF]H��ODERUDWRU\MQ\FK z chemii sanitarnej oraz�WHFKQRORJLL�ZRG\�L��FLHNyZ. Cz. I. 

'U�LQ*��-DFHN�0D]XU�     3ROLWHFKQLND�6]F]HFL�VND��������.DWHGUD�,Q*\QLHULL�6DQLWDUQHM�                   v. 071211  

 
4 

 

Podstawy i ogólne zasady pracy w laboratorium. Analiza 
miareczkowa. 

 
 
&HOHP�üZLF]HQLD�MHVW� 
 

- ]DSR]QDQLH�VL
�]�]DVDGDPL�%+3�RERZL�]XM�F\PL w laboratorium chemicznym 
- ]DSR]QDQLH�VL
�]�Z\SRVD*HQLHP�L�VSRVREDPL�Z\NRQ\ZDQLD�SRGVWDZRZ\FK�F]\QQR�FL�

w laboratorium 

- opanowanie techniki wykonywania analizy miareczkowej 
- Z\NRQDQLH�R]QDF]HQLD�]DZDUWR�FL�1D2+�.2+�Z�WHFKQLF]Q\FK�RGF]\QQLNDFK 

 
3U]HG�]DM
FLDPL�ODERUDWRU\MQ\PL�QDOH*\�]DSR]QDü�VL
�]�QDVW
SXM�F\PL�]DJDGQLHQLDPL� 
 

- PRO�L�JUDPRUyZQRZD*QLN 
- VW
*HQLD�PRORZH�L�QRUPDOQH 
- VW
*HQLD�SURFHQWRZH�L�Z\UD*RQH�Z�SSP 
- SU]HOLF]HQLD�VW
*H��L�LOR�FL�VXEVWDQFML�]DZDUW\FK�Z�UR]WZRUDFK 
- UHDNFMH�]RERM
WQLDQLD 
- odczyn (pH) i SRSXODUQH�ZVND(QLNL�NZDVRZR-zasadowe  
- SU]HOLF]HQLD�VWHFKLRPHWU\F]QH�LOR�FL�UHDJXM�F\FK�VXEVWDQFML�Z�RSDUFLX�R�]DSLV�UHDNFML�

chemicznej 
 
 
3U]HELHJ�üZLF]HQLD� 
 

- omówienie ogólnych zasad BHP w laboratorium chemicznym (zasady BHP oraz 
REMD�QLHQLD�]ZURWyZ�ZVND]XM�F\FK�VWRSLH��]DJUR*HQLD�L�RNUH�ODM�F\FK�ZDUXQNL�
bezpiecznego stosowania odczynników chemicznych -�Z�]Dá�F]HQLX)  

- RPyZLHQLH�L�GHPRQVWUDFMD�SRGVWDZRZHJR�VSU]
WX�ODERUDWRU\MQHJR 
- REOLF]HQLD�REM
WR�FL�UR]WZRUyZ�L�PDV\�QDZD*HN�SRWU]HEQ\FK�GR�Z\NRQDQLD�

oznaczenLD�]DZDUWR�FL�1D2+�.2+�Z�WHFKQLF]Q\FK�RGF]\QQLNDFK 
- Z\NRQDQLH�R]QDF]HQLD�]DZDUWR�FL�1D2+�.2+�Z�WHFKQLF]Q\FK�RGF]\QQLNDFK    

 
 
 
3RGVWDZRZ\�VSU]
W�ODERUDWRU\MQ\� 
 
:�WUDNFLH�]DM
ü�RPyZLRQ\�]RVWDQLH�QDVW
SXM�F\�VSU]
W�L�Z\SRVD*HQLH�ODERUDWRULXP� 
 
- zlewki - pipety i dozowniki automatyczne - cylindry miarowe 
-�NROE\�VWR*NRZH -�HNV\NDWRU\�L�QDF]\�ND�ZDJRZH - biurety 
- kolby miarowe - tygle i parownice -�PLHV]DGáD�PDJQHW\F]QH 
- pipety wielomiarowe - gruszki gumowe do pipet - tryskawki 
- pipety jednomiarowe - waga elektroniczna  -  
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ûZLF]�F\� Z� WUDNFLH� ]DM
ü� Z\NRQ\ZDü� E
G�� F]\QQR�FL� VáX*�FH� RSDQRZDQLX� SRSUDZQ\FK�
technik: 

- SUHF\]\MQHJR�RGPLHU]DQLD�REM
WR�FL�UR]WZRUyZ 
- VSRU]�G]DQLD�UR]WZRUyZ�R��FL�OH�RNUH�ORQ\P�VW
*HQLX 
- ZD*HQLD 
- miareczkowania 

  
 

 
2EOLF]HQLH�REM
WR�FL�UR]WZRUyZ�L�PDV\�QDZD*HN�SRWU]HEQ\FK�GR�Z\NRQDQLD�R]QDF]HQLD�
]DZDUWR�FL�1D2+�.2+�Z�WHFKQLF]Q\FK�RGF]\QQLNDFK� 
 3U]HG�UR]SRF]
FLHP�Z\NRQ\ZDQLD�DQDOL]\�QDOH*\�RNUH�OLü�SRGVWDZRZH�ZLHONR�FL�SRWU]HEQH�
do praktycznego wykonania oznaczenia. W przypadku wykonywDQHM�DQDOL]\�PRJ��WR�E\ü� 

- REM
WR�ü�PLDUHF]NRZDQHM�SUyENL� 
- LOR�ü�SRZWyU]H��R]QDF]HQLD� 
- REM
WR�ü�SU]\JRWRZ\ZDQHJR�UR]WZRUX�WHFKQLF]QHJR�RGF]\QQLND� 
- VW
*HQLH�UR]WZRUX�NZDVX�L�REM
WR�ü�ELXUHW\� 
- ZLHONR�ü�QDZD*NL�WHFKQLF]QHJR�RGF]\QQLND� 

 :�FHOX�SU]H�OHG]HQLD�MHGQHM�]�PR*OLZ\FK�PHWRG�REOLF]H��]Dáy*P\��*H�Z\NRQXMHP\�
R]QDF]HQLH�/L2+�Z�WHFKQLF]Q\P�RGF]\QQLNX��2]QDF]HQLH�Z\NRQ\ZDQH�E
G]LH�]D�SRPRF��
UR]WZRUX�NZDVX�VLDUNRZHJR�R�VW
*HQLX���� mol/dm3��L�ELXUHW\�R�SRMHPQR�FL����PO� 
�
�
�
�
�
�'R�REOLF]H��L�Z\NRQDQLD�R]QDF]HQLD�SU]\MPLMP\�QDVW
SXM�FH�]DáR*HQLD� 
        -�VWRVRZDQ\�ZVND(QLN� fenoloftaleina 
        -�LOR�ü�SRZWyU]H��R]QDF]HQLD� 4 
        -�REM
WR�ü�PLDUHF]NRZDQHM�SUyENL� 200 ml 
 

3U]\M
WD� LOR�ü� SRZWyU]H�� L� REM
WR�ü� PLDUHF]NRZDQHM� SUyENL� RNUH�OD� REM
WR�ü� UR]WZRUu 
EDGDQHJR� RGF]\QQLND� MDN�� QDOH*\� SU]\JRWRZDü� Z� FHOX� Z\NRQDQLD� DQDOL]\�� 7HRUHW\F]QLH�
wynosi ona 0,8 dm3��3UDNW\F]QLH�QDOH*\�SDPL
WDü��*H�QLH�GD�VL
�RGPLHU]\ü�F]WHUHFK�SUyEHN�SR�
����PO�]�MHGQHJR�QDF]\QLD�R�SRMHPQR�FL�����GP3�RUD]��*H�SU]\JRWRZDQLH�GRNáDGQHM�REM
WR�FL�
UR]WZRUX� Z\PDJD� ]DVWRVRZDQLD� NROE\� PLDURZHM�� 1DMEOL*V]��� ZL
NV]�� RG� ���� GP3�� NROE��
PLDURZ�� MHVW� NROED� R� SRMHPQR�FL� � dm3�� =� SUDNW\F]QHJR� SXQNWX� ZLG]HQLD� QDOH*\� ZL
F�
SU]\JRWRZDü���GP3 roztworu. 

$E\� RV]DFRZDü� PDV
� QDZD*NL� RGF]\QQLND� SU]\MPLMP\�� *H� DQDOL]D� SRZLQQD� ]DVWDü�
Z\NRQDQD�Z� WDNL� VSRVyE��DE\�Z� WUDNFLH�PLDUHF]NRZDQLD�SUyENL�QLH�]DFKRG]LáD�NRQLHF]QR�ü�
GRSHáQLDQLD� ELXUHW\�� 2]QDF]D� WR�� *H� PDV
� QDZD*NL� SRZLQQL�P\� GREUDü� WDN�� DE\� GR�
]PLDUHF]NRZDQLD�SUyENL�R�REM
WR�FL�����PO� ]X*\ZDü�QLH�ZL
FHM�QL*� �0 ml roztworu kwasu 
VLDUNRZHJR�R�VW
*HQLX���� mol/dm3.  

'R� WHJR� W\SX� REOLF]H�� QDMZ\JRGQLHM� MHVW� SRVáX*\ü� VL
� SRM
FLHP� JUDPRUyZQRZD*QLND�
�YDOD��L�VW
*HQLD�QRUPDOQHJR� 

8ZDJD���
3RZ\*V]\� SU]\NáDG� QLH� RGSRZLDGD� GRNáDGQLH� SUDNW\F]QHPX� ]DGDQLX� SODQRZDQHPX� GR�
Z\NRQDQLD� Z� ODERUDWRULXP�� 3RGDQ\� VSRVyE� SU]HOLF]H�� MHVW� MHGQ\P� ]� ZLHOX� PR*OLZ\FK�� 1LH�
ZV]\VWNLH�ZDUWR�FL�]DNáDGDQH�L�REOLF]DQH�XZ]JO
GQLDM��DVSHNW�SUDNW\F]Q\��
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Jeden mol kwasu siarkowego (H2SO4�� WR� GZD� MHJR� JUDPRUyZQRZD*QLNL� �YDOH��� 1D� WHM�
podstawie PR*QD� SU]HOLF]\ü� VW
*HQLH� PRORZH� �PRO�GP3) roztworu kwasu siarkowego na 
VW
*HQLH�QRUPDOQH�Z\UD*RQH�Z�YDO�GP3��'OD�QDV]HJR�SU]\SDGNX�VW
*HQLH�QRUPDOQH�UR]WZRUX�
(r-ru) kwasu siarkowego wynosi 0,2 val/dm3. 

=�GHILQLFML�JUDPRUyZQRZD*QLND�Z\QLND��*H�MHVW�WR�ZLHONR�ü�WDN�GREUDQD�DE\�GOD�GRZROQHM�
UHDNFML� VXEVWDQFMH� UHDJRZDá\� ]H� VRE�� Z� VWRVXQNX� ���� MH*HOL� LFK� LOR�FL� Z\UD]LP\� Z� YDODFK�
�MHGHQ� YDO� NZDVX� UHDJXMH� ]� MHGQ\P� YDOHP� ]DVDG\��� 1DZD*ND� /L2+� SRZLQQD� ]RVWDü� ZL
F�
dobrana w taki sposób aby w 200 ml roztworu LiOH znaMGRZDáR�VL
�QLH�ZL
FHM��YDOL�]DVDG\�
QL*� LOR�ü� YDOL� NZDVX�Z� ���PO� MHJR� U-UX� R� VW
*HQLX� ��� val/dm3�� -HGHQ� ]�PR*OLZ\FK� VSRVyE�
REOLF]HQLD�SU]HGVWDZLRQ\�MHVW�SRQL*HM� 

- W 1 dm3 r-UX�R�VW
*HQLX�����YDO�GP3�]QDMGXMH�VL
�����YDOD�VXEVWDQFML�UR]SXV]F]RQHM�OXE�
zamienLDM�F�MHGQRVWNL�Z���FP3 r-UX�R�VW
*HQLX�����YDO�GP3�]QDMGXMH�VL
�����PYDOD��PLOL�
vala) substancji rozpuszczonej. 

- W 10 cm3 r-UX�VWRVRZDQHJR�NZDVX�VLDUNRZHJR�]QDMGXM��VL
�ZL
F���PYDOH�NZDVX� 
- W 200 cm3 (ml) r-UX�/L2+�SRZLQQ\�]QDOH(ü�VL
�WH*���PYDOH�]DVDG\��:�przeliczeniu na 

1 cm3�RGSRZLDGD�WR�LOR�FL������PYDOD��5R]WZyU�]DZLHUDM�F\������PYDO�VXEVWDQFML�Z���
cm3� PD� VW
*HQLH� ����� PYDO�FP3� FR� RGSRZLDGD� ZDUWR�FL� ����� YDO�GP3. Obliczone 
VW
*HQLH�QRUPDOQH�]DVDG\�MHVW���-NURWQLH�QL*V]H�RG�QRUPDOQHJR�VW
*HQLD�NZDVX�– jest 
WR� ZDUWR�ü� ]JRGQD� ]� RF]HNLZDQLHP� SRQLHZD*� X*\WD� REM
WR�ü� U-ru zasady jest 20-
NURWQLH�ZL
NV]D� RG� X*\WHM� REM
WR�FL� U-UX� NZDVX� R� VW
*HQLX� ���� YDO�GP3�� D� LOR�FL� YDOL�
]RERM
WQLDM�F\FK�VL
�NZDVX�L�]DVDG\�PXV]��E\ü�VRELH�UyZQH� 

- :�SU]\JRWRZDQHM�REM
WR�FL���GP3 r-UX�/L2+�SRZLQQR�VL
�]QDMGRZDü����� vala zasady. 
:�SU]\SDGNX�/L2+���PRO�MHVW�UyZQ\�MHGQHPX�JUDPRUyZQRZD*QLNRZL��F]\OL�VW
*HQLH�
Z\UD*RQH�MDNR�QRUPDOQH�RGSRZLDGD�VW
*HQLX�Z\UD*RQHPX�MDNR�PRORZH��� 

- Jeden mol LiOH to ok. 24 g. W celu przygotowania 1 dm3 r-ru R� VW
*HQLX�
0,01 mol/dm3�QDOH*\�Z�REM
WR�FL���GP3 r-UX�XPLH�FLü������PROD�]DVDG\�F]\OL�RN�������
g. 

- 6XPXM�F� Z\NRQDQH� REOLF]HQLD� RWU]\PXMHP\� JRWRZ�� SURFHGXU
� Z\NRQDQLD�
oznaczenia: 

o 2GZD*DP\�RN�������J�VWDáHJR�/L2+��:D*HQLH�]�GRNáDGQR�FL��GR������� g jest 
czasoFKáRQQH�� 1DOH*\� SDPL
WDü�� *H� RGZD*DP\� RGF]\QQLN� R� QLH]QDQHM�
]DZDUWR�FL� /L2+� F]\OL� SUHF\]\MQH� RGZD*DQLH�ZF]H�QLHM� REOLF]RQHM� LOR�FL� QLH�
jest uzasadnione -�RGZD*DP\�SRUFM
�RGF]\QQLND�R�PDVLH�Z�PLDU
�]EOL*RQHM�GR�
����� J� ]DSLVXM�F� GRNáDGQLH� MHJR�PDV
� �]� GRNáDGQR�FL�� MDN�� XPR*OLZLD�ZDJD�
ODERUDWRU\MQD��� � :� Sy(QLHMV]\FK� REOLF]HQLDFK� XZ]JO
GQLDQD� E
G]LH� PDVD�
RGZD*RQD� 

o =�SU]\JRWRZDQHM�QDZD*NL�VSRU]�G]DP\�GRNáDGQLH���GP3 roztworu. 

o =H� VSRU]�G]RQHJR� UR]WZRUX� SU]\JRWRZXMHP\� F]WHU\� SUyENL� R� REM
WR�FL�
GRNáDGQLH�����FP3. 

o DR�ND*GHM�]�SUyEHN�GRGDMHP\�RGSRZLHGQL�� LOR�ü�ZVND(QLND�L�PLDUHF]NXMHP\�
UR]WZRUHP�NZDVX�]DSLVXM�F�GRNáDGQLH�ND*G\�]�Z\QLNyZ�PLDUHF]NRZDQLD� 

o 1D� SRGVWDZLH� X]\VNDQ\FK� Z\QLNyZ� REOLF]DP\� ]DZDUWR�ü� F]\VWHJR� /L2+� Z�
SU]\JRWRZDQHM�QDZD*FH� L�SU]HOLF]DP\�Z\QLN�QD�SURFHQWRZ��]DZDUWR�ü�/L2+�
w technicznym odczynniku. 

- 3U]\MPXM�F�� *H� Z� SRZ\*V]\P� SU]\NáDG]LH� RGZD*RQH� ]RVWDáR� GRNáDGQLH� ������ g 
/L2+��D�GR�PLDUHF]NRZDQLD�F]WHUHFK�SUyEHN�]X*\WR�RGSRZLHGQLR����������������L�����
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PO� � UR]WZRUX� NZDVX� VLDUNRZHJR�R� VW
*HQLX� ��� mol/dm3�� REOLF]HQLD�PRJ��Z\JO�GDü�
QDVW
SXM�FR� 

o -HGQD� ]�ZDUWR�FL�X]\VNDQ\FK�Z� WUDNFLH�PLDUHF]NRZDQLD� ]QDF]QLH�RGELHJD�RG�
SR]RVWDá\FK� –� QDOH*\� MD� Z\HOLPLQRZDü� MDNR� Eá
GQ��� �UHGQLD� ZDUWR�ü� ]�
SR]RVWDá\FK�WU]HFK�SRPLDUyZ�Z\QRVL�����FP3 (ml). 

o Wynik miareczkowania wska]XMH��*H�Z�SUyEFH�U-UX�]DVDG\�R�REM
WR�FL�����FP3 
]QDMGXMH� VL
� W\OH� YDOL� ]DVDG\� LOH� YDOL� NZDVX� MHVW�Z� ����PO� UR]WZRUX� NZDVX� R�
VW
*HQLX������YDO�GP3.  

�
�
�
�
�
�
�

�
o -H*HOL�Z�����FP3� UR]WZRUX�]DVDG\�]QDMGXMH�VL
������PYDOD�/L2+�WR�Z�� dm3 

przygotowanego r-ru jest jej 8,9 mvala.   

o Jeden val LiOH to (6,941+15,9994+1,00797) g zasady, 1 mval to 23,94837 mg 
]DVDG\������PYDOD�/L2+�ZD*\����������PJ� 

o =�REOLF]H��Z\QLND��*H�Z�RGZD*RQHM�SRUFML� ������ J�RGF]\QQLND� ]QDMGXMH� VL
�
������� J� /L2+�� 2]QDF]D� WR�� *H� DQDOL]RZDQ\� RGF]\QQik zawiera  90,76 % 
LiOH. 

�
���
:\NRQDQLH�R]QDF]HQLD�]DZDUWR�FL�1D2+�.2+�Z�WHFKQLF]Q\FK�
RGF]\QQLNDFK�
� 2]QDF]HQLH� QDOH*\� Z\NRQDü� Z� RSDUFLX� R� SU]HSURZDG]RQH� ZF]H�QLHM� REOLF]HQLD� L�

SR]QDQH� WHFKQLNL� ZD*HQLD�� VSRU]�G]DQLD� UR]WZRUyZ� L� PLDUHF]NRZDQLD�� :\QLN�
oznaczeQLD� QDOH*\� SRGDü� Z� RSDUFLX� R� �UHGQL�� ]� FR� QDMPQLHM� GZyFK� R]QDF]H��
Uy*QL�F\FK� VL
� RG� VLHELH� QLH� ZL
FHM� QL*� ��� Z\QLNX� PQLHMV]HJR�� 8]\VNDQH� Z\QLNL�
SU]HOLF]H��L�R]QDF]H��]DSLVDü�L�RSUDFRZDü�Z�IRUPLH�VSUDZR]GDQLD�]�NUyWNLP�ZVW
SHP�
teoretycznym, tabelarycznym zeVWDZLHQLHP�ZDUWR�FL�L�ZáDVQ\PL�ZQLRVNDPL� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

][78,1

2,0

9,8

1

kwasumvalx

x

kwasumval

kwasuroztworuml

kwasuroztworuml

=

=
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7DE�����=DáR*HQLD�L�Z\QLNL�REOLF]H��ZVW
SQ\FK 
 

Parametr :DUWR�ü Jednostka 

Oznaczana substancja   

3RMHPQR�ü�ELXUHW\   

Titrant   

6W
*HQLH�NZDVX   

:VND(QLN   

,OR�ü�SRZWyU]H��R]QDF]HQLD   

2EM
WR�ü�Sróbki   

2EM
WR�ü�UR]WZRUX   

2EOLF]RQD�PDVD�QDZD*NL   

 
 
 
 
 
 
7DE�����:\QLNL�SRPLDUyZ�L�REOLF]H�� 
 

Parametr :DUWR�ü Jednostka 

2GZD*RQD�PDVD�DQDOL]RZDQHJR�RGF]\QQLND   

Wyniki miareczkowania:   

 1.   

 2.   

 3.   

 4.   

 5.   

Masa zasady w miareczkowanej próbce   

Masa zasady w przygotowanym roztworze   

3URFHQWRZD�]DZDUWR�ü�]DVDG\�Z�DQDOL]RZDQ\P�
odczynniku 

  

�
�
�
�
�
�
�
�
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=DGDQLD�SU]\NáDGRZH��
�-DNLHM�REM
WR�FL�UR]WZRUX�ZRGRURWOHQNX�VRGX�R�VW
*HQLX����QDOH*\�X*\ü�GR�]RERM
WQLHQLD�
100 ml roztworu kwasu siarkoZHJR�9,��R�VW
*HQLX�����"�(procenty wagowo-wagowe, przy 
REOLF]HQLDFK�SU]\M�ü�J
VWR�ü�REX�UR]WZRUyZ�MDNR�UyZQ����NJ�GP3). 
Odp.: 81,6 ml 
 
 
 
-DND�REM
WR�ü������Q�U-UX�1D2+�]RVWDQLH�]X*\WD�GR�]PLDUHF]NRZDQLD������GP3  
0,5% r-ru kwasu siarkowego(VI). (procenty wagowo-ZDJRZH��SU]\�REOLF]HQLDFK�SU]\M�ü�J
VWR�ü�
UR]WZRUX�MDNR�UyZQ����NJ�GP3). 
Odp.: 40,82 ml 
�
�
�-DND�REM
WR�ü����U-UX�NZDVX�VLDUNRZHJR�]RVWDQLH�]X*\WD�GR�]PLDUHF]NRZDQLD�����PO�U-ru 
ZRGRURWOHQNX�SRWDVX�R�VW
*HQLX����� 
�VW
*HQLD�ZDJRZH��J
VWR�FL�UR]WZRUyZ�PR*QD�SU]\M�ü�MDNR�UyZQH���J�PO� 
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�
6SHNWURIRWRPHWULD�Z��ZLHWOH�ZLG]LDOQ\P� 

 

2]QDF]HQLD�VSHNWURIRWRPHWU\F]QH�Z�]DNUHVLH��ZLDWáD�ZLG]LDOQHJR��9,6��L�QDGILROHWX��89��
SROHJDM��QD�SRPLDU]H�DEVRUSFML�SURPLHQLRZDQLD�HOHNWURPDJQHW\F]QHJR� 

=DOH*QR�ü� ZLHONR�FL� DEVRUSFML� SURPLHQLRZDQLD� PRQRFKURPDW\F]QHM� ZL�]NL� �ZLDWáD�
ZLG]LDOQHJR�MHVW�FKDUDNWHU\VW\F]QD�GOD�VXEVWDQFML�SRVLDGDM�F\FK�ZáD�FLZR�ü�Uy*QHM�DEVRUSFML�
SURPLHQLRZDQLD�R� Uy*Q\FK�GáXJR�FLDFK� IDOL��6XEVWDQFMH�R� WDNLFK�ZáD�FLZR�FLDFK�V��EDUZQH��
=DOH*QR�ü�ZLHONR�FL�DEVRUSFML�SURPLHQLRZDQLD�RG�GáXJR�FL� IDOL��ZLHWOQHM�QRVL�QD]Z
�ZLGPD�
DEVRUSF\MQHJR�� :LGPD� VXEVWDQFML� EDUZQ\FK� PDM�� NV]WDáW� FKDUDNWHU\]XM�F\� VL
�
Z\VW
SRZDQLHP�PDNVLPXP�QD�NU]\ZHM�DEVRUSFML� 

:� SU]\SDGNX� SRPLDUyZ� Z� ]DNUHVLH� 9,6� ZL�]ND� SURPLHQLRZDQLD� SU]HFKRG]�F� SU]H]�
EDUZQ\� UR]WZyU� XOHJD� F]
�FLRZHM� DEVRUSFML� SURSRUFMRQDOQHM� GR� LOR�FL� F]�VWHN� VXEVWDQFML�
SRFKáDQLDM�F\FK� SURPLHQLRZDQLH� L� ]QDMGXM�F\FK� VL
� QD� GURG]H� SU]HFKRG]�FHM� ZL�]NL�� ,OR�ü�
F]�VWHN�VXEVWDQFML�Z�UR]WZRU]H�MHVW�ZSURVW�SURSRUFMRQDOQD�GR�VW
*HQLD�Uoztworu –�PR*QD�ZL
F�
]D�SRPRF��WHM�PHWRG\�GRNRQ\ZDü�SRPLDUyZ�VW
*HQLD�VXEVWDQFML�EDUZQ\FK� 

:� QDMSURVWV]\P� SU]\SDGNX� SRPLDU\� IRWRPHWU\F]QH� PRJ�� E\ü� Z\NRQ\ZDQH� PHWRG��
ZL]XDOQ��� NWyUD� SROHJD� QD� SRUyZQDQLX� LQWHQV\ZQR�FL� ]DEDUZLHQLD� EDGDQHM� SUyENL� ]H� VNDO��
wzorFyZ��V]HUHJLHP�SUyEHN�UR]WZRUyZ�EDGDQHM�VXEVWDQFML�R�Uy*Q\FK�VW
*HQLDFK�� 

'RNáDGQLHMV]H� Z\QLNL� PR*QD� X]\VNDü� ]� Z\NRU]\VWDQLHP� PHWRG� LQVWUXPHQWDOQ\FK� SU]\�
X*\FLX� SURVW\FK� XU]�G]H�� ]ZDQ\FK� NRORU\PHWUDPL� OXE� IRWRNRORU\PHWUDPL� �IRWRPHWUDPL��
absorpcjometrami). 8U]�G]HQLD� WH� XPR*OLZLDM�� X]\VNDQLH� PRQRFKURPDW\F]QHM� ZL�]NL�
SURPLHQLRZDQLD�ZLG]LDOQHJR�SU]\�SRPRF\�ILOWUyZ�V]NODQ\FK��FR�SRZRGXMH�SRZVWDQLH�ZL�]NL�
R�VWRVXQNRZR�GX*HM�V]HURNR�FL�SU]H]�FR�GRNáDGQR�ü�SRPLDUyZ�MHVW�REQL*RQD��:�XU]�G]HQLD�R�
Z\*V]HM� GRNáDGQR�FL�� VSHNWURIRWRPHWUDFK��PRQRFKURPDW\F]QD�ZL�]ND� X]\VNLZDQD� MHVW� SU]\�
pomocy pryzmatu lub siatki dyfrakcyjnej. 
 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,1

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

DáXJR�ü fali��ZLHWOQHM [nm]

$E
VR

US
FMD

�SU
RP

LHQ
LRZ

DQ
LD

5\V�����3U]\NáDGRZH�ZLGPR�DEVRUSFML�VXEVWDQFML�EDUZQHM�Z�]DNUHVLH�9,6� 
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,OR�FLRZR� ]MDZLVNR� WR� SU]HDQDOL]RZDü� PR*QD� UR]SDWUXM�F� V\WXDFM
� Z� NWyUHM� ZL�]ND�
SURPLHQLRZDQLD�R�QDW
*HQLX�Io przechodzi pU]H]�ZDUVWZ
�EDUZQHJR� UR]WZRUX�R� VW
*HQLX�c i 
JUXER�FL�l��,OR�ü�F]�VWHN�SRFKáDQLDM�F\FK��ZLDWáR��N��MHVW�SURSRUFMRQDOQD�GR�JUXER�FL�ZDUVWZ\�
(l��UR]WZRUX�L�MHJR�VW
*HQLD��c���3DGDM�FH��ZLDWáR�Z�QLHZLHONLP�VWRSQLX�XOHJD�RGELFLX��Ir) i w 
pewnych stopniu zaabsorbowane w roztworze (Ia��� SR]RVWDáD� F]
�ü� SURPLHQLRZDQLD� �It) 
przechodzi przez roztwór. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Io 
It 

Ir 
Io=Ia+Ir+It 

Ia 

c 

l 

Io=Ia+It 

N ∼ ∼ cl 

 14

5\V�����=DVDGD�G]LDáDQLD�VSHNWURIRWRPHWUX�MHGQRZL�]NRZHJR� 

1 2 

3 

4 
5 

1- monochromator 
2- SU]HVáRQD 
3- badana próbka 
4- fotodedektor 
5- UHMHVWUDFMD�Z\�ZLHWOHQLH�

wyniku 
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���'RNRQXM�F�RGSRZLHGQLFK�SU]HNV]WDáFH��PDWHPDW\F]Q\FK�GOD�HOHPHQWX�UR]WZRUX�R�JUXER�FL�
dl RWU]\PXMHP\�]DOH*QR�FL�Z\NRU]\VW\ZDQH�SUDNW\F]QLH�SU]\�Z\NRQ\ZDQLX�R]QDF]H��VW
*H��
UR]WZRUyZ�PHWRG��VSHNWURIRWRPHWU\F]Q�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������:SURZDG]DM�F� SRM
FLD� WUDQVPLWDQFML� T  (
0I

I
T t= ) i absorbancji A (

t

o

I

I
A log= ) 

�DEVRUEDQFMD� RNUH�ODQD� MHVW� F]DVDPL� MDNR� HNVW\QNcja i oznaczana jako E) otrzymujemy 
SRQL*V]H�]DOH*QR�FL� 
 

              lcA ε=                              lcT ε−=log  
 
 

3U]\�VWDáHM�ZDUWR�FL�ZVSyáF]\QQLND�DEVRUSFML�εε�L�JUXER�FL�ZDUVWZ\�UR]WZRUX�l zarówno 
transmitancja jak i aEVRUEDQFMD�]DOH*��RG�VW
*HQLD�VXEVWDQFML��=H�Z]JO
GX�QD�SURVWROLQLMQ\�
FKDUDNWHU�]DOH*QR�FL�A=f(c) funkcja ta jest bardziej przydatna do celów analitycznych. 

7HFKQLN��QDMF]
�FLHM�Z\NRU]\VW\ZDQ��GR�VSHNWURIRWRPHWU\F]QHJR�SRPLDUX�VW
*H��MHVW�
metoda krzywej wzorcowej. Polega ona na przygotowaniu skali wzorców (kilku próbek 
R]QDF]DQHM�VXEVWDQFML�R�GRNáDGQLH�]QDQ\FK�VW
*HQLDFK���Z\NRQDQLX�SRPLDUyZ�DEVRUEDQFML�
UR]WZRUyZ�Z]RUFRZ\FK��XVWDOHQLX�UHODFML�SRPL
G]\�VW
*HQLHP�R]QDF]DQHM�VXEVWDQFML�D�

I I-dI 

dl 

C 

N ∼ ∼ cdl 

-dI=ε ε c dl I 

dlc
I

dI
ε−= ∫∫ −=

lI

I

dlc
I

dIt

00

ε

lc
I

It ε−=
0

log lc
I

I

t

ε=0log

ε ε -�ZVSyáF]\QQLN�DEVRUSFML 
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DEVRUEDQFM��L�QDVW
SQLH�Z\NRQDQLX�SRPLDUyZ�DEVRUEDQFML�SUyEHN�R�QLH]QDQ\P�VW
*HQLX���1D�
SRGVWDZLH�XVWDORQHM��ZHGáXJ�VNDOL�Z]RUFyZ��]DOH*QR�FL�QS��c=f(A)�GRNRQXMH�VL
�SU]HOLF]HQLD�
]PLHU]RQHM�DEVRUEDQFML�QD�VW
*HQLH�R]QDF]DQHM�VXEVWDQFML� 
 
&HOHP�üZLF]HQLD�MHVW��

- QDE\FLH�XPLHM
WQR�ci przygotowywania roztworów wzorcowych 
- ]DSR]QDQLH�VL
�]�SRGVWDZRZ\PL�]DVDGDPL�REVáXJL�VSHNWURIRWRPHWUX� 
- Z\NRQ\ZDQLH�R]QDF]H��VSHNWURIRWRPHWU\F]Q\FK�VXEVWDQFML�EDUZQ\FK�Z�]DNUHVLH�

�ZLDWáD�ZLG]LDOQHJR 
- RSUDFRZDQLH�Z\QLNyZ�R]QDF]H�� 

 
3U]HG�]DM
FLDPL�ODERUDWRU\MQ\PL�QDOH*\�]DSR]QDü�VL
�]�QDVW
SXM�F\PL�
]DJDGQLHQLDPL��

- SU]HOLF]DQLH�VW
*H��L�UR]FLH�F]DQLH�UR]WZRUyZ 
- prawo Lamberta-Beera 
- widma absorpcji 
- absorbancja i transmitancja 
- metoda najmniejszych kwadratów 

 
 
3U]HELHJ�üZLF]HQLD��

a) DQDOL]D�GDQ\FK�ZHM�FLRZ\FK 
b) ustalenLH�VW
*H��VNDOL�Z]RUFyZ�L�SU]HOLF]HQLD�RGPLHU]DQ\FK�REM
WR�FL�UR]WZRUyZ 
c) VSRU]�G]HQLH�V]HUHJX�U-rów wzorcowych (skala wzorców) 
d) ]DSR]QDQLH�VL
�]�]DVDGDPL�REVáXJL�VSHNWURIRWRPHWUX��ZVND]yZNL�Z�]Dá�F]HQLX� 
e) dobór kuwet pomiarowych 
f) pomiary widma absorpcji i okre�OHQLH�GáXJR�FL�IDOL��ZLHWOQHM��GOD�NWyUHM�Z\VW
SXMH�

maksimum absorpcji 
g) GREyU�GáXJR�FL�IDOL��ZLHWOQHM�L�VSUDZG]HQLH�NXZHW�SRPLDURZ\FK 
h) pomiary spektrofotometryczne roztworów wzorcowych i analizowanej próbki 
i) ZVW
SQD�NRQWUROD�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ 

 
Ad a): 
Grupa RWU]\PXMH� SUyEN
� EDUZQHM� VXEVWDQFML� R� QLH]QDQ\P� VW
*HQLX� RUD]� SRGVWDZRZ\�

UR]WZyU� Z]RUFRZ\� WHM� VDPHM� VXEVWDQFML� R��FL�OH� RNUH�ORQ\P� VW
*HQLX�� 1D� SRGVWDZLH� W\FK�
LQIRUPDFML� RUD]� GRVW
SQHJR� Z� ODERUDWRULXP� V]NáD� QDOH*\� RNUH�OLü� ]DNUHV� VNDOL� Z]RUFyZ� L�
XVWDOLü�PHWRG\N
�MHM�SU]\JRWRZDQLD�� 
 

Ad b): 1DOH*\� GREUDü� �� ��� ]HURZH�� Uy*Q\FK� VW
*H�� ZH� ZF]H�QLHM� SU]\M
W\P� ]DNUHVLH� VNDOL�
Z]RUFyZ��6SRVyE�SU]\JRWRZDQLD�VNDOL�Z]RUFyZ�SROHJD�QD�SUHF\]\MQ\P�UR]FLH�F]DQLX�
r-UX�SRGVWDZRZHJR�GR�X]\VNDQLD�]DáR*RQ\FK�VW
*H��� 
Przy dobor]H�NROHMQ\FK�VW
*H��QDOH*\�VWDUDü�VL
�GRELHUDü�MH�WDN,�DE\�Uy*QLFH�SRPL
G]\�
NROHMQ\PL�VW
*HQLDPL�Z]UDVWDá\�ZUD]�]H�Z]URVWHP�VW
*HQLD�QS��� 

 
 
0 c1  c2        c3             c4                c5                                      c6                                                                                                c7     
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2SUDFRZXM�F�SURFHGXU
� UR]FLH�F]DQLD�QDOH*\�SDPL
WDü�R�SUDNW\F]Q\FK�DVSHNWDFK� MHM�
SU]\JRWRZDQLD�PDM�F\FK�LVWRWQ\�ZSá\Z�QD�GRNáDGQR�ü�Sy(QLHMV]\FK�Z\QLNyZ� 

- podczas rozcie�F]DQLD� QDOH*\� XQLNDü� RGPLHU]DQLD� REM
WR�FL� PQLHMV]\FK� QL*�
0,5 - 1 ml 

- QDMZ\*V]�� GRNáDGQR�ü� RGPLHU]DQ\FK� REM
WR�FL� UR]WZRUX� SRGVWDZRZHJR�
X]\VNDP\� NRU]\VWDM�F� ]� SLSHW� MHGQRPLDURZ\FK��:�PLDU
� PR*OLZR�FL� QDOH*\�
GRELHUDü�VW
*HQLD�VNDOL�Z]RUFyZ�WDN�DE\�PR*QD�M��SU]\JRWRZDü�Z\NRU]\VWXM�F�
GRVW
SQH�SLSHW\�MHGQRPLDURZH� 

       Ad c): 3U]\JRWRZDQLH� V]HUHJX� UR]WZRUyZ�URERF]\FK��R� ]D]Z\F]DM�QLHZLHONLFK�VW
*HQLDFK��]�
UR]WZRUX�SRGVWDZRZHJR��R�Z\VRNLP�VW
*HQLX��Z\PDJD�ZLHORNURWQHJR�UR]FLH�F]HQLD��
:�FHOX�PLQLPDOL]DFML�Eá
GyZ�QDOH*\� 

- MH*HOL� MHVW� WR� W\ONR� PR*OLZH� RGPLHU]Dü� REM
WR�FL� UR]WZRUyZ� SLSHWDPL�
MHGQRPLDURZ\PL�� GRSLHUR� Z� QDVW
SQHM� NROHMQR�FL� QDOH*\� VWRVRZDü� SLSHW\�
ZLHORPLDURZH��D�Z�RVWDWHF]QR�FL�G]LHOLü�RGPLHU]DQ��REM
WR�ü�QD�SRUFMH 

- SLSHW\�SU]HSáXNLZDü�RGPLHU]DQ\P�UR]WZRrem 
- NROE\�SU]HSáXNLZDü�ZRG� 

 
      Ad d): 3R� SU]\JRWRZDQLX� VNDOL� Z]RUFyZ� SURZDG]�F\� ]DGHPRQVWUXMH� VSRVyE� Z\NRQ\ZDQLD�

SRPLDUyZ�SU]\�X*\FLX�Z\EUDQHJR�VSHNWURIRWRPHWUX (=Dá���3). 
 

      Ad e): 
Do pomiarów spektrofotometrycznych wykorzystywana jest para kuwet pomiarowych. 
3RZLQQ\� RQH� Z� MHGQDNRZ\� VSRVyE� DEVRUERZDü� SURPLHQLRZDQLH� �ZLHWOQH��
3RGVWDZRZ\P� ZDUXQNLHP� V�� ZL
F� MHGQDNRZH� JUXER�FL� ZDUVWZ\� UR]WZRUX��
3UDNW\F]QLH� GR� SRPLDUyZ� VSHNWURIRWRPHWU\F]Q\FK� Z\NRU]\VW\ZDQH� V�� NXZHW\� R�
GáXJR�FL�GURJL�RSW\F]QHM������OXE���FP��:�REU
ELH�SRV]F]HJyOQ\FK�W\SyZ�NXZHW�PRJ��
RQH� MHGQDN� Uy*QLü� VL
� Z� QLHZLHONLP� VWRSQLX�� 'R� SRPLDUyZ� QDOH*\� GREUDü� SDU
� R�
GRNáDGQLH�WHM�VDPHM�GáXJR�FL�GURJL�RSW\F]QHM�QS��GZLH�NXZHWNL�RSLVDQH�MDNR������� 
 

     Ad f): 1DOH*\�Z\NRQDü�SRPLDU\�DEVRUEDQFML��Z\EUDQHJR�Uoztworu analizowanej substancji w 
FHOX� XVWDOHQLD� ]DOH*QR�FL� SRPL
G]\� DEVRUEDQFM�� D� GáXJR�FL�� IDOL� �ZLHWOQHM� �ZLGPR�
DEVRUSFML���:� RSDUFLX� R� X]\VNDQH�Z\QLNL� QDOH*\� RNUH�OLü�� ]� GRNáDGQR�FL�� GR� �� QP��
GáXJR�ü� IDOL��ZLHWOQHM��SU]\�NWyUHM�Z\VW
SXMH�PDNVLPXP�DEVRUSFML��7DND�GáXJR�ü� IDOL�
�ZLHWOQHM��GOD�EDUZQ\FK�VXEVWDQFML��RGSRZLDGD�EDUZLH�GRSHáQLDM�FHM�VXEVWDQFML�� 

 
     Ad g): 3R� XVWDOHQLX� GáXJR�FL� IDOL� �ZLHWOQHM�� SU]\� NWyUHM� E
G�� GRNRQ\ZDQH� SRPLDU\�� QDOH*\�

VSUDZG]Lü� F]\� RELH� NXZHW\� FKDUDNWHU\]XM�� VL
� MHGQDNRZ\P� SRFKáDQLDQLHP�
SURPLHQLRZDQLD��]DOH*\�WR�JáyZQLH�RG�VWRSQLD�LFK�]X*\FLD�L�F]\VWR�FL���:�W\P�FHOX��SR�
QDVWDZLHQLX� VSHNWURIRWRPHWUX� QD� GREUDQ�� GáXJR�ü� IDOL�� RELH� NXZHW\� QDOH*\� QDSHáQLü�
ZRG��UHGHVW\ORZDQ���XPLH�FLü��MH�Z�SU]\VWDZFH�SRPLDURZHM�VSHNWURIRWRPHWUX��XVWDOLü�
]HURZ�� ZDUWR�ü� DEVRUEDQFML� GOD� MHGQHM� ]� QLFK� L� GRNRQDü� SRPLDUX� DEVRUEDQFML� GOD�
GUXJLHM� NXZHW\�� -H*HOL� NXZHW\� V�� LGHQW\F]QH� WR� RWU]\PXMHP\� ]HURZ�� ZDUWR�ü�
DEVRUEDQFML� GOD� REX� NXZHW�� :� SU]\SDGNX� Uy*QLF� QDOH*\� RNUH�OLü� ZDUWR�ü� SRSUDZNL�
NRU\JXM�FHM�� 
 

      



0DWHULDá\�SRPRFQLF]H�GR�üZLF]H��ODERUDWRU\MQ\FK z chemii sanitarnej oraz�WHFKQRORJLL�ZRG\�L��FLHNyZ. Cz. I. 

'U�LQ*��-DFHN�0D]XU�     3ROLWHFKQLND�6]F]HFL�VND��������.DWHGUD�,Q*\QLHULL�6DQLWDUQHM�                   v. 071211  

 
15 

Ad h): 1DOH*\�Z\NRQDü�SRPLDU\�DEVRUEDQFML�GOD�V]HUHJX�SUyEHN�VNDOL�Z]RUFyZ�RUD]�SUyENL�
EDGDQHM�� 6SHNWURIRWRPHWU� MHGQRZL�]NRZ\� Z\PDJD� NRQWUROL� L� XVWDODQLD� ]HURZHM�
ZDUWR�FL� � DEVRUEDQFML� GOD� ND*GHJR� Z\NRQ\ZDQHJR� SRPLDUX�� :� SU]\VWDZFH�
SRPLDURZHM�]QDMGXM��VL
�GZLH�NXZHW\��]�NWyU\FK�MHGQD�QDSHáQLRQD�MHVW�UR]WZRUHP�GOD�
NWyUHJR� XVWDODP\� ]HURZ�� ZDUWR�ü� DEVRUEDQFML� �QS�� ZRG�� UHGHVW\ORZDQ���� D� GUXJD�
EDGDQ\P� UR]WZRUHP�� 3U]HG� ND*G\P� SRPLDUHP� QD� GURG]H� ZL�]NL� SURPLHQLRZDQLD�
XPLHV]F]D� VL
� NXZHW
� RGQR�Q�� L� ]HUXMH� VSHNWURIRWRPHWU�� D� QDVW
SQLH� Z\NRQXMH� VL
�
SRPLDU� DEVRUEDQFML� SUyENL� EDGDQHM�� :\NRQXM�F� SRPLDU\� Z� NROHMQR�FL� RG� VW
*HQLD�
QDMPQLHMV]HJR�GR�QDMZL
NV]HJR�]PQLHMV]\P\�Eá�G�SRPLDUX�� 

 
     Ad i): %H]SR�UHGQLR�SR�]DNR�F]HQLX�SRPLDUyZ�QDOH*\�XSHZQLü�VL
�F]\�X]\VNDQH�Zyniki nie 

]DZLHUDM��Eá
GyZ��=� WHRUHW\F]QHJR�NV]WDáWX�]DOH*QR�FL�A=f(c)�Z\QLND��*H�Z�XNáDG]LH�
ZVSyáU]
GQ\FK�A; c�X]\VNDQH�SXQNW\�SRPLDURZH�SRZLQQ\�WZRU]\ü�OLQL
�SURVW�� 

 
 
2SUDFRZDQLH�Z\QLNyZ�SRPLDUyZ�
 
Opracowanie wyników pomiarów polega na: 

- RNUH�OHQLX�VSRVRbu wykonania skali wzorców (wraz z odpowiednimi przeliczeniami)  
- Z\NUH�OHQLX�ZLGPD�DEVRUSFML�A=f(λλ) 
- RNUH�OHQLX�GáXJR�FL�IDOL��ZLHWOQHM�Z\EUDQHM�GR�Z\NRQDQLD�SRPLDUyZ 
- Z\NUH�OHQLX�]DOH*QR�FL�c=f(A) 
- REOLF]HQLX� PHWRG�� QDMPQLHMV]\FK� NZDGUDWyZ� ZVSyáF]\QQLNyZ� SURstej wzorcowej z 

SRGDQLHP�ZDUWR�FL�ZVSyáF]\QQLND�NRUHODFML 
- REOLF]HQLX�VW
*HQLD�R]QDF]DQHM�VXEVWDQFML�Z�EDGDQHM�SUyEFH 
- WDEHODU\F]Q\P�]HVWDZLHQLHP�X]\VNDQ\FK�ZDUWR�FL�PLHU]RQ\FK�L�Z\QLNyZ�REOLF]H� 
- opracowaniu wniosków 
 
 

3U]\NáDG�REOLF]HQLRZ\��
�
3U]\JRWRZDQLH�VNDOL�Z]RUFyZ�  
 

3RGDM� SURFHGXU
� SU]\JRWRZDQLD� IRWRPHWU\F]QHM� DQDOL]\� EDUZQHM� VXEVWDQFML� ;�
G\VSRQXM�F�QDVW
SXM�F\PL�GDQ\PL� 
• VW
*HQLH�VXEVWDQFML�;�Z�EDGDQHM�SUyEFH�]DZLHUD�VL
�Z�JUDQLFDFK���- 5 ppm; 
• VW
*HQLH�Z]RUFRZHJR�SRGVWDZRZHJR�UR]WZRUX�VXEVWDQFML�;�Z\Qosi 25 g/dm3; 
• UR]WZRU\� VWDQRZL�FH� VNDO
� Z]RUFyZ� ��� VW
*H��� QDOH*\� SU]\JRWRZDü� Z� NROEDFK�

PLDURZ\FK�R�SRMHPQR�FL�����GP3; 
0LQLPDOQD�REM
WR�ü�RGPLHU]DQ\FK�UR]WZRUyZ�QLH�SRZLQQD�E\ü�PQLHMV]D�QL*���PO� 
 
1D�SRGVWDZLH�LQIRUPDFML�GRW\F]�FHM�VSRG]LHZDQHM�]DZDUWR�FL substancji X w badanej 
SUyEFH�� XZ]JO
GQLDM�F� RGSRZLHGQL� PDUJLQHV� EH]SLHF]H�VWZD�� PR*QD� XVWDOLü� ]DNUHV�
VW
*H�� MDNL� SRZLQQD� SRNU\ZDü� VNDOD� Z]RUFyZ�� 'OD� SRZ\*V]HJR� SU]\NáDGX� PR*QD�
SU]\M�ü�]DNUHV�VNDOL�Z]RUFyZ�RG���GR�QS����SSP�� 
1DVW
SQ\P� NURNLHP� MHVW� UR]SODQRZDQLH� VW
*H�� SRV]F]HJyOQ\FK� UR]WZRUyZ�
VWDQRZL�F\FK�VNDO
�Z]RUFyZ��-HGQ\P�]� �PR*OLZ\FK�]HVWDZyZ�PR*H�E\ü��������������
0,8; 1,5; 2,5 ; 5 i 8 ppm.  
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:�GDOV]HM�NROHMQR�FL�QDOH*\�XVWDOLü�MDNLH�SRZLQQR�E\ü�VW
*HQLH�UR]WZRUX�URERF]HJR��]�
NWyUHJR� PR*QD� E
G]LH� SU]\JRWRZDü� ZV]\VWNLH� UR]WZRU\� VNDOL� Z]RUFyZ�� 0LQLPDOQD�
RGPLHU]DQD� REM
WR�ü� QLH� SRZLQQD� E\ü� PQLHMV]D� QL*� �� PO�� D� SRMHPQR�ü� NROE� GR�
przygotowania skali wzorców wynosi 200 ml –� R]QDF]D� WR�� *H� PDNV\PDOQH�
UR]FLH�F]HQLH� MDNLH� PR*QD� X]\VNDü� ]� Z\PDJDQ�� GRNáDGQR�FL�� wynosi 200 razy 
�RGPLHU]DM�F� ��PO� U-UX� URERF]HJR� GR� NROE\� R� SRMHPQR�FL� ����PO� UR]FLH�F]DP\� JR�
���[�� RGPLHU]HQLH� ND*GHM�ZL
NV]HM� REM
WR�FL� R]QDF]D� QL*V]\� VWRSLH�� UR]FLH�F]HQLD���
1D�SRGVWDZLH�WHJR�PR*QD�Z\ZQLRVNRZDü��*H�QDMZ\*V]H�VW
*HQLH�UR]WZRUX�URERF]HJR�
PR*H�Z\QRVLü�����[�����SSP� ����SSP���]�UR]WZRUX�R�Z\*V]\P�VW
*HQLX�QLH�XGD�VL
��
SU]\�SRZ\*V]\FK�]DáR*HQLDFK��SU]\JRWRZDü�UR]WZRUX�R�VW
*HQLX�����SSP���=�GUXJLHM�
VWURQ\�VW
*HQLH� UR]WZRUX� URERF]HJR�QLH�PR*H�E\ü�QL*V]H�RG�QDMZ\*V]HJR�VW
*HQLD�Z�
skali wzorców, czyli w naszym przypadku 8 ppm. Z praktycznego punktu widzenia 
PR*QD� EUDü� SRG� XZDJ
� GZD� VW
*HQLD�� ��� OXE� ��� SSP�� 'R� GDOV]\FK� REOLF]H��
SU]\MPLMP\��*H�UR]WZyU�URERF]\�E
G]LH�PLDá�VW
*HQLH����SSP� 
8VWDODM�F� VW
*HQLH� UR]WZRUX� URERF]HJR�� VW
*HQLD� SRV]F]HJyOQ\ch wzorców i 
SRMHPQR�ü� NROE� PR*QD� REOLF]\ü� MDNLH� REM
WR�FL� UR]WZRUX� R� VW
*HQLX� URERF]\P�
SRZLQQ\�]RVWDü�RGPLHU]RQH�GR�SRV]F]HJyOQ\FK� NROE�� DE\�SR�X]XSHáQLHQLX� LFK�ZRG��
GR�NUHVNL�X]\VNDü�]DáR*RQH�ZDUWR�FL�VW
*H��Z]RUFyZ��$E\�X]\VNDü�UR]WZyU�R�VW
*HQLX�
0,1 ppP�QDOH*\� U-U� URERF]\� UR]FLH�F]\ü� ���[�� DE\� X]\VNDü� VW
*HQLH� �� SSP� UR]WZyU�
URERF]\�QDOH*\�UR]FLH�F]\ü��-NURWQLH��:\NRQXM�F����-NURWQH�UR]FLH�F]HQLH�Z�NROELH�
R�SRMHPQR�FL�����PO�QDOH*\�RGPLHU]\ü�GR�NROE\��������SRMHPQR�FL�NROE\��UR]WZRUX�
UR]FLH�F]DQHJR�� SU]\� UR]FLH�F]HQLX� �-NURWQ\P� ó� SRMHPQR�FL� NROE\�� 'DMH� WR�
RGSRZLHGQLR���L����PO��:\NRQXM�F�DQDORJLF]QLH�SR]RVWDáH�SU]HOLF]HQLD�RWU]\PXMHP\� 
 

Nr 
kolby 

=DáR*RQH�
VW
*HQLH 
[ppm] 

RGPLHU]DQD�REM
WR�ü�
r-ru roboczego 

[ml] 
0 0 0 
1 0,1 1 
2 0,4 4 
3 0,8 8 
4 1,5 15 
5 2,5 25 
6 5 50 
7 8 80 

       
1D�W\P�HWDSLH�PR*QD�GRNRQDü�NRUHNW\�]DáR*RQ\FK�VW
*H���1DMGRNáDGQLHM�RGPLHU]DP\�
REM
WR�FL�X*\ZDM�F�SLSHW�MHGQRPLDURZ\FK�PR*QD�ZL
F�]DPLDVW���L���PO�SU]\M�ü���L����
PO��=PLHQLD�WR�RGSRZLHGQLR�]DáR*RQH�VW
*HQLD�QD�]�����QD�����Spm i z 0,8 na 1,0 ppm.   
 
6XPDU\F]QD� REM
WR�ü� U-ru roboczego potrzebna do uzyskania wszystkich roztworów 
VNDOL� Z]RUFyZ� Z\QRVL� ���� PO� �SU]\� VNRU\JRZDQ\FK� VW
*HQLDFK��� 8Z]JO
GQLDM�F�
SRMHPQR�ü�GRVW
SQ\FK�NROE�PLDURZ\FK��UH]HUZ
�SRWU]HEQ��GR�SU]HSáXNLZDQLD�SLSet i 
HZHQWXDOQLH� SRSHáQLDQH� Eá
G\�PR*QD� SU]\M�ü� SU]\JRWRZDQLH� UR]WZRUX� URERF]HJR� Z�
NROELH�R�SRMHPQR�FL�����OXE�����PO��=Dáy*P\�SU]\JRWRZDQLH�U-ru roboczego w kolbie 
PLDURZHM�R�SRMHPQR�FL�����PO� 
5R]WZyU� URERF]\� QDOH*\� SU]\JRWRZDü� SU]H]� RGSRZLHGQLH� UR]FLH�Fzenie r-ru 
SRGVWDZRZHJR��1DMZ\*V]\�VWRSLH��UR]FLH�F]HQLD�MDNL��PR*HP\�RVL�JQ�ü�Z\QRVL����[�
���PO�GR�NROE\�����PO���6W
*HQLH�U-ru podstawowego wynosi 25 g/l czyli 25 000 ppm 
�Z\PDJDQ\� VWRSLH�� UR]FLH�F]HQLD� Z\QRVL� ZL
F� �� 000/20 = 1 250). Przy 
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jednostopniowyP� UR]FLH�F]DQLX� QLH� X]\VNDP\�� SU]\� SU]\M
W\FK� RJUDQLF]HQLDFK��
VW
*HQLD� QL*V]HJR� QL*� ��� ��������  � ��� SSP�� 2]QDF]D� WR��*H� UR]WZyU� SRGVWDZRZ\�
SRZLQLHQ� ]RVWDü� UR]FLH�F]RQ\� GZXVWRSQLRZR� QS�� ��[� Z� SLHUZV]\P� NURNX� L� ��[� Z�
QDVW
SQ\P� ��� x 25 = 1 ������ 3U]\� SU]\M
FLX� WDNLHM� SURFHGXU\� SR� ZVW
SQ\P�
UR]FLH�F]HQLX� U-U�E
G]LH�PLDá� VW
*HQLH��� 000 ppm/50 = 500 ppm, a po ostatecznym 
UR]FLH�F]HQLX� ���� SSP����  � ��� SSP�� $QDOL]XM�F� ÄRG� NR�FD´� R]QDF]D� WR�� ]H� U-r 
URERF]\�SU]\JRWRZ\ZDQ\�E
G]LH�]�U-UX�R�VW
*HQLX�����SSP���D�WHQ�]�Nolei z roztworu o 
VW
*HQLX��� 000 ppm. 
$E\� UR]FLH�F]\ü���-krotnie r-U� � R� VW
*HQLX����� SSP�Z�NROELH�R�SRMHPQR�FL� ����PO�
QDOH*\� RGPLHU]\ü� JR� �� PO�� 8Z]JO
GQLDM�F�� MDN� Z\*HM� DVSHNW\� SUDNW\F]QH��
SU]\MPLMP\��*H�SU]\JRWXMHP\���� PO�UR]WZRUX�R�VW
*HQLX�����SSP�� 
100 ml r-UX�R�VW
*HQLX�����SSP�X]\VNDP\�RGPLHU]DM�F�GR�NROE\�R�WHM�SRMHPQR�FL���PO�
r-UX�R�VW
*HQLX��� ����SSP��UR]FLH�F]HQLH���-krotne). 
6XPXM�F� Z\QLNL� REOLF]H�� RWU]\PXMHP\� SUDNW\F]QD� SURFHGXU
� SU]\JRWRZDQLD� VNDOL�
wzorców: 
- 2 ml roztworu podstawowego (cp = 25g/dm3) odmierzamy do kolby miarowej o 

SRMHPQR�FL� ���� PO�� X]XSHáQLDP\� ZRG�� GR� NUHVNL� L� GRNáDGQLH� PLHV]DP\��
Uzyskujemy r-U�R�VW
*HQLX�Fr1=500 ppm; 

- ���PO�WDN�SU]\JRWRZDQHJR�UR]WZRUX�RGPLHU]DP\�GR�NROE\�PLDURZHM�R�SRMHPQR�FL�
����PO�� �X]XSHáQLDP\� �ZRG��GR�NUHVNL� L�GRNáDGQLH�PLHV]DP\��8]\VNXMHP\� U-r o 
VW
*HQLX�Fr2=20 ppm; 

- GR�NROHMQ\FK�NROE��SRMHPQR�FL�����PO��RGPLHU]DP\�RGSRZLHGQLR�������������������
�������L����PO��3R�X]XSHáQLHQLX�NROE�GR�NUHVNL�L�Z\PLHV]DQLX�X]\VNXMHP\�V]HUHJ�
UR]WZRUyZ�R�]DáR*RQ\FK�VW
*HQLDFK�VWDQRZL�F\FK�VNDO
�Z]RUFyZ� 

 
2SUDFRZDQLH�Z\QLNyZ�  

 
3R� Z\NRQDQLX� SRPLDUyZ� DEVRUEDQFML�� GOD� GDQ\FK� ZJ� SRZ\*V]HJR� SU]\NáDGX��
RWU]\PDQR�QDVW
SXM�FH�Z\QLNL� 
 

Kolba 
Absorbancja 
zmierzona 

Absorbancja 
z uwzgl. 
poprawki 

0 0,007 0,000 
1 0,010 0,003 
2 0,016 0,009 
3 0,024 0,017 
4 0,038 0,031 
5 0,058 0,051 
6 0,083 0,076 
7 0,168 0,161 

pr. 
badana 

0,075 0,068 

 
 
:\QLN�SRPLDUX�DEVRUEDQFML�GOD�SUyENL�]HURZHM�ZVND]XMH��*H�]DVWRVRZDQD�SDUD�NXZHW�QLH�
MHVW� LGHQW\F]QD� �SRPLDU� DQVRUEDQFML� SUyENL� ]HURZHM� ]DZLHUDM�FHM� W\ONR� ZRG
�
UHGHVW\ORZDQ���SU]\��XVWDOHQLX�]HURZHM�ZDUWR�FL�DEVRUEDQFML�GOD�ZRG\�UHGHVW\ORZDQHM��QLH�
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GDMH� ZDUWR�FL� ]HURZHM��� 8Z]JO
GQLHQLH� WHM� Uy*QLF\� MDNR� SRSUDZNL� GOD� VHULL� SRPLDUyZ�
Z\HOLPLQXMH�Eá�G�VSRZRGRZDQ\�Uy*Q��SU]HSXV]F]DOQR�FL���ZLDWáD�GREUDQHM�SDU\�Nuwet. 
3R� XZ]JO
GQLHQLX� SRSUDZNL� X]\VNXMHP\�ZDUWR�FL� ]DSLVDQH�Z� NROXPQLH� ÄAbsorbancja z 

uwzgl. poprawki”. 
3U]HGVWDZLDM�F�JUDILF]QLH�X]\VNDQH�Z\QLNL�Z�XNáDG]LH�ZVSyáU]
GQ\FK�$�F� 

�
�
�
�
�
��

� ���� ��� ���� ���
 PR*QD� ]DXZD*\ü�� *H� SXQNW� R� ZVSyáU]
GQ\FK� ������� �� odbiega od prostoliniowej 

]DOH*QR�FL� �]JRGQHM� ]� WHRUHW\F]Q��� Z\W\F]RQHM� SU]H]� UHV]W
� SRPLDUyZ� – do ustalenia 
]DOH*QR�FL�SRPL
G]\�DEVRUEDQFM��D�VW
*HQLHP�]RVWDQLH�RQ�Z\HOLPLQRZDQ\� 
3R� HOLPLQDFML� Z\UD(QLH� Eá
GQHJR� SRPLDUX� L� ]DVWRVRZDQLX� PHWRG\� QDMPQLHMV]\FK�
NZDGUDWyZ� XVWDODP\� ZDUWR�FL� ZVSyáF]\QQLNyZ� SURVWHM� WZRU]RQHM� SU]H]� SXQNW\�
SRPLDURZH� Z� XNáDG]LH� ZVSyáU]
GQ\FK� $�F�� 3U]HGVWDZLRQH� SRQL*HM� Z\QLNL� X]\VNDQR�
NRU]\VWDM�F� ]� SURJUDPX� Ä([FHO´� L� MHJR� VWDQGDUWRZ\FK� IXQNFML� Ä1$&+</(1,(´��
Ä2'&,	7$´�L�Ä:63�.25(/$&-,´�� 

\� �������[���������
5�� ��

�
�
�
�
�

��

� ���� ��� ���� ���
$EVRUEDQFMD����$�>�@

6W

*H

QLH
���&

�>S
SP

@

 
 
2EOLF]RQH�QD�WHM�SRGVWDZLH�VW
*HQLH�R]QDF]DQHM�VXEVWDQFML�Z�EDGDQHM�SUyEFH�Z\QRVL� 

[ ]ppmC 35,303894,0068,08993,49 =−∗=    
�GRNáDGQH�ZDUWR�FL�ZVSyáF]\QQLNyZ�REOLF]DQH�V��SRGDQ\PL�Z\*HM� IXQNFMDPL�Excela, na 
Z\NUHVLH�SUH]HQWRZDQH�V��LFK�ZDUWR�FL�SU]\EOL*RQH�� 
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7DEHODU\F]QH�]HVWDZLHQLD�ZDUWR�FL�REOLF]DQ\FK��PLHU]RQ\FK�L�Z\QLNyZ 
 
7DE������'DQH�ZHM�FLRZH 
 

Parametr :DUWR�ü Jednostka 
Barwa substancji   

6W
*HQLH�U-ru podstawowego   

2ULHQWDF\MQH� VW
*HQLH� VXEVWDQFML� Z� EDGDQHM�
próbce 

  

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

=DáR*RQH�VW
*HQLD�VNDOL�Z]RUFyZ� 

8   

3RMHPQR�ü�NROE�GR�SU]\JRWRZDQLD�VNDOL�Z]RUFyZ   

 
 
7DE�����'DQH�GRW\F]�FH�SU]\JRWRZDQLD�VNDOL�Z]RUFyZ� 
 

Parametr :DUWR�ü Jednostka 
Przygotowanie roztworu (-ów) roboczych 

3RMHPQR�ü�NROby 1    

2GPLHU]RQD�REM
WR�ü�U-ru podstawowego   

3RMHPQR�ü�NROE\��   

Odmierzona obj. r-ru roboczego z kolby 1   

Skala wzorców 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

 
 
 
 
Odmierzane, do kolejnych kolb, 
REM
WR�FL�U-ru roboczego 

8   
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Tab. 3. Wyniki pomiarów widma absorpcji 

 
*UXER�ü�NXZHW�.................................................................................................... 
 
3U]HZLG\ZDQD�EDUZD��ZLDWáD��SU]\�NWyUHM�Z\VW�SL�PDNVLPXP�DEVRUSFML�................................... 
 

λλ [nm] A [- ] λλ [nm] A [- ] λλ [nm] A [- ] λλ [nm] A [- ] 
        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 
 
 
Tab. 4. Wyniki pomiarów 
 

'REUDQD�GáXJR�ü�IDOL�............................................................................................................................. 
 
Roztwór do zerowania spektrofotometru: ...................................................................................... 
 
5y*QLFD��SRSUDZND��DEVRUEDQFML�SRPL
G]\�SDU��NXZHW��......................................................... 

 
 

Absorbancja  
Próbka 

odczytana 
z uwzgl. 
poprawki 

 

:VSyáF]\QQLNL�SURVWHM�Z]RUFRZHM 
mAkC +∗=  

1    k =  

2    m =  

3    

4    

:VSyáF]\QQLN�NRUHODFML�SURVWHM�
wzorcowej 

5    R2 =  

6    

7    

6W
*HQLH�R]Qaczanej substancji w 
analizowanej próbce 

8    Cx =  

Badana     

 
�
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�
.RQWUROD�SRSUDZQR�FL�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ�
�:�FHOX�VSUDZG]HQLD�SRSUDZQR�FL�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ�QDOH*\�QD�]DM
FLDFK�ZSURZDG]Lü�GDQH�
(zielone pola tabeli): 

Cp =   g/l 

   

Sposób przygotowania skali wzorców: 

   

2EM
WR�ü�NROE\    ml 

Obj. r-ru podst.=   ml 

   

Obj. kolbek =   ml 

   

2EM
WR�FL�U-ru roboczego odmierzane 

do poszczególnych kolbek i zmierzona absorbancja 

   

Kolbka nr V r-ru [ml] A 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

�3R�ZSURZDG]HQLX�Z�Z�GDQ\FK��QD�HNUDQLH�PRQLWRUD��PR*QD�RFHQLü�GRSDVRZDQLH�SXQNWyZ�GR�
SURVWHM�Z�XNáDG]LH�$� C – wg informacji podanych w instrukcji.  
�
�
3U]\NáDGRZH�]DGDQLD��
�=DOH*QR�ü�SRPL
G]\�DEVRUEDQFM���(��D�VW
*HQLHP�EDUZQHM�VXEVWDQFji przedstawia równanie:  
C = 200*E  + 1     (C  [ppm]). -DND�LOR�ü�URERF]HJR�Z]RUFRZHJR�U-ru badanej substancji o 
VW
*HQLX������PJ�O�]RVWDáD�XPLHV]F]RQD�Z�NROELH�PLDURZHM�R�SRMHPQR�FL�����PO�MH�OL��SR�MHM�
X]XSHáQLHQLX�ZRG��GR�NUHVNL��]PLHU]RQD�ZDUWR�ü�DEVRUEDQFML��(��Z\QRVLáD�������"�� 
Odp.: 32 ml 
 
 
W celu przygotowania dwupunktowej skali wzorców do pomiarów fotometrycznych 2 g 
R]QDF]DQHM�VXEVWDQFML�XPLHV]F]RQR�Z�NROELH�PLDURZHM�R�SRMHPQR�FL�����GP3��NROE
�
X]XSHáQLRQR�ZRG��GR�NUHVNL�L�Z\PLHV]DQR��8]\VNDQ\�w ten sposób roztwór podstawowy 
UR]FLH�F]RQR�GR�VW
*HQLD�URERF]HJR�RGPLHU]DM�F����PO�WHJR�UR]WZRUX�GR�NROE\�PLDURZHM�R�
SRMHPQR�FL�����PO��NROE
�X]XSHáQLRQR�ZRG��GR�NUHVNL�L�Z\PLHV]DQR���1DVW
SQLH�GR�GZyFK�
NROE�PLDURZ\FK�R�SRMHPQR�FL�SR�����PO�RGPLHU]RQR��� (do pierwszej – c1) i 40 ml (do 
drugiej – c2) tak przygotowanego roztworu roboczego.  
2NUH�O�VW
*HQLD�REX�UR]WZRUyZ�Z�WDN�SU]\JRWRZDQHM�VNDOL�Z]RUFyZ��ZDUWR�ü�MHGQRVWNL�� 
Odp.: C1 = 32 ppm           C2 = 128 ppm 

Cp –�VW
*HQLH�UR]WZRUX�SRGVWDZRZHJR 
2EM
WR�ü�NROE\ –�REM
WR�ü�NROE\�X*\WHM�GR�

UR]FLH�F]HQLD�UR]WZRUX�
podstawowego�GR�VW
*HQLD�
roboczego 

Obj. r-ru podst. – REM
WR�ü�UR]WZRUX�
SRGVWDZRZHJR�X*\WD�GR�
przygotowania roztworu o 
VW
*HQLX�URERF]\P 
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Zaproponuj sposób przygotowania skali wzorcyZ�GR�Z\NRQDQLD�IRWRPHWU\F]Q\FK�R]QDF]H��
VW
*H��VXEVWDQFML�EDUZQHM�Z�]DNUHVLH�RG���GR���SSP�� 

:LHONR�ü :DUWR�ü Jednostka 

Przygotowanie roztworu roboczego 

6W
*HQLH�UR]WZRUX�SRGVWDZRZHJR�R]QDF]DQHM�VXEVWDQFML 50 g/l 

2EM
WR�ü�NROE\��$��GR�UR]FLH�F]HQLD�UR]tworu 
podstawowego 

 
 

2EM
WR�ü�NROE\��%��GR�SU]\JRWRZDQLD�UR]WZRUX�URERF]HJR   

2EM
WR�ü�UR]WZRUX�SRGVWDZRZHJR�RGPLHU]DQD�GR�NROE\��$�   

2EM
WR�ü�UR]WZRUX�]�NROE\��$��RGPLHU]DQD�GR�NROE\��%�   

Skala wzorców 

2EM
WR�ü�NROE�X*\W\FK�GR�SU]\JRWRZDQLD�VNDOL�Zzorców   

2EM
WR�ü�U-ru roboczego odmierzana do kolby nr 1   

2EM
WR�ü�U-ru roboczego odmierzana do kolby nr 2   

2EM
WR�ü�U-ru roboczego odmierzana do kolby nr 3   

2EM
WR�ü�U-ru roboczego odmierzana do kolby nr 4   

2EM
WR�ü�U-ru roboczego odmierzana do kolby nr 5   

2EM
WR�ü�U-ru roboczego odmierzana do kolby nr 6   

2EM
WR�ü�U-ru roboczego odmierzana do kolby nr 7   

 
 
 
=DOH*QR�ü�SRPL
G]\�VW
*HQLHP�R]QDF]DQHM�VXEVWDQFML��&��D�DEVRUEDQFM��MHM�UR]WZRUX��$��
przedstawia równanie:  A = 0,015 * C + 0,025      �&��>SSP@����=DOH*QR�ü�WD�GDMH�SRSUDZQH�
Z\QLNL�R]QDF]H��GOD�DEVRUEDQFML�Z�]DNUHVLH�RG������GR��������:�MDNL�VSRVyE�QDOH*\�GRNRQDü�
UR]FLH�F]HQLD�EDGDQHM�SUyENL�MH*HOL�VSRG]LHZDQH�VW
*HQLH�R]QDF]DQHM�VXEVWDQFML�Z\QRVL�
ok. 2,8 g/dm3.  
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�
.ZDVRZR�ü�L�]DVDGRZR�ü�ZRG\ 

 
 
:Sá\Z�RGF]\QX�QD�FKDUDNWHU�UR]WZRUX�&X624. 1DOH*\�SU]\JRWRZDü�]HVWDZ�XPR*OLZLDM�F\�GR]RZDQLH�UR]WZRUyZ�]DVDG\�L�NZDVX��GR�

roztworu CuSO4��]�PR*OLZR�FL��RGF]\WX�RGF]\QX��=HVWDZ�VNáDGD�VL
�]� 
- biuret (z r-rem kwasu i zasady) w statywie 
- zlewki  
- mieszaGáD�PDJQHW\F]QHJR 
- pH-metru   

:\NRQDQLH� WHM� F]
�FL� üZLF]HQLD� �RED� ]HVSRá\� ZVSyOQLH�� SROHJD� QD� RULHQWDF\MQ\P�
RNUH�OHQLX�RGF]\QyZ�SU]\�NWyU\FK�QDVW
SXMH�]PLDQD�FKDUDNWHUX�UR]WZRUX�MRQyZ�&X+2. 

:L]XDOQH� UR]Uy*QLHQLH�SRPL
G]\� UR]WZRUHP�ZáD�FLZ\P�D�NRORLGDOQ\P�PR*OLZH� MHVW�
G]L
NL�WHPX��*H�F]�VWHF]NL�NRORLGDOQH�UR]SUDV]DM���ZLDWáR��:�QDMSURVWV]\�VSRVyE�PR*H�E\ü�
WR� REVHUZRZDQH� MDNR� ]P
WQLHQLH� UR]WZRUX� �]DXZD*DOQH� QD� SU]\NáDG� SRGF]DV� REVHUZDFML�
]DGUXNRZDQHM�NDUWNL�SU]H]�ZDUVWZ
�UR]WZRUX�� 

Zadanie polega na zanotowaniD� ZDUWR�FL� RGF]\QyZ� �á�F]QLH� ]� SRF]�WNRZ\P�
RGF]\QHP��ZLH*R�SU]\JRWRZDQHJR�UR]WZRUX�&X624���SU]\�NWyU\FK�]PLHQLD�VL
�NODURZQR�ü�
roztworu CuSO4�� RGSRZLHGQLR� SU]\� GRGDZDQLX� ]DVDG\� �]P
WQLHQLH�� L� QDVW
SQLH� NZDVX�
(sklarowanie). 
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2NUH�OHQLH�ZSá\ZX�GDZHN�NZasu na odczyn wód. :\NRQDQLH�WHM�F]
�FL�üZLF]HQLD��RED�]HVSRá\�ZVSyOQLH��SROHJD�QD�]DQRWRZDQLX�]PLDQ�
RGF]\QX� ZRG\� NUDQRZHM� L� UHGHVW\ORZDQHM� SU]\� GR]RZDQLX� GR� QLFK� QLHZLHONLFK� LOR�FL�
mocnego kwasu (r-r HCl 0,05 n [val/dm3]). 

:\NRU]\VWXM�F�RSLVDQ\�Z�SRSU]HGQLP�SXQNFLH�]HVWDZ��QDOH*\�Z�]OHZFH�XPLH�FLü�RN��
���� PO� ZRG\�� XPLH�FLü� Z� QLHM� HOHNWURG
� S+-PHWUX� L� RGF]HNDü� GR� XVWDELOL]RZDQLD� VL
�
RGF]\WX� �PR*H� WR� SRWUZDü� NLOND� PLQXW��� ]DQRWRZDü� SRF]�WNRZ�� ZDUWR�ü� RGF]\QX� L�
UR]SRF]�ü�GR]RZDQLH�NZDVX�SRUFMDPL�SR�����PO��3R�GRGDQLX�ND*GHM��SRUFML��RGF]HNDü�RN��
���VHNXQG�GR�XVWDOHQLD�VL
�RGF]\QX�L�RGF]\WDü�MHJR�ZDUWR�ü� 

2]QDF]HQLH�NZDVRZR�FL�ZRG\� 
Polega na miareczkowaniu badanej próbki mianowanym roztworem wodorotlenku 

VRGRZHJR�� :� ]DOH*QR�FL� RG� RGF]\QX� ZRG\� PR*QD� Z\NRQDü� R]QDF]HQLH� NZDVRZR�FL�
PLQHUDOQHM�L�RJyOQHM�OXE�W\ONR�RJyOQHM��2]QDF]DQLH�NZDVRZR�FL�PLQHUDOQHM�Z\NRQXMH�VL
��
VWRVXM�F� MDNR�ZVND(QLN�RUDQ*�PHW\ORZ\� ���NURSOH���PLDUHF]NXM�F�SUyEN
� U-rem NaOH (o 
VW
*HQLX������OXE������Q�>YDO�GP3] ) do pierwszej zmiany zabarwienia. 

2]QDF]DQLH�NZDVRZR�FL�RJyOQHM�Z\NRQXMH�VL
�� VWRVXM�F� MDNR�ZVND(QLN�IHQRORIWDOHLQ
�
(10 NURSOL���PLDUHF]NXM�F�SUyEN
� U-UHP�1D2+��R�VW
*HQLX������ OXE������Q� >YDO�GP3])  do 
Z\UD(QLH� Uy*RZHJR�]DEDUZLHQLD�XWU]\PXM�FHJR�VL
�SU]H]���PLQXW\��:\QLN��Z�PYDO�GP3, 
QDOH*\� SRGDü� Z� RSDUFLX� R� �UHGQL�� ]� WU]HFK� R]QDF]H��� 2EOLF]HQLH� Z\QLNX� SROHJD� QD�
SU]HOLF]HQLX�LOR�FL�PLOLJUDPRUyZQRZD*QLNyZ�]X*\WHM�]DVDG\�QD���GP3 wody.  

6]F]HJyá\�GRW\F]�FH�Z\NRQDQLD�R]QDF]H��ZHGáXJ�QRUP\� 
 2]QDF]HQLH�]DVDGRZR�FL�ZRG\� 

Polega na miareczkowaniu badanej próbki mianowanym roztworem kwasu solnego. 
:� ]DOH*QR�FL� RG� RGF]\QX� ZRG\� PR*QD� Z\NRQDü� R]QDF]HQLH� ]DVDGRZR�FL� PLQHUDOQHM� L�
RJyOQHM�OXE�W\ONR�RJyOQHM��2]QDF]DQLH�]DVDGRZR�FL�PLQHUDOQHM�Z\NRQXMH�VL
��VWRVXM�F�MDNR�
ZVND(QLN� IHQRORIWDOHLQ
� ���NURSOH���PLDUHF]NXM�F�SUyEN
� U-UHP�+&O� �R� VW
*HQLX������ OXE�
0,1 n [val/dm3@��GR�]DQLNX�Uy*RZHJR�]DEDUZLHQLD� 

2]QDF]DQLH� ]DVDGRZR�FL� RJyOQHM� Z\NRQXMH� VL
�� VWRVXM�F� MDNR� ZVND(QLN� RUDQ*�
metylowy (5 NURSOL���PLDUHF]NXM�F�SUyEN
�U-UHP�+&O��R�VW
*HQLX������OXE�����Q [val/dm3]) 
do pierwszej zmiany zabarwienia. Wynik, w mval/dm3��SRGDü�Z�RSDUFLX�R��UHGQL��]�WU]HFK�
R]QDF]H��� 2EOLF]HQLH� Z\QLNX� SROHJD� QD� SU]HOLF]HQLX� LOR�FL� PLOLJUDPRUyZQRZD*QLNyZ�
]X*\WHJR�NZDVX�QD���GP3 wody.  

6]F]HJyá\�GRW\F]�FH�Z\NRQDQLD�R]QDF]H��ZHGáXJ normy. 

 
5\V��6FKHPDW�R]QDF]H��NZDVRZR$FL�L�]DVDGRZR$FL��

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kwog 

Kwmin 

Zog 

Zmin 

4,3 

pH 8,3 

punkt zmiany 
EDUZ\�RUDQ*X�
metylowego 

punkt zmiany 
barwy 
fenoloftaleiny 
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Oznaczenie odczynu wody. ����:\NRQDü�SU]\�X*\FLX�S+-metru. 
 
Obliczenie odczynu wody. 

pH = 6,37 + log Zog - log Kwog   
Kwog –�R]QDF]RQD�NZDVRZR�ü�RJyOQD�ZRG\�>PYDO�GP3] 
Zog –�R]QDF]RQD�]DVDGRZR�ü�RJyOQD�ZRG\�>PYDO�GP3] 

]DOH*QR�ü�RERZL�]XMH�GOD�ZyG�QDWXUDOQ\FK�R�RGF]\QLH�����-8,5 jednostki pH 
 
2EOLF]HQLH�]DZDUWR�FL�ZRGRURZ
JODQyZ� :�ZRGDFK��GOD�NWyU\FK�Z\NRQDQR�R]QDF]HQLH�NZDVRZR�FL�L�]DVDGRZR�FL�RJyOQHM�

PR*QD�SU]\M�ü��*H�]DVDGRZR�ü�RJyOQD�RGSRZLDGD�]DZDUWR�FL�ZRGRURZ
JODQyZ� 
                         [ ]−= 3HCOZog  

Przeliczenia�]�ZDUWR�FL�SRGDQHM�Z�PYDO�GP3�QD�ZDUWR�FL�SRGDQH�Z�PJ�+&23
-
/dm3 

QDOH*\�GRNRQDü�Z�RSDUFLX�R�PDV
�JUDPRUyZQRZD*QLND�MRQyZ�ZRGRURZ
JODQRZ\FK� 
 
 
6SUDZR]GDQLH�SRZLQQR�]DZLHUDü� 
 

• NUyWNL�RSLV�VSRVREX�Z\NRQDQLD�SRV]F]HJyOQ\FK�WHVWyZ�L�R]QDF]H�� 
• V\QWHW\F]QH�SU]HGVWDZLHQLH�FHOX�Z\NRQDQLD�WHVWyZ�ZSá\ZX�GDZHN�NZDVX�QD�RGF]\Q�

Uy*Q\FK�ZyG� 
• Z\QLNL�X]\VNDQH�SU]\�RNUH�ODQLX�ZSá\ZX�GRGDWNX�NZDVX�QD�RGF]\Q�ZRG\�

UHGHVW\ORZDQHM�L�NUDQRZHM��REM
WR�ü�SUyENL��VW
*HQLH�NZDVX��REM
WR�ü�GRGDQHJR�
kwasu, odczyn wody); 

• Z\NUHV�]DOH*QR�FL�]PLDQ�RGF]\QX�RG�LOR�FL�GRGDQHJR�NZDVX��GZLH�ZRG\�QD�MHGQ\P�
wykresie); 

• V\QWHW\F]QH�SU]HGVWDZLHQLH�FHOX�Z\NRQDQLD�WHVWyZ�ZSá\ZX�RGF]\QX�QD�SRVWDü�
Z\VW
SRZDQLD�MRQyZ�&X+2; 

• ]DSLV�Z\QLNyZ�X]\VNDQ\FK�Z�WHVWDFK�ZSá\ZX�RGF]\QX�QD�SRVWDü�Z\VW
SRZDQLD�
jonów Cu+2; 

• JUDILF]Q\�V]NLF�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ�Z�WHVWDFK�ZSá\ZX�RGF]\QX�QD�SRVWDü�
Z\VW
SRZDQLD�MRQyZ�&X+2 (z zaznaczeniem na osi odczynu charakteru roztworu i 
RGF]\QyZ��SU]\�NWyU\FK�QDVW
SXMH�]PLDQD���� 

• NUyWNL�RSLV�SUDNW\F]QHJR�VSRVREX�Z\NRQDQLD�R]QDF]H��NZDVRZR�FL�L�]DVDGRZR�FL�
wody redestylowanej, kranowej i mineralnej; 

• F]\WHOQ\�]DSLV�ZV]\VWNLFK�Z\QLNyZ�R]QDF]H��NZDVRZR�FL�L�]DVDGRZR�FL�L�RGF]\QX�
wody rHGHVW\ORZDQHM��NUDQRZHM�L�PLQHUDOQHM��REM
WR�FL�SUyEHN��]DVWRVRZDQ\�
ZVND(QLN��R]QDF]DQ\�SDUDPHWU��WLWUDQW�L�MHJR�VW
*HQLH��]X*\WH�REM
WR�FL�1D2+�+&O�� 

• REOLF]HQLH�ZDUWR�FL�]PLHU]RQ\FK�NZDVRZR�FL�L�]DVDGRZR�FL��� 
• REOLF]HQLH�ZDUWR�FL�RGF]\QX�EDGDQ\FK�ZyG��ZJ�wzoru na odczyn wód naturalnych w 

]DOH*QR�FL�RG�NZDVRZR�FL�L�]DVDGRZR�FL��L�]HVWDZLHQLH�LFK�]H�]PLHU]RQ\PL�� 
• REOLF]HQLH�]DZDUWR�FL�MRQyZ�ZRGRURZ
JODQRZ\FK���Z�PJ�GP3) w badanych wodach 

�GOD�W\FK�ZyG��GOD�NWyU\FK�PR*QD�SU]\M�ü��*H�]DVDGRZR�ü�RJyOQD�RGSRZLDGa 
]DZDUWR�FL�ZRGRURZ
JODQyZ��� 

• F]\WHOQH�]HVWDZLHQLH�ZV]\VWNLFK�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ��NZDVRZR�ü��]DVDGRZR�ü��
RGF]\Q�]PLHU]RQ\��RGF]\Q�REOLF]RQ\��REOLF]RQD�]DZDUWR�ü�ZRGRURZ
JODQyZ�� 
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• SRUyZQDQLH�REOLF]RQ\FK�L�SRGDQ\FK�SU]H]�SURGXFHQWD�ZRG\�PLQHUDOQHM�]DZDUWR�FL 
ZRGRURZ
JODQyZ� 

• :QLRVNL�GRW\F]�FH� 
o SUDNW\F]QHJR�Z\NRQDQLD�üZLF]HQLD� 
o Uy*QLF�Z�FKDUDNWHU]H�]PLDQ�RGF]\QX�WHVWRZDQ\FK�ZyG��Z\MD�QLHQLH�SRZRGyZ�

Z\VW
SRZDQLD�Uy*QLF�Z�SRZL�]DQLX�]�Z\QLNDPL�Z\NRQDQ\FK�R]QDF]H��
NZDVRZR�FL�L�]DVDGRZR�FL�� 

o ZSá\ZX�RGF]\QX�QD�SRVWDü�Z\VW
SRZDQLD�MRQyZ�&X+2 (praktyczne znaczenie); 
o ]JRGQR�FL�QLH]JRGQR�FL�REOLF]RQ\FK�ZDUWR�FL�RGF]\QX�]H�]PLHU]RQ\PL� 
o ]JRGQR�FL�QLH]JRGQR�FL�REOLF]RQHM�]DZDUWR�FL�ZRGRURZ
JODQyZ�]�SRGDQ\PL�

przez producenta wód. 
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Tab. 1��:Sá\Z�GDZHN�NZDVX�QD�RGF]\Q�ZRG\� 
   

Woda Kranowa Redestylowana 

2EM
WR�ü�SUyENL�
wody (orientacyjna) 

  

6W
*HQLH�
dodawanego r-ru 
HCl 

  

Obj. dodanego 
r-ru HCl 

Odczyn 
Obj. dodanego 

r-ru HCl 
Odczyn 

ml pH ml pH 
0  0  

0,5  0,5  
1  1  

1,5  1,5  
2  2  

2,5  2,5  
3  3  

3,5  3,5  

 

4  4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 2. Zmiany charakteru roztworu CuSO4�Z�]DOH*QR�FL�RG�RGF]\QX� 
 

Roztwór CuSO4 
Odczyn roztworu:  

2GF]\Q�SU]\�NWyU\P�QDVW
SXMH�]PLDQD�NODURZQR�FL�SU]\�
dodawaniu: 

r-ru NaOH:  

r-ru HCl:  
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SFKHPDW�V]NLFX�JUDILF]QHJR�GRW\F]�FHJR��ZSá\ZX�RGF]\QX�QD�FKDUDNWHU roztworu CuSO4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7DE�����:\QLNL�R]QDF]H��RGF]\QX��NZDVRZR�FL�L�]DVDGRZR�FL� 
  

REM
WR�ü�U-UX�+&O�R�]X*\WD�SU]\�
miareczkowaniu do zmiany 

barwy 

REM
WR�ü�U-UX�1D2+�]X*yta przy 
miareczkowaniu do zmiany barwy 

RUDQ*X�
metylowego 

fenoloftaleiny 
RUDQ*X�

metylowego 
fenoloftaleiny 

Od 
czyn 
zmie 
rzony Woda 

1 
[ml] 

2 
[ml] 

3 
[ml] 

1 
[ml] 

2 
[ml] 

3 
[ml] 

1 
[ml] 

2 
[ml] 

3 
[ml] 

1 
[ml] 

2 
[ml] 

3 
[ml] 

pH 

VW
*HQLH�X*\WHJR��U-ru HCl: 
 
 

VW
*HQLH�X*\WHJR�U-ru NaOH: Kranowa 
2EM
WR�FL�SUyEHN� 
 
V=             

 

VW
*HQLH�X*\WHJR�U-ru HCl: 
 
 

VW
*HQLH�X*\WHJR�U-ru NaOH: Mineralna 
2EM
WR�FL�SUyEHN� 
 
V=             

 

VW
*HQLH�X*\WHJR�U-ru HCl: 
 
 

VW
*HQLH�X*\WHJR�U-ru NaOH: Redestylowana 
2EM
WR�FL�SUyEHN� 
 
V=             

 

 
 
 

pH 

2GF]\Q��SU]\�NWyU\P�QDVW
SXMH�
zmiana formy roztworu 

2NUH�OHQLH�FKDUDNWHUX�
roztworu 
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7DE�����=HVWDZLHQLH�Z\QLNyZ�R]QDF]H��L�REOLF]H�� 
 

Odczyn =DVDGRZR�ü� .ZDVRZR�ü 
=DZDUWR�ü�

ZRGRURZ
JOD-
nów 

Zmie
rzony 

Obli-
czony 

Podany 
przez 
produ 
centa 

ogólna 
 

Zog 

mineral 
na 
Zm 

mineral 
na 

Kwm 

ogólna 
 

Kwog 

Podana 
przez 
produ 
centa 

Obli 
czona 

Woda 

pH pH pH mval/dm3 mval/dm3 mval/dm3 mval/dm3 mg/dm3 mg/dm3 

Kranowa 
         

Mineralna 
         

Redesty-
lowana 
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.RQWUROD�SRSUDZQR�FL�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ�
 
%H]SR�UHGQLR�SR�]DNR�F]HQLX�R]QDF]H��PR*QD�REOLF]\ü� 

♦ ZDUWR�FL�NZDVRZR�FL�L�]DVDGRZR�FL�SRV]F]HJyOQ\FK�ZyG 
♦ odczyn poszczególnych wód 
♦ ]DZDUWR�ü�ZRGRURZ
JODQyZ�Z�ZRG]LH�PLQHUDOQHM 
 

.RQWUROD� SRSUDZQR�FL� X]\VNDQ\FK� Z\QLNyZ� RSLHUD� VL
� R� SRUyZQDQLH� REOLF]RQ\FK� L�
]PLHU]RQ\FK�ZDUWR�FL� RGF]\QX�RUD]� SRUyZQDQLX� REOLF]RQHM� ]DZDUWR�FL�ZRGRURZ
JODQyZ�Z�
ZRG]LH�PLQHUDOQHM�]�ZDUWR�FL��SRGDZDQ��SU]H]�SURGXFHQWD�ZRG\ 
�
3U]\NáDGRZH�]DGDQLD��

 

Woda naturalna o odczynie równym 7,2 pH zawiera 80 mg HCO3
-/dm3�� -DND� REM
WR�ü� 

���� Q� +&O� ]RVWDQLH� ]X*\WD� GR� ]PLDUHF]NRZDQLD� ���� PO� SUyENL� WHM� ZRG\� ZREHF� RUDQ*X�
metylowego ? 

Odp.: 1,31 ml 

 
 

:RGD�FKDUDNWHU\]XMH�VL
�QDVW
SXM�F\PL�SDUDPHWUDPL�� 
Kwog =  4 mval/dm3;  Kwmin =  2 mval /dm3. 

'R�R]QDF]H��]DVWRVRZDQR������Q�+&O�L�������Q�1D2+��.WyU\�]�Z\PLHQLRQ\FK�UR]WZRUyZ�
QDOH*\� X*\ü� GR� R]QDF]HQLD� Z\NRQ\ZDQHJR� ZREHF� PHW\ORRUDQ*X"� -DND� MHJR� LOR�ü� ]RVWDQLH�
]X*\WD� GR� ]PLDUHF]NRZDQLD� SUyENL� R� REM
WR�FL� � ����PO� �SU]\�Z\NRU]\VWDQLX�PHW\ORRUDQ*X�
MDNR�ZVND(QLND�" 

Odp.: Roztwór NaOH. 4 ml. 

� :RGD�QDWXUDOQD�R� ]DZDUWR�FL�ZRGRURZ
JODQyZ�����PJ�GP3 ma odczyn pH = 7,2. Jaka 
REM
WR�ü� UR]WZRUX� ZRGRURWOHQNX� VRGX� R� VW
*HQLX� ����� YDO�GP3� ]RVWDQLH� ]X*\WD� SU]\�
miareczkowaniu 50 ml próbki tej wody do momentu zmiany barwy fenoloftaleiny. 

 

2EOLF]�]DZDUWR�ü�ZRGRURZ
JODQyZ�L�RGF]\Q�ZRG\�QDWXUDOQHM� MH�OL�ZLDGRPR��*H�SRGF]as 
PLDUHF]NRZDQLD� SUyENL� WHM� ZRG\� R� REM
WR�FL� ��� PO� ]X*\WR� �� PO� U-UX� 1D2+� R� VW
*HQLX�
0,02 mol/dm3 (miareczkowanie do zmiany barwy fenoloftaleiny) oraz 3 ml r-ru HCl o 
VW
*HQLX������PRO�GP3��PLDUHF]NRZDQLH�GR�]PLDQ\�EDUZ\�RUDQ*X�PHW\ORZHJR���� 
 

 

Oblicz zawaUWR�ü�ZRGRURZ
JODQyZ�L�RGF]\Q�ZRG\�QDWXUDOQHM� MH�OL�ZLDGRPR��*H�SRGF]DV�
PLDUHF]NRZDQLD� SUyENL� WHM� ZRG\� R� REM
WR�FL� ��� PO� ]X*\WR� �� PO� U-UX� 1D2+� R� VW
*HQLX�
0,02 mol/dm3 (miareczkowanie do zmiany barwy fenoloftaleiny) oraz 3 ml r-ru HCl o 
VW
*HQLX������PRO�GP3��PLDUHF]NRZDQLH�GR�]PLDQ\�EDUZ\�RUDQ*X�PHW\ORZHJR���
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�'R� SUyENL� ZRG\� R� REM
WR�FL� ��� PO� GRGDZDQR� SRUFMDPL� UR]WZRU\� ���� m H2SO4 i  
0,04 Q� .2+� QRWXM�F� ]PLDQ\� RGF]\QX�� 8]\VNDQR� ]DOH*QR�ü� SU]HGVWDZLRQ�� QD� Z\NUHVLH�
SRQL*HM� 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2EOLF]�NZDVRZR�ü�L�]DVDGRZR�ü�WHM�ZRG\� 

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

pH 

2,0   1,6   1,2   0,8   0,4    0    0,4   0,8   1,2  1,6    2,0  2,4   3,2   3,6   4,0  

GRGDQD�REM
WR�ü�UR]WZRUX�NZDVX�]DVDG\�>FP3] 

8,8 

8,0 

7,2 

6,4 

5,6 

4,8 

4,0 

3,2 

2,4 
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�
$QDOL]D�MDNR�FL�ZRG\�SU]H]QDF]RQHM�GR�VSR*\FLD 

 

�
&HO�üZLF]HQLD��&HOHP�üZLF]HQLD�MHVW� 

- ]DSR]QDQLH� VL
� ]� ]DVDGDPL� Z\NRQ\ZDQLD� R]QDF]H�� ZRG\� SU]\� ]DVWRVRZDQLX�
standardowych uniwersalnych  fotometrów 

- R]QDF]HQLH�ZDUWR�FL�NLONX�Z\EUDQ\FK�SDUDPHWUyZ�RNUH�ODM�F\FK� MDNR�ü�ZRG\�
kranowej 

- R]QDF]HQLH�ZDUWR�FL�NLONX�Z\EUDQ\FK�SDUDPHWUyZ�RNUH�ODM�F\FK� MDNR�ü�ZRG\�
kranowej poddanej filtracji na popularnie stosowanych w gospodarstwach 
domowych filtrach 

- RFHQD�MDNR�FL�ZRG\�NUDQRZHM�L�ZRG\�NUDQRZHM�SRGGDQHM�ILOWUDFML�QD�SRSXODUQLH�
stosowanych w gospodarstwach domowych filtrach w zakresie oznaczanych 
SDUDPHWUyZ� L� SRUyZQDQLH� ]� Z\PDJDQLDPL� RNUH�ORQ\PL� GOD� ZRG\�
SU]H]QDF]RQHM�GR�VSR*\FLD 

- RFHQD�HIHNWyZ�ILOWUDFML�Z�]DNUHVLH�ND*GHJR�]H�]PLHU]RQ\FK�SDUDPHWUyZ 

�
:\NRQDQLH�üZLF]HQLD 

:\NRQDQLH� üZLF]HQLD� SROHJD� QD� ]PLHU]HQLX� ZDUWR�FL� NLONX� Z\EUDQ\FK� SDUDmetrów 
RNUH�ODM�F\FK� MDNR�ü� ZRG\� SU]H]QDF]RQHM� GR� VSR*\FLD�� $QDOL]\� Z\NRQ\ZDQH� V�� GOD� ZRG\�
kranowej oraz wody kranowej poddanej filtracji na popularnie stosowanych w 
JRVSRGDUVWZDFK� GRPRZ\FK� ILOWUDFK�� *UXSD� Z\NRQXMH� üZLF]HQLH� Z� GZyFK� ]HVSRáDFK�
Z\NRU]\VWXM�F� ZáD�FLZH� ]HVWDZ\� RGF]\QQLNyZ� L� VWDQGDUGRZH�� XQLZHUVDOQH� � IRWRPHWU\� ]�
RSURJUDPRZDQLHP� XPR*OLZLDM�F\P� Z\NRQDQLH� Z\EUDQ\FK� DQDOL]�� 5yZQROHJOH� QDOH*\�
Z\NRQDü� R]QDF]HQLD� RGF]\QX� L� SU]HZRGQLFWZD� �SU]\� X*\FLX� S+-metru i konduktometru) 
analizowanych wód. 

OznaczenLD� QDOH*\� Z\NRQDü� ]JRGQLH� ]� GRá�F]RQ\PL� GR� ]HVWDZyZ� RGF]\QQLNyZ�
LQVWUXNFMDPL� RUD]� LQVWUXNFMDPL� REVáXJL� IRWRPHWUyZ (=Dá�� � 4), pH-metru i konduktometru. 
Odczynniki nalH*\� VWRVRZDü w bezpieczny sposób, zgodnie z symbolami podanymi na 
opakowaniach (zwroty „S” - =Dá���2).   

 

2JyOQH�]DVDG\�Z\NRQDQLD�R]QDF]H� 

:L
NV]R�ü� GRPLHV]HN� L� ]DQLHF]\V]F]H�� ZRG\� OXE� �FLHNyZ� QLH� PR*H� E\ü� DQDOL]RZDQD�
be]SR�UHGQLR� PHWRG�� VSHNWURIRWRPHWULL� DEVRUSF\MQHM� Z� ]DNUHVLH� �ZLDWáD� ZLG]LDOQHJR� ]H�
Z]JO
GX� QD� IDNW��*H� QLH� Z\ND]XM�� RQH� ]GROQR�FL� GR� VHOHNW\ZQHM� DEVRUSFML� SURPLHQLRZDQLD�
ZLG]LDOQHJR��QLH�V��EDUZQH�� 
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:� VWRVXQNX� GR� ZL
NV]R�FL� ]� QLFK� RNUH�ORQR� PHWRG\NL� SR]ZDODM�FH�� SU]H]� GRGDQLH�
RGSRZLHGQLFK�RGF]\QQLNyZ��SU]HSURZDG]Lü�MH�Z�]ZL�]NL�EDUZQH� 

2]QDF]HQLD� SROHJDM�� QD� RNUH�OHQLX� DEVRUEDQFML� �(�� EDGDQHM� SUyENL� �SR� GRGDQLX�
RGSRZLHGQLFK� RGF]\QQLNyZ�� SU]\� GDQHM� GáXJR�FL� IDOL� �ZLHWOQHM� L� RNUH�ORQHM� GáXJR�FL� GURJL�
optycznej (kuwetce). 

Na podstawie znanej krzywej wzorcowej: 

C = a*E + b 
PR*QD�REOLF]\ü�VW
*HQLH�R]QDF]DQHM�GRPLHV]NL�OXE�]DQLHF]\V]F]HQLD� 
3U]\� VWRVRZDQLX� FDá\� F]DV� W\FK� VDP\FK� PHWRG\N�� W\FK� VDP\FK� RGF]\QQLNyZ� L� WHJR�

VDPHJR� IRWRPHWUX�NU]\ZH�Z]RUFRZH�QLH�]PLHQLDM�� VL
� L�PRJ��E\ü�SU]\JRWRZDQH�ZF]H�QLHM�
lub podane przez producenta aparatu i odczynników. 

3U]HQR�Q\�IRWRPHWU�PR*H�E\ü�Z\SRVD*RQ\�Z�SDPL
ü��Z�NWyUHM�]DSLVDQH�PR*H�E\ü�NLONDVHW�
Uy*Q\FK�PHWRG\N�L��NU]\Z\FK�Z]RUFRZ\FK� 

:\NRQDQLH�SRPLDUX�]QDF]QLH�VL
�ZyZF]DV�XSUDV]F]D��MHGQDN�NRV]WHP�WHJR�MHVW�REQL*HQLH�
GRNáDGQR�FL��� 

 Przy wykorzystaniu takiego fotometru, wraz z odpowiednimi zestawami odczynników, 
Z\NRQDQLH�DQDOL]\�VSURZDG]D�VL
�GR� 

- wybrania zestawu odczynników i doboru kuwetki pomiarowej 

- Z\]HURZDQLD�XU]�G]HQLD��XVWDOHQLD�]HURZHM�ZDUWR�FL�DEVRUEDQFML�GOD�ZRG\�
UHGHVW\ORZDQHM��GOD�GDQHM�GáXJR�FL�IDOL�L�GDQHM�NXZHWNL��F]
VWR�MHVW�WR�MX*�
Z\NRQDQH�SU]H]�SURGXFHQWD�XU]�G]HQLD� 

- SRPLDU]H��OHSHM�SUyE\��ZJ�]Dá�F]RQHM�GR�]HVWDZX�RGF]\QQLNyZ�LQVWUXNFML� 
- wykonaniu oznaczenia �ZJ�]Dá�F]RQHM�GR�]HVWDZX�RGF]\QQLNyZ�LQVWUXNFML� 
- EH]SR�UHGQLP�RGF]\FLH�VW
*HQLD�QD�Z\�ZLHWODF]X�IRWRPHWUX 

�
3U]\NáDG�GRW\F]�F\�SRVW
SRZDQLD�SU]\�GRERU]H�NXZHWNL�SRPLDURZHM�
'R�]HVWDZX�RGF]\QQLNyZ�GR�R]QDF]DQLD�IRVIRUDQyZ�GRá�F]RQD�MHVW�QDVW
SXM�FD�WDEHOD� 
 

Sample Cuvette Meas. range 
5 ml 14 mm 0,7 - 21,4 mg/l PO4-P 

2,1 - 65,6 mg/l PO4 
5 ml 10 mm 1,0 - 30,0 mg/l PO4-P 

3,1 - 92,0 mg/l PO4 
5 ml 20 mm 0,5 - 15,0 mg/l PO4-P 

1,5 - 46,0 mg/l PO4 
20 ml 50 mm 0,2 - 6,0 mg/l PO4-P 

0,6 - 18,4 mg/l PO4 
 
.WyU��]�NXZHW�QDOH*\�GREUDü�Z�FHOX�R]QDF]HQLD�IRVIRUDQyZ�Z�ZRG]LH�SLWHM"  

 

:� RERZL�]XM�F\FK� GR� OLVWRSDGD� ����� SU]HSLVDFK� RNUH�ODM�F\FK� MDNR�ü� ZRG\� GR� SLFLD�
PR*QD�]QDOH(ü�LQIRUPDFM
��*H�GRSXV]F]DOQH�VW
*HQLH�IRVIRUX�Z�ZRG]LH�SLWQHM�PR*H�Z\QRVLü�
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5 mg P2O5�O��=DNáDGDP\��*H�EDGDQD�ZRGD�VSHáQLD� WH�Z\PRJL��XZ]JO
GQLDM�F�MHGQDN�SHZLHQ�
PDUJLQHV�EH]SLHF]H�VWZD���1DOH*\�ZL
F�ZDUWR�ü�W
�Z\UD]Lü�Z�PJ�324/l lub mg PO4-P/l (jest 

to inny zapis jednostki P-PO4�� L� SRUyZQDü� ]� ZDUWR�FLDPL� SRGDQ\PL� GOD� Uy*Q\FK� NXZHW��
0R*QD�RF]\ZL�FLH� ]�JyU\� ]DáR*\ü�Z\NRQDQLH� DQDOL]\�Z�NXZHWFH����PP�� DOH� ]JDG]DP\� VL
�
ZWHG\�QD�QDMQL*V]��GRNáDGQR�ü� 

1 mol P2O5 zawiera tyle samo fosforu co 2 mole fosforu lub dwa mole PO4-3. 

2]QDF]D�WR��*H�SRG�N�WHP�]DZDUWR�FL�IRVIRUX�����PJ�32O5 odpowiada 62 mg P lub 190 

mg PO4-3.  

142 mg P2O5   -   62 mg P  -   190 mg PO4-3 

   5  mg P2O5   -    x1 mg P  -    x2 mg PO4-3 

 
x1 =  2,18 mg P 

x2 =  6,69 mg PO4-3 
 

:\QLNL�REOLF]H��RNUH�ODM���*H�VSRG]LHZDP\�VL
�X]\VNDü�Z\QLN�QLH�Z\*V]\�QL*������PJ�3�O�
(6,69 mg PO4-3/l)  

:\ELHU]HP\�ZL
F�NXZHWN
����PP�]DSHZQLDM�F��QDP�X]\VNDQLH�SRSUDZQ\FK�Z\QLNyZ�Z�
zakresie do 6,00 mg P/l. 

 

3U]\NáDGRZH�SURFHGXU\�R]QDF]H��
 

3URFHGXUD� Z\NRQ\ZDQLD� R]QDF]H�� ]� ]DVWRVRZDQLHP� VWDQGDUGRZ\FK�� XQLZHUVDOQ\FK�
fotometrów do rutynowych analiz z wykorzystaniem gotowych zestawów odczynników 
SROHJD� QDMF]
�FLHM� QD� ZSURZDG]DQLX� GR� �FL�OH� RGPLHU]RQHM� REM
WR�FL� EDGDQHM� SUyENL�
RNUH�ORQ\FK� LOR�FL� VWDá\FK� OXE� FLHNá\FK� RGF]\QQLNyZ� ]� ]HVWDZX� SU]HJRWRZDQHJR� SU]H]�
SURGXFHQWD�� 3URFHGXU\� V�� SU]\JRWRZDQH� Z� WHQ� VSRVyE� DE\� GRNáDGQR�ü� RGPLerzania 
RNUH�ORQ\FK�LOR�FL�RGF]\QQLNyZ�QLH�ZSá\ZDáD��VSRVyE�LVWRWQ\�QD�X]\VNLZDQ\�Z\QLN��VW�G�WH*�
LOR�FL� WH� F]
VWR� RNUH�ODQH� V�� Z� VSRVyE� SU]\EOL*RQ\� �LOR�ü� NURSHO�� REM
WR�ü� RGPLHU]DQD�
VWU]\NDZN��� LOR�ü� GR]RZDQD�PLNURá\*HF]NDPL� LWS���� 3R� GRGDZDQLX� NROHMQ\FK odczynników, 
MH�OL� WDN� ]D]QDF]RQR� Z� LQVWUXNFML�� SUyENL� PRJ�� E\ü� Z\WU]�VDQH�� PLHV]DQH�� SRGJU]HZDQH��
ILOWURZDQH��SU]HOHZDQH�LWS��:�QLHNWyU\FK�SU]\SDGNDFK�QDOH*\�]DFKRZDü�RGSRZLHGQLH�RGVW
S\�
F]DVRZH� SRPL
G]\� NROHMQ\P� RSHUDFMDPL� L�OXE� GRNRQDQLHP� SRPLDUX�� 2SURgramowanie 
IRWRPHWUyZ� PR*H� WDN*H� XPR*OLZLDü� �OXE� Z\PDJDü�� � NRUHNW\� Z\QLNX� ]ZL�]DQHM� ]�
Z\NRQ\ZDQLHP�DQDOL]�GOD�SUyEHN�P
WQ\FK�OXE�]DEDUZLRQ\FK��:�WDNLFK�SU]\SDGNDFK�QDOH*\�
SRVW
SRZDü� ]JRGQLH�� ]� SRGDQ\P�Z� LQVWUXNFML�� VSRVREHP� SU]\JRWRZDQLD� L� SRVW
SRZDQLD� ]H�
�OHS�� SUyE��� 3URGXFHQFL� ]HVWDZyZ� RGF]\QQLNyZ� Z� Uy*Q\� VSRVyE� SRGDM�� SURFHGXU\�
SRVW
SRZDQLD�SU]\�Z\NRQ\ZDQLX�SRV]F]HJyOQ\FK�DQDOL]��3URFHGXUD�SRVW
SRZDQLD�PR*H�E\ü�
RNUH�ORQD�Z�VSRVyE�RSLVRZ\��WDEHODU\F]Q\�OXE�JUDILF]Q\� 

3RQL*HM�SU]HGVWDZLRQH�SU]\NáDGRZH�PHWRdyki oznaczania podane w sposób tabelaryczny i 
graficzny.  
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Procedura oznaczania siarczanów (test 14791) podana w sposób tabelaryczny: 

:VW
SQLH 

Przygotowana próbka 

(15-40 
0
C) 

Odczynnik SO4- 1 

 Odczynnik SO4- 2 

2,5 ml 

 

 

2 krople 

1 poziom zielonej  

PLNURá\*HF]NL��Z�QDNU
WFH 

butelki odczynnika Odczynnik SO4- 2 

8*\ZDM�F� SLSHW\� ZSURZDG]Lü� GR� SUyEyZNL� ]�
QDNU
WN� 

 

'RGDü�L�Z\PLHV]Dü 

'RGDü��]DPNQ�ü�SUREyZN
�L�Z\PLHV]Dü 

2JU]HZDü�SUREyZN
�Z� áD(QL�ZRGQHM�Z� WHPSHUDWXU]H�40 
0
C  przez 5 minut (czas reakcji A)��ZVWU]�VDM�F�RG�

czasu do czasu 

Odczynnik SO4- 3 2,5 ml 'RGDü�SLSHW���]DPNQ�ü�SUREyZN
�L�Z\PLHV]Dü 

3U]HILOWURZDü�]DZDUWR�ü�SUREyZNL�SU]H]�ILOWU�RNU�Já\�SU]HOHZDM�F�SU]HV�F]�GR�QDVW
SQHM�SUREyZNL�]�QDNU
WN� 

Odczynnik SO4- 4 4 krople 'RGDü� GR� SU]HV�F]X�� ]DPNQ�ü� SUREyZN
� L�
Z\PLHV]Dü 

2JU]HZDü�SUREyZN
�Z� áD(QL�ZRGQHM�Z� WHPSHUDWXU]H�40 
0
C  przez 7 minut (czas reakcji A),�ZVWU]�VDM�F�RG�

czasu do czasu. 

3U]HODü�]DZDUWR�ü�SUREyZNL�GR�NXZHW\����PP�L�GRNRQDü�SRPLDUX�Z�IRWRPHWU]H�  
 

:�]DOH*QR�FL�RG�W\SX�Z\NRU]\VW\ZDQHJR�IRWRPHWUX�QDOH*\�VSUDZG]Lü�F]\�Z\PDJDQH�MHVW�
SU]\JRWRZDQLH� �OHSHM� SUyE\� L�OXE� SUyE\� NRU\JXM�FHM� P
WQR�ü�EDUZ
� DQDOL]RZDQHM� SUyENL�
�]JRGQLH�]�LQIRUPDFMDPL�SRGDQ\PL�Z�LQVWUXNFML�GRá�F]RQHM�GR�]HVWDZX�RGF]\QQLNyZ���� 
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Procedura oznaczania siarczanów (test 14791) podana w sposób graficzny: 

Procedure – sposób przygotowania próbki badanej 

Sample blank solution –�VSRVyE�SU]\JRWRZDQLD�SUyENL�GR�NRUHNW\�P
WQR�FL�EDUZ\�
analizowanej próbki 

Blank sample –�VSRVyE�SU]\JRWRZDQLD��OHSHM�SUyE\��NRUHNWD�XVWDZLHQLa zera)  

 

�
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3URFHGXUD�R]QDF]DQLD�*HOD]D��WHVW��������SRGDQD�Z�VSRVyE�JUDILF]Q\� 
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Procedura oznaczania wapnia (test 14815) podana w sposób graficzny: 

 
 :\NRQDQLH� SRV]F]HJyOQ\FK� R]QDF]H�� Z\PDJD� RGSRZLHGQLHJR� XVWDZLHQLD wybranych 
SDUDPHWUyZ� QD� IRWRPHWU]H�� 3RGVWDZRZH� F]\QQR�FL� ]ZL�]DQH� ]� REVáXJ�� IRWRPHWUX�
SU]HGVWDZLRQH�V��Z�]Dá�F]QLNX (=Dá���4).  

 

Uzyskane wyniki analiz: 
 

Parametr Jednostka Woda Metoda oznaczenia 
  kranowa przefiltrowana Aparat Metodyka 

Odczyn      

Przewodnictwo      

Siarczany      

Azotyny      

Azotany      

Fosforany      

Glin      

)HOD]R�      

Chlor wolny      

:DS�      
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:DUWR�FL�QRUPDW\ZQH�GOD�ZRG\�SLWQHM� 
 

Parametr Jednostka :DUWR�ü 
   

Odczyn   

Przewodnictwo   

Siarczany   

Azotyny   

Azotany   

Fosforany   

Glin   

)HOD]R�   

Chlor wolny   

:DS�   

�
2SUDFRZDQLH�Z\QLNyZ�

 

Opracowanie wyników polega na:  

- F]\WHOQ\P�� WDEHODU\F]Q\P� ]HEUDQLX� X]\VNDQ\FK� Z\QLNyZ� R]QDF]H�� ]�
SRGDQLHP�PHWRG\�R]QDF]DQLD�L�W\SX�X*\WHJR�DSDUDWX 

- przedstawieniu wykonywanych przelic]H��VW
*H���MH�OL�E\á\�Z\NRQ\ZDQH� 
:H�ZQLRVNDFK�QDOH*\� 

- SRUyZQDü��Z�]DNUHVLH�ND*GHJR�]�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ�� MDNR�ü�EDGDQHM�ZRG\�
NUDQRZHM� L� SU]HILOWURZDQHM� ]� Z\PDJDQLDPL� RNUH�ORQ\PL� GOD� ZRG\�
SU]H]QDF]RQHM�GR�VSR*\FLD�SU]H]�OXG]L (=Dá���6) 

- RNUH�OLü� HIHNW\�� Z� ]DNUHVLH� ND*GHJR� ]� X]\VNDQ\FK� Z\QLNyZ�� X]\VNDQH� Z�
wyniku filtracji wody 

- ]DPLH�FLü�NRPHQWDU]�GRW\F]�F\�MDNR�FL�ZRG\�NUDQRZHM�L�SU]HILOWURZDQHM 
- ]DPLH�FLü�NRPHQWDU]�GRW\F]�F\�HIHNWyZ�ILOWUDFML 

�
�
3U]\NáDGRZH�]DGDQLD��
 
 
:� NROELH� PLDURZHM� R� SRMHPQR�FL� ���� GP3 umieszczono 0,15 g ortofosforanu wapnia 
Ca3(PO4)2�� NROE
� X]XSHáQLRQR� GR� NUHVNL� ZRG�� UHGHVW\ORZDQ�� L� Z\PLHV]DQR�� Ile wynosi 

]DZDUWR�ü�ZDSQLD��L�IRVIRUX��Z\UD*RQHJR�Z�PJ P2O5/dm
3
) w tak przygotowanym roztworze?  

Odp.:  6W
*HQLH�ZDSQLD�������PJ�&D�GP3 
6W
*HQLH�IRVIRUX���7,4 mg P2O5/dm3  
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'R� ]HVWDZX� RGF]\QQLNyZ� VáX*�FHJR� GR� R]QDF]DQLD� D]RWX� DPRQRZHJR� GRá�F]RQR�� PL
G]\�
LQQ\PL��QDVW
SXM�F��LQIRUPDFMH� 

Zakres pomiarowy 
[mg N/dm3] Kuweta 

od do 
10 mm 2,5 40 
14 mm 1,8 28,6 
20 mm 1,25 20 
50 mm 0,5 8 

W celu wykonania analizy kontrolnej w 250 ml wody destylowanej rozpuszczono  
10 mg azotanu amonu (NH4NO3).  
-DND�MHVW�]DZDUWR�ü�D]RWX�DPRQRZHJR�Z�WDN�SU]\JRWRZDQ\P�UR]WZRU]H" 

-DND�MHVW�]DZDUWR�ü�D]RWX�D]RWDQRZHJR�Z�WDN�SU]\JRWRZDQ\P�UR]WZRU]H" 

.WyU�� ]� NXZHW� QDOH*\� X*\ü� GR� Z\NRQDQLD� DQDOL]\� ]DZDUWR�FL� D]RWX� DPRQRZHJR� Z� WDN�
przygotowanym roztworze? 
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�
Napowietrzanie wody 

 
7OHQ� ]QDMGXMH� VL
� Z� ZRG]LH� QDWXUDOQHM� Z� SRVWDFL� UR]SXV]F]RQHM�� -HJR� REHFQR�ü� MHVW�

MHGQ\P�]�SRGVWDZRZ\FK�ZDUXQNyZ�LVWQLHQLD�ZL
NV]R�FL�RUJDQL]PyZ�*\Z\FK�Z�]ELRUQLNach 
wodnych. 

1D�]DZDUWR�ü�WOHQX�Z�ZRG]LH�ZSá\ZDM��GZLH�JUXS\�SURFHVyZ��MHGQH�Z]ERJDFDM��ZRG
�Z�
WOHQ�� GUXJLH� ]PQLHMV]DM�� MHJR� ]DZDUWR�ü�� 'R� SLHUZV]\FK� � ]DOLF]DP\�� SRFKáDQLDQLH� WOHQX� ]�
DWPRVIHU\�RUD]�Z\G]LHODQLH�WOHQX�SU]H]�UR�OLQ\�ZRGQH�SRGF]DV�SURFHVX�IRWRsyntezy. 

:]ERJDFDQLH� ZRG\� Z� WOHQ� ]� DWPRVIHU\� ]DFKRG]L� Z� SU]\SDGNX� MHM� QLHFDáNRZLWHJR�
QDV\FHQLD�� W]Q��ZWHG\�� JG\� ]DZDUWR�ü� WOHQX� UR]SXV]F]RQHJR� MHVW�PQLHMV]D�� QL*�PRJáDE\� E\ü�
SU]\�GDQHM� WHPSHUDWXU]H� L�FL�QLHQLX�� �3URFHV�WHQ�PR*H�]DFKRG]Lü�W\ONR�Z�SRZLHU]FKQiowych 
SDUWLDFK�ZRG\��QDWRPLDVW�Z�Já
EV]H�SDUWLH�MHVW�RQ�SU]HND]\ZDQ\�GURJ��IDORZDQLD��NRQZHNFML�
itp. 

:\G]LHOHQLH�WOHQX�Z�Z\QLNX�IRWRV\QWH]\�QDVW
SXMH�MHGQRF]H�QLH�]�DV\PLODFM��&22 przez 
UR�OLQ\� ZRGQH�� 3URFHV� WHQ� SU]HELHJD� W\P� VLOQLHM�� LP� EDUG]LHM� RSW\PDOQa jest temperatura 
ZRG\�� LQWHQV\ZQR�ü�QDVáRQHF]QLHQLD�RUD]� LOR�ü� VXEVWDQFML� RG*\ZF]\FK� L�PR*H� VL
� RGE\ZDü�
QLH� W\ONR� QD� SRZLHU]FKQL� ]ELRUQLNyZ� ZRGQ\FK�� DOH� UyZQLH*� QD� Uy*Q\FK� Já
ERNR�FLDFK�� Z�
]DOH*QR�FL�RG�SU]H]URF]\VWR�FL�ZRG\��GRVWDWHF]QHJR�SU]HQLNDQLD�SURPLHQL�VáRQHF]Q\FK�LWS� 

'R�F]\QQLNyZ�]PQLHMV]DM�F\FK�]DZDUWR�ü�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�]DOLF]D�VL
�Uy*QH�SURFHV\�
]ZL�]DQH�]�MHJR�]X*\ZDQLHP�GR�XWOHQLDQLD�VXEVWDQFML�RUJDQLF]Q\FK��RGG\FKDQLH�RUJDQL]PyZ��
biodegradacja, fermentacja i inne). Procesy te -�Z�RGUy*Qieniu od fotosyntezy –�]DFKRG]��Z�
]ELRUQLNDFK� ZRGQ\FK� EH]� SU]HUZ\�� D� LQWHQV\ZQR�ü� LFK� MHVW� X]DOH*QLRQD� RG� WHPSHUDWXU\��
-HGQRF]H�QLH�]PQLHMV]HQLH�]DZDUWR�FL� WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�Z�ZRG]LH�PR*H�RGE\ZDü�VL
�Z�
skutek jego wydzielania do atmosfery, co obserwuje VL
�Z�SU]\SDGNX��JG\�ZRGD�SU]\�GDQHM�
WHPSHUDWXU]H�L�FL�QLHQLX�MHVW�SU]HV\FRQD�WOHQHP�� 

6WRVXQHN� QDW
*HQLD� REX� JUXS� SURFHVyZ� GHF\GXMH� R� ]DZDUWR�FL� WOHQX� UR]SXV]F]RQHJR� Z�
ZRG]LH�� SU]\� F]\P�G�*\�RQ� ]DZV]H� GR� RVL�JQL
FLD�ZDUWR�FL� UyZQRZDJRZHM�� WM�� WDNLHM�� SU]\ 
NWyUHM�Z�GDQHM�WHPSHUDWXU]H�L�FL�QLHQLX��ZRGD�E\áDE\�QDV\FRQD�WOHQHP� 

=H�Z]JO
GX�QD�WR��*H�]DZDUWR�ü�UR]SXV]F]RQHJR�WOHQX�]DOH*\�RG�ZLHOX�SDUDPHWUyZ��WDNLFK�
MDN�WHPSHUDWXUD��VWRSLH��]DQLHF]\V]F]HQLD�L�LQQH�RUD]��*H�]DZDUWR�ü�UR]SXV]F]RQHJR�WOHQX�QLH�
RNUH�OD�VWRSQLD�QDV\FHQLD�ZRG\�Z�XVWDORQ\FK�ZDUXQNDFK��SDUDPHWU�WHQ�SRGDMH��VL
�UyZQLH*�Z�
SURFHQWDFK� QDV\FHQLD� ZRG\� WOHQHP�Z� GDQHM� WHPSHUDWXU]H� �VWRSLH�� QDV\FHQLD� OXE�Z]JO
GQH�
VW
*HQLH�WOHQX��L�REOLF]D�VL
�MDNR�VWRVXQHN�]DZDUWR�FL�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�Z�EDGDQHM wodzie, 
GR� PDNV\PDOQHM� LOR�FL� WOHQX� Z� ZRG]LH� GHVW\ORZDQHM� �Z� GDQHM� WHPSHUDWXU]H� L� SU]\� GDQ\P�
FL�QLHQLX�����PP�+J���ZHGáXJ�Z]RUX� 
 

X = 
Bb

a

⋅
⋅⋅ 100760

   [%] 

gdzie: 
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 a –�]DZDUWR�ü�UR]SXV]F]RQHJR�WOHQX�Z�EDGDQHM�ZRG]LH�>�PJ�22/dm3 ], 

b – maksymalna iOR�ü� WOHQX�Z� �GP3 wody destylowanej o temperaturze wody badanej, 
SRWU]HEQD�GR�QDV\FHQLD�ZRG\�WOHQHP�SU]\�]HWNQL
FLX�VL
�]�ZROQ\P�SRZLHWU]HP�SU]\�FL�QLHQLX�
����PP�+J��ZDUWR�ü�W
�RGF]\WXMH�VL
�]�WDEOLF� 

 B –�FL�QLHQLH�EDURPHWU\F]QH�Z�PP�+J� 
 

6WRSLH�� QDV\FHQLD� �Z\UD*DQ\� Z� SURFHQWDFK�� MHVW� MHGQ\P� ]� SRGVWDZRZ\FK� ZVND(QLNyZ�
MDNR�FL� ZyG� SRZLHU]FKQLRZ\FK�� JG\*� Z� ZRGDFK� W\FK� F]
�ü� WOHQX� ]X*\ZD� VL
� QD� SURFHV\�
ELRFKHPLF]QH�� 8E\WHN� WOHQX� MHVW� W\P� ZL
NV]\�� LP� ZL
NV]\� MHVW� VWRSLH�� ]DQLHF]\V]F]HQLD�
substancjami organicznyPL�� 'OD� ZyG� SRZLHU]FKQLRZ\FK� F]\VW\FK�� VWRSLH�� QDV\FHQLD� ZRG\�
WOHQHP� PR*H� Z\QRVLü� QDZHW� SRQDG� ����� �ZRGD� SU]HV\FRQD� WOHQHP��� GOD� ZyG�
SRZLHU]FKQLRZ\FK�R�QLHZLHONLP�]DQLHF]\V]F]HQLX�ZDKD�VL
�Z�JUDQLFDFK���-95%. W wodach 
R� Z\UD(Q\P� ]DQLHF]\V]F]HQLX� VWRSLH�� QDV\FHQLD� PDOHMH� QDZHW� GR� ����� -H*HOL� QDV\FHQLH�
ZRG\� WOHQHP� VSDGD� SRQL*HM� ����� QDVW
SXMH� ]MDZLVNR� �QL
FLD� U\E�� D� SU]\� VSDGNX� GR� ]HUD�
SU]HZD*DM��SURFHV\�EH]WOHQRZH��DQDHURERZH���7HJR�W\SX�PDNV\PDOQ\�GHILF\W�WOHQX�PR*H�E\ü�
VSRZRGRZDQ\�RGSURZDG]DQLHP�GR�U]HNL�áDGXQNX�VXEVWDQFML�RUJDQLF]Q\FK��SU]HNUDF]DM�F\FK�
]GROQR�ü�VDPRRF]\V]F]DQLD�VL
�ZyG�GDQHJR�RGELRUQLND�� 

1LH]DOH*QLH�RG�XG]LDáX�Z�SURFHVDFK�VDPRRF]\V]F]DQLD��WOHQ�G]LDáD�NRURGXM�FD�QD�PHWDOH��
D�REHFQR�ü�DJUHV\ZQHJR�GZXWOHQNX�Z
JOD�]ZL
NV]D�LQWHQV\ZQR�ü�WHJR�procesu. 

 

 

2]QDF]DQLH�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�PHWRG��:LQNOHUD (zasada oznaczenia - =Dá�  5) 
 

Tlen rozpuszczony w wodzie w roztworze alkalicznym utlenia wodorotlenek manganowy 
(Mn2+�� GR� ]ZL�]NyZ� PDQJDQX� F]WHURZDUWR�FLRZHJR� �0Q4+), które po zakwaszeniu próbki 
XWOHQLDM�� GRGDQ\� MRGHN� GR� ZROQHJR� MRGX�� ,OR�ü� Z\G]LHORQHJR� ZROQHJR� MRGX� MHVW� UyZQD� �Z�
]QDF]HQLX�LOR�FL�JUDPRUyZQRZD*QLNyZ��LOR�FL�UR]SXV]F]RQHJR��Z�ZRG]LH�WOHQX� 
 

 

Mn+2
 + 2 OH- →  Mn(OH)2 

 
2 Mn(OH)2 + O2 →  2 MnO(OH)2 

 
MnO(OH)2 + 4 H+ → Mn4+ + 3 H2O 

 
 Mn4+ + 2 I- → Mn2+ + I2  

 
:\G]LHORQ\�MRG�PLDUHF]NXMH�VL
�WLRVLDUF]DQHP�VRGRZ\P�Z�REHFQR�FL�VNUREL� 

 
I2 + 2 S2O

−2
3  → S4O

−2
6  + 2 I- 
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:\NRQDQLH�üZLF]HQLD 
 

Pobieranie próbek wody do oznaczania tlenu rozpuszczonego 

 

PróENL�ZRG\�GR�R]QDF]DQLD�WOHQX�QDOH*\�SREUDü�Z�WHQ�VSRVyE��DE\�PLQLPDOL]RZDü�NRQWDNW�
ZRG\�]�SRZLHWU]HP�DWPRVIHU\F]Q\P��3UyENL�GR�R]QDF]DQLD�WOHQX�QDOH*\�SRELHUDü�GR�EXWHOHN�
R�SRMHPQR�FL�RNRáR�����FP3�� ]�NRUNDPL�QD� V]OLI��NWyUH�XPR*OLZLDM�� ]DPNQL
FLH�EXWHONL�bez 
S
FKHU]\ND�SRZLHWU]D� 

Próbki pobieramy z komory napowietrzania przed napowietrzaniem (dwie) oraz w trakcie 
QDSRZLHWU]DQLD� �SR� GZLH� ]� ND*GHJR� F]DVX��� 3U]HG� SU]\VW�SLHQLHP�GR� SRERUX� SUyEHN� QDOH*\�
]PLHU]\ü� WHPSHUDWXU
� ZRG\�� 3RGF]DV� QDSRZLHWU]DQLD�� SUyENL� SRELHUDü� SR� XSá\ZLH� F]DVX�
RNUH�ORQHJR� Z� WDEHOL� ���� PLHU]RQHJR� RG� PRPHQWX� UR]SRF]
FLD� QDSRZLHWU]DQLD���
1DSRZLHWU]DQLH�QDOH*\�SURZDG]Lü�SU]H]����PLQXW� 
 
 

Odczynniki i roztwory 
 

- alkaliczny roztwór jodku potasowego 
- �ZLH*R�SU]\JRWRZDQ\�����U-r jodku potasowego 
- r-r siarczanu manganu (MnSO4) 
- UR]FLH�F]RQ\�UR]WZyU�NZDVX�VLDUNRZHJR����������F]
�ü�NZDVX�����F]
�FL�ZRG\� 
- skrobia, roztwór 0,5% 
- mianowany r-r dwuchromianu potasowego 0,025n 
- r-r tiosiarczanu sodowego ~0,0125n             

 

:� FHOX� VSUDZG]HQLD� VW
*HQLD� �Z\NRQDü� GZXNURWQLH�� SU]\JRWRZDQHJR� U-ru tiosiarczanu 
SU]HQLH�ü�GR�NROE\�VWR*NRZHM�R�SRMHPQR�FL�a����FP3, 20 cm3 10% r-ru jodku potasowego, 
QDVW
SQLH�GRGDü��� cm3� UR]FLH�F]RQHJR� UR]WZRUX�NZDVX� VLDUNRZHJR� L� RGPLHU]\ü�GRNáDGQLH�
10 cm3 0,025n roztworu dwuchromianu pRWDVRZHJR�� =DZDUWR�ü� NROE\� Z\PLHV]Dü� L�
SR]RVWDZLü�QD���PLQXW�Z�FLHPQ\P�PLHMVFX��QS��]DPNQL
WHM�V]DIFH�ODERUDWRU\MQHM���3R�XSá\ZLH�
WHJR� F]DVX� GRGDü� GR� NROE\� ���� FP3 ZRG\� UHGHVW\ORZDQHM� L� PLDUHF]NRZDü� a������Q�
WLRVLDUF]DQHP�VRGX��GRGDM�F�SRG�NRQLHF� �PLDUHF]NRZDQLD� �SU]\�EDUZLH� MDVQR�*yáWHM��a��FP3 
VNUREL��GZLH�REM
WR�FL�ZNUDSODF]D��� 

 0LDQR�a������Q�UR]WZRUX�WLRVLDUF]DQX�VRGRZHJR��Q��REOLF]\ü�ZJ�Z]RUX� 
 

025,0
2

1 ⋅=
V

V
n  

w którym: 
V1 –�REM
WR�ü�������UR]WZRUX�GZXFKURPLDQX�SRWDVRZHJR�X*\WD�GR�R]QDF]HQLD�

[cm3] 
V2 -� REM
WR�ü� a������� UR]WZRUX� WLRVLDUF]DQX� VRGRZHJR� ]X*\WHJR� GR�

miareczkowania [cm3] 
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:\NRQDQLH�R]QDF]H��]DZDUWR�FL�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�Z�SUyENDFK 
 

1DOH*\�Z\NRQDü� SR� GZD� R]nDF]HQLD� GOD� ND*GHJR� F]DVX� SREUDQLD� SUyEHN��:�SU]\SDGNX�
QLH]JRGQR�FL�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ�Z\NRQDü�GRGDWNRZR�WU]HFLH�R]QDF]HQLH�  

'R� NROE\� ]� SREUDQ\PL� SUyENDPL� ZRG\� GRGDü�� ZSURZDG]DM�F� NRQLHF� SLSHW\� SRG�
SRZLHU]FKQL
�ZRG\, 1 cm3 roztworu siarczanu manganowego i 1 cm3 alkalicznego roztworu 
MRGNX�SRWDVRZHJR��.ROE
�]DPNQ�ü�V]F]HOQLH�NRUNLHP�WDN��DE\�SRG�QLP�QLH�SRZVWDá�S
FKHU]\N�
SRZLHWU]D� �SU]\� ]DP\NDQLX� NROE\� F]
�ü� SUyENL� Z\Sá\ZD� QD� ]HZQ�WU]��� =DZDUWR�ü� NROE\�
GRNáDGQLH� Z\PLHV]Dü�� ZVWU]�VDM�F� M�� SU]H]� ��-��� VHNXQG�� SR]RVWDZLü� Z� FLHPQ\P�PLHMVFX�
�QS��]DPNQL
WD�V]DIND��D*�GR�RSDGQL
FLD�]DZLHVLQ\�QD�GQR��QDVW
SQLH�GRGDü���FP3 VW
*RQHJR�
NZDVX� VLDUNRZHJR�� ZSURZDG]DM�F� NRQLHF� SLSHW\� SRG� SRZLHU]FKQL
� FLHF]\�� NROE
� ]DPNQ�ü�
NRUNLHP�L�GREU]H�Z\PLHV]Dü�GR�UR]SXV]F]HQLD�VL
�RVDGX��=�SUyENL� WHM�RGPLHU]\ü� �GR�NROE\�
VWR*NRZHM� R� SRMHPQR�FL� RNRáR� ���� FP3, 50 cm3� UR]WZRUX� L� PLDUHF]NRZDü� a������Q�
WLRVLDUF]DQHP� VRGRZ\P�� GRGDM�F� SRG� NRQLHF� PLDUHF]NRZDQLD� �� FP3 skrobi. Wolny jod 
Z\VW
SXM�F\� Z� SUyEFH� QDGDMH� MHM� NRORU� *yáWR� EU�]RZ\�� 2GPLDUHF]NRZDQLH� F]
�FL� MRGX�
]PQLHMV]D�LQWHQV\ZQR�ü�]DEDUZLHQLD��3R�RVL�JQL
FLX�EDUZ\�MDVQR�*yáWHM��RNROLFD�NR�FRZHJR�
SXQNWX�PLDUHF]NRZDQLD��GR�SUyENL�QDOH*\�GRGDü�a��FP3�VNUREL��MHGQD�REM
WR�ü�ZNUDSODF]D���
3R�GRGDQLX�UR]WZRUX�VNUREL�UR]WZyU�QDOH*\�PLDUHF]NRZDü�GR�RGEDUZLHQLD�� 

 3RZWyUQHJR� SRMDZLHQLD� VL
� ]DEDUZLHQLD� SR� �� PLQXWDFK� RG� FKZLOL� ]DNR�F]HQLD�
PLDUHF]NRZDQLD�QLH�ELHU]H�VL
�SRG�XZDJ
� 

=DZDUWR�ü� WOHQX� UR]SXV]F]RQHJR� REOLF]\ü� SU]\MPXM�F�� *H� LOR�FL� JUDPRUyZQRZD*QLNyZ�
]X*\WHJR� Z� F]DVLH� PLDUHF]NRZDQLD� WLRVLDUF]DQX� VRGX� RGSRZLDGDM�� LOR�FL�
JUDPRUyZQRZD*QLNyZ�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�Z�R]QDF]Dnej próbce. 

  

Obliczenia parametru OC 1D�SRGVWDZLH�Z\NRQDQ\FK� SRPLDUyZ�QDOH*\�REOLF]\ü� ]GROQR�ü�ZSURZDG]DQLD� WOHQX�
do cieczy OC (Oxygen Capacity��� NWyUD� MHVW� V]\ENR�FL�� QDWOHQLDQLD� FLHF]\� SU]\� SHáQ\P�
deficycie tlenowym. 

3U]\MPXM�F�� *H� VW
*HQLH� WOHQX� Z� SUyEFH� ZRG\� MHVW� Z\NáDGQLF]�� IXQNFM�� F]DVX�
QDSRZLHWU]DQLD�� PR*QD� RNUH�OLü� DOJRU\WP� REOLF]H�� ZDUWR�FL� OC�� ]DOH*QHM� RG� X]\VNDQ\FK�
Z\QLNyZ�SRPLDUyZ�VW
*HQLD�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�SR�Uy*Q\FK�F]DVDFK�QDSRZLHWU]DQLD� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ct 

t 

C0 

C 

α 

Ct=f(t) 

t 

Cs 

OC = tg α 
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Stosowane oznaczenia: 
C0 –�SRF]�WNRZH�VW
*HQLH�WOHQX�>PJ�22/dm3] 
Cs –�VW
*HQLH�WOHQX�Z�ZRG]LH�Z�VWDQLH�QDV\FHQLD�Z�WHPSHUDWXU]H�SRPLDUX�>PJ�22/dm3] 
Cs

283 K -�VW
*HQLH�WOHQX�Z�ZRG]LH�Z�VWDQLH�QDV\FHQLD�Z�WHPSHUDWXU]H�����.�>PJ�22/dm3] 
t – czas napowietrzania  
Ct -�VW
*HQLH�WOHQX�Z�ZRG]LH�SR�czasie t [mg O2/dm3] 

 
-�ZVSyáF]\QQLN�SU]HOLF]HQLRZ\�VWDáHM�G\IX]ML�WOHQX�Z�]DOH*QR�FL�RG�WHPSHUDWXU\��7� 
���R]QDF]DQLD�QD�WHPSHUDWXU
�����.� 

 
)XQNFMD�RNUH�ODM�FD�]DOH*QR�ü�VW
*HQLD�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�RG�F]DVX�QDSRZLHWU]DQLD�

PXVL�VSHáQLDü�QDVW
SXM�FH�ZDUXQNL�SRF]�WNRZH� 
dla t = 0  Ct = C0 
dla t = ∞  Ct = Cs 

 
:\NáDGQLF]��IXQNFM��VSHáQLDM�F��WH�ZDUXQNL�MHVW�IXQNFMD� 
  
 
 

OC� MHVW� V]\ENR�FL�� QDWOHQLDQLD� SU]\� SHáQ\P� GHILF\FLH� WOHQRZ\P� F]\OL� ZDUWR�FL��
pierwszej pochodnej funkcji Ct w punkcie, dla którego Ct=0. 
 
 
 

Ä3U]HVXQL
FLH� F]DVX´�� GOD� NWyUHJR� VW
*HQLH� Ct� SU]\MPXMH� ZDUWR�ü� ]HURZ�� PR*QD�REOLF]\ü�SRGVWDZLDM�F�GR�UyZQDQLD�IXQNFML�Ct=0: 
 
 
 
 
 
 
 
:DUWR�ü�SLHUZV]HM�SRFKRGQHM�IXQNFML�Z�SXQNFLH� -HVW�V]XNDQ��ZDUWR�FL��
OC. 
 

 
( )

s

s

CC

C

s

CC

C

b
t

t

bCOC

bCeCCb
dt

dc
s

s

s

s

=

=−= −

−
−=

0

0

ln

0
ln

1  

 
:DUWR�ü�ZVSyáF]\QQLND�b�PR*OLZD� MHVW� GR� REOLF]HQLD� QD� SRGVWDZLH� ]QDMRPR�FL� NV]WDáWX�

funkcji Ct=f(t)�L�GRNRQDQ\FK�SRPLDUyZ�]PLDQ�VW
*HQLD�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�Z�F]DVLH� 
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5yZQDQLH�PR*QD�]OLQHDU\]RZDü�ZSURZDG]DM�F�]PLHQQ��SRPRFQLF]��<� 
 
 
 
 
 

W tak�ZSURZDG]RQ\P�XNáDG]LH�ZVSyáU]
GQ\FK�(t, Y)� UyZQDQLH�SU]\ELHUD�SRVWDü�OLQLL�
prostej 
 
                                                            btY −= ,  
 
D� REOLF]HQLH� ZDUWR�FL� ZVSyáF]\QQLND� b� PR*OLZH� MHVW� SU]H]� DSURNV\PDFM
� Z\QLNyZ�
GR�ZLDGF]DOQ\FK� QS��PHWRG�� QDMPQLHMV]\FK� NZDGUDWyZ� �GOD� IXQNFML� OLQLRZHM� W\SX� \ $[�E�
Z\NRU]\VWXM�F�SRSXODUQH�SURJUDP\�VWDW\VW\F]QH�OXE�([FHO�� 
 

3U]\� RNUH�ODQLX� ZDUWR�FL� OC� SU]\MPXMH� VL
� VWDQGDUGRZH� ZDUXQNL� WHPSHUDWXU\� L�
FL�QLHQLD� W�  � ����.� L� S�  � ����PP�+J�� XZ]JO
GQLDM�F�ZVSyáF]\QQLN� SU]HOLF]HQLRZ\� VWDáHM�
G\IX]ML�WOHQX�]�WHPSHUDWXU\�SURZDG]HQLD�SRPLDUyZ�QD�WHPSHUDWXU
�����.� 
 
 
 
 
 
Literatura: 

1. /LSL�VNL�.�� L� LQQL�� Ä�ûZLF]HQLD� ODERUDWRU\MQH� ]� RF]\V]F]DQLD�ZyG� L��FLHNyZ�– wód 
X*\WNRZ\FK´��VNU\SW�36� 

2. Dojlido J.R., „Chemia wód powierzchniowych” 
 
Zagadnienia do zaliczenia 

1. 2]QDF]DQLH�]DZDUWR�FL�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR 
2. 5R]SXV]F]DOQR�ü�WOHQX�Z�ZRG]LH� 
3. =DZDUWR�ü�WOHQX�Z�ZRGDFK�U]HN�L�MH]LRU 
4. 2]QDF]DQLH�]GROQR�FL�ZSURZDG]DQLD�WOHQX�GR�ZRG\ 
5. Sposoby napowietrzania 
6. Rola tlenu w procesach oczyszczania i samooczyszczania wód (obieg tlenu w wodach) 
7. Obliczenia w zakresie wykorzystywanym do opracowania wyników 

 

Opracowanie wyników pomiarów polega na: 
1. 2EOLF]HQLX�VW
*H��WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�C0 i kolejnych Ct. 
2. :\NUH�OHQLX�]DOH*QR�FL�Ct = f(t)��DQDOL]LH�L�HOLPLQDFML�Eá
GyZ� 
3. 2NUH�OHQLX�ZDUWR�FL�Cs

283 K
, Cs i 

Tk

k283 . 

4. 2EOLF]HQLX�ZDUWR�FL�]PLHQQHM�SRPRFQLF]HM�Y dla kolejnych czasów t. 
5. :\NUH�OHQLX�]DOH*QR�FL�Y=f(t)��DQDOL]LH�L�HOLPLQDFML�Eá
GyZ. 
6. 2EOLF]HQLX��PHWRG��QDMPQLHMV]\FK�NZDGUDWyZ�ZDUWR�FL�ZVSyáF]\QQLND�b. 
7. 2EOLF]HQLX�ZDUWR�FL OC dla warunków standardowych. 
8. 2SUDFRZDQLX�ZQLRVNyZ��NRPHQWDU]\�L�VSRVWU]H*H�� 
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2EOLF]HQLH�VW
*HQLD�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�–�SU]\NáDG� 
 
'R�]PLDUHF]NRZDQLD�SUyENL�R�REM
WR�FL����FP3�]X*\WR�����FP3 0,023 n r-ru Na2S2O3 . 
 
��JUDPRUyZQRZD*QLN��YDO��22�WR���J����PLOLJUDPRUyZQRZD*QLN��PYDO��22 to 8 mg. 
6W
*HQLH�QRUPDOQH�UR]WZRUX��Q��SRGDZDQH�MHVW�Z�YDO�GP3. 
 
1 dm3 0,023 n r-ru zawiera 0,023 vala substancji rozpuszczonej. 
1 cm3 0,023 n r-ru zawiera 0,023 mvala substancji rozpuszczonej. 
 
   1 cm3  -  0,023 mval 
2,1 cm3  -      x mval               x = 0,0483 mval 
 
2,1 cm3 0,023 n r-ru Na2S2O3 zawiera 0,0483 mval Na2S2O3�� 7\OH� VDPR� WOHQX� PXVL� E\ü�
zawarte w 50 cm3 miareczkowanej próbki. 
 
50 cm3    -     0,0483 mval O2 
1000 cm3   -      x     mval O2                    x = 0,966 mval O2 
 
      1 mval O2      -         8 mg  O2 

0,966 mval O2     -         x  mg O2              x = 7,73 mg O2 
 
1000 cm3 (1 dm3) badanej próbki zawiera 7,73 mg O2�� 6W
*HQLH� WOHQX� UR]SXV]czonego w 
badanej wodzie wynosi C = 7,73 mg O2/dm3. 
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=DZDUWR�ü�WOHQX�Z�ZRG]LH�Z�VWDQLH�QDV\FHQLD�Z�]DOH*QR�FL�RG�WHPSHUDWXU\ 
 
 

Temp. 
[K] 

Cs 
[mg 

O2/dm3] 

Temp. 
[K] 

Cs 
[mg 

O2/dm3] 

Temp. 
[K] 

Cs 
[mg 

O2/dm3] 

273 14,62 284 11,00 295 8,83 
274 14,23 285 10,83 296 8,68 
275 13,84 286 10,60 297 8,53 
276 13,48 287 10,37 298 8,38 
277 13,13 288 10,15 299 8,22 
278 12,80 289 9,95 300 7,92 
279 12,48 290 9,74 301 7,77 
280 12,17 291 9,54 302 7,63 
281 11,87 292 9,35 303 7,49 
282 11,59 293 9,17   
283 11,25 294 8,99   

 
 
 
 
 

=DOH*QR�ü�ZVSyáF]\QQLND�
Tk

k283  od temperatury 

 
 

Temp. 
[K] 

Tk

k283  Temp. 
[K] 

Tk

k283  

281 1,038 290 0,879 
282 1,019 291 0,861 
283 1,000 292 0,845 
284 0,982 293 0,830 
285 0,964 294 0,815 
286 0,946 295 0,799 
287 0,928 296 0,784 
288 0,911 297 0,770 
289 0,895   
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Tab.1.  
6W
*HQLH�UR]WZRUX 
Na2S2O3 [val/dm3] 

 
 Cs [mg O2/dm3] 

 

2EM
WR�ü�
miareczkowanych 
Próbek wody [ml] 

 
Cs

283 K
 [mg 

O2/dm3] 

 

Temperatura 
wody [K] 

 
Tk

k283  
 

 

Tab.2. 

a [cm3] 
 

Lp. 
 

t [min] 
1 2 �UHGQLR 

C [mg O2/dm3] 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

    

a –�REM
WR�ü�U-ru Na2S2O3�]X*\WD�GR�]PLDUHF]NRZDQLD�SUyENL.  
 

Tab.3. 
 
Lp. 
 

 
t [min] 

 

0

ln
CC

CC
Y

s

ts

−
−

=  
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2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

 

b* = OC
* = 

*
 NalH*\�RNUH�OLü�MHGQRVWNL 
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�
.RQWUROD�SRSUDZQR�FL�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ�3R� Z\NRQDQ\FK� SRPLDUDFK� QDOH*\� XVWDOLü� ZDUWR�FL� Z\PLHQLRQ\FK� SRQL*HM� ZLHONR�FL�
mierzonych (zielone pola): �
    Obj. Próbek  ml 

 t min V Na2S2O3 
Obj. r-ru dwuchr. potasu u*yta przy 

oznaczania miania r-ru tiosiarcz. sodu  ml 

 [min] 1 2 
Obj. r-ru tioiarczanu sodu zu*yta przy 

oznaczaniu jego miana  ml 

 0       Cs
t
  mg/l 

 5       Cs
283

  mg/l 

 10         

 15        

 20        

 25         

 30       

 

  

 40          

�
Po wprowadzeniu� GDQ\FK�� QD� HNUDQLH�PRQLWRUD�� PR*QD� RFHQLü� SRSUDZQR�ü� X]\VNDQ\FK�

Z\QLNyZ� QD� SRGVWDZLH� GZyFK� ]DOH*QR�FL�� & I�W�� (]DOH*QR�ü� QLHPDOHM�FD� - VW
*HQLH� WOHQX�
UR]SXV]F]RQHJR�UR�QLH�F]DVLH�QDSRZLHWU]DQLD�OXE�XVWDOD�VL
�QD�SR]LRPLH�QDV\FHQLD������ 

����
����

����
����
����
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� �� �� �� �� ��
W�>PLQ@
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Y=f(t) –�SXQNW\�SRZLQQ\�XNáDGDü�VL
�QD�SURVWHM 

����

����

����

����

����

����

����

����

����

�

� �� �� �� �� ��
W�>PLQ@

<

��
�
3U]\NáDGRZH�]DGDQLD��
� :RG
� RGWOHQLRQ�� �R� ]DZDUWR�FL� WOHQX� UR]SXV]F]RQHJR�  � ���� PJ�GP3) napowietrzano w 
czasie 2 min (t = 283 K i p = 760 mm Hg). Po tym czasie�SREUDQR�SUyEN
�ZRG\�L�R]QDF]RQR�
Z�QLHM�]DZDUWR�ü�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR� 

:\NRQXM�F�R]QDF]HQLH�PHWRG��:LQNOHUD�]HEUDQR�QDVW
SXM�FH�LQIRUPDFMH� 
- SRGF]DV� R]QDF]HQLD� VW
*HQLD� U-ru tiosiarczanu sodu, do zmiareczkowania próbki 

]DZLHUDM�FHM������PYDOD�GZXFKURPLDQX�SRWDVRZHJR��]X*\WR����PO�U-ru tiosiarczanu sodu 
- GR�]PLDUHF]NRZDQLD�SREUDQHM�SUyENL�ZRG\��R�REM
WR�FL�����PO��]X*\WR�����PO�U-ru 

tiosiarczanu sodu 
-DNLH�MHVW�VW
*HQLH�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�Z�ZRG]LH�SR�SRGDQ\P�F]DVLH�QDSRZLHWU]DQLD" 

=DNáDGDM�F��*H�Z�SRGDQ\P�F]DVLH�QDSRZLHWU]DQD�PR*QD�SU]\M�ü�VWDá��V]\ENR�ü�QDWOHQLDQLD��
RV]DFXM�ZDUWR�ü�SDUDPHWUX�2&�� 
 
Odp.: 
6W
*HQLH�UR]WZRUX�WLRVLDUF]DQX�VRGX�Z\QRVL��������YDO�GP3 
6W
*HQLH�WOHQX�Z�SUyEFH�SR�QDSRZLHWU]HQLX�Z\QRVL������PJ�22/dm3 
=GROQR�ü�QDSRZLHWU]DQLD�2&�MHVW�V]\ENR�FL��QDWOHQLDQLD�SU]\�SHáQ\P�GHILF\FLH�WOHQRZ\FK�
SU]\�WHPSHUDWXU]H�L�FL�QLHQLX�Z\QRV]�F\P�W� �����.�L�S� �����PP�+J�� 

3RQLHZD*�QDWOHQLDQLH�RGE\ZDáR�VL
�SU]\�W� �����.�L�S� �����PP�+J�L�PLDáR�PLHMVFH�SU]\�
SUDZLH�SHáQ\P�GHILF\FLH� WOHQRZ\P� �����PJ�22/dm3) PR*QD�SU]\M�ü��*H�ZDUWR�ü�2&�E
G]LH�
RGSRZLDGDáD� ]PLHU]RQHM�ZDUWR�FL� V]\ENR�FL�QDWOHQLDQLD��:�F]DVLH���PLQXW� VW
*HQLH� WOHQX�Z�
ZRG]LH� Z]URVáR� R� �����– 0,3 mgO2/dm3 =  1,92 mgO2/dm3�� V]\ENR�ü� QDWOHQLDQLD� Z\QRVL�
ZL
F�����PJ22/dm3 / 2 min = 0,96 mgO2/(dm3 min) L� MHVW� WR�]DUD]HP�RV]DFRZDQD�ZDUWR�ü�
OC.�
�
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Filtracja (klarowanie) wody na filtrze piaskowym 
 
3U
GNR�ü�L�RSyU�ILOWUDFML�QD�]áR*DFK�SLDVNRZ\FK�GUREQR�L�JUXER]LDUQLVW\FK� 
 3RGF]DV� ILOWUDFML� ZRGD� SU]HSá\ZD� Z� RNUH�ORQ\P� NLHUXQNX� L� ]� RGSRZLHGQL�� SU
GNR�FL��
przez�]áR*H�ILOWUDF\MQH��NWyUH�VWDQRZL�PDWHULDá�SRURZDW\�� 

2NUH�OHQLH� U]HF]\ZLVWHM� SU
GNR�FL� SU]HSá\ZX� RUD]� GáXJR�FL� GURJL� MHVW� QLHPR*OLZH�� :�
SUDNW\FH� SU]\MPXMH� VL
� XSURV]F]RQ�� ZDUWR�ü� SU
GNR�FL� ILOWUDFML� UyZQ�� LORUD]RZL� REM
WR�FL�
SU]HSá\ZDM�FHM� ZRG\� Z� F]DVLH� GR� FDáNRZLWHJR� SU]HNURMX� ]áR*D� ILOWUDF\MQHJR�� QDWRPLDVW�
GáXJR�ü�GURJL�SU]\MPXMH�VL
�UyZQ��Z\VRNR�FL�]áR*D��:DUWR�FL�WH�V��PQLHMV]H�QL*�U]HF]\ZLVWD�
SU
GNR�ü� RUD]� GáXJR�ü� GURJL� SU]HSá\ZDM�FHM� ZRG\�� 3RGF]DV� SU]HSá\ZX� ZRG\� SU]H]� ]áR*H�
ILOWUDF\MQH�]DZLá\PL�GURJDPL�R�QLHUHJXODUQ\FK�NV]WDáWDFK� L� ]PLHQQ\FK�SU]HNURMDFK�XVXZDQH�
V�� F]�VWNL� R� ]QDF]QLH� PQLHMV]\FK� Z\PLDUDFK� QL*� SRU\�� FR� GRZRG]L� L*� Z� ]DWU]\P\ZDQLX�
]DQLHF]\V]F]H��Z�]áR*X�ILOWUDF\MQ\P�ZVSyáXF]HVWQLF]\�ZLHOH�]MDZLVN��1DOH*��GR�QLFK�SU]HGH�
wszystkim: cedzenie,� VHG\PHQWDFMD�� IORNXODFMD�� NRKH]MD�� DGKH]MD� L� G\IX]MD�� VWDQRZL�FH� R�
PHFKDQL]PLH� WUDQVSRUWX� F]�VWHN� GR� ]LDUHQ� ]áR*D�� RUD]� DGVRUSFMD� L� RGG]LDá\ZDQLH�
HOHNWURVWDW\F]QH��GHF\GXM�FH�R�PHFKDQL]PLH�SU]\FL�JDQLD�� 

3RGF]DV�FHG]HQLD�]DWU]\P\ZDQH�V��JáRZQLH�F]�VWNL�R�Z\PLDUDFK�ZL
NV]\FK�RG��UHGQLF\�
SRUyZ��3U]\MPXMH�VL
��*H�PHFKDQL]P�FHG]HQLD�RGJU\ZD�GRPLQXM�F��URO
�Z�XVXZDQLX�F]�VWHN�
VWDá\FK��MH*HOL�VSHáQLRQ\�MHVW�ZDUXQHN�� 

 

 

gdzie:   dcz-��UHGQLFD�F]�VWNL�� 
 dz -��UHGQLFD�]LDUQD�]áR*D�ILOWUDF\MQHJR� 

OXE� MH*HOL� VW
*HQLH� ]DZLHVLQ� Z� RF]\V]F]DQHM� ZRG]LH� MHVW� EDUG]R� GX*H� L� PD� PLHMVFH� LFK�
]DJ
V]F]DQLH� QD� SRZLHU]FKQL� ]LDUHQ� ]áR*D� ILOWUDF\MQHJR�� SRZRGXM�FH� UyZQRF]HVQH�
]PQLHMV]HQLH�SRURZDWR�FL�]áR*D�RUD]�V]\ENL�SU]\URVW�VWUDW�FL�QLHQLD�K\GUDXOLF]QHJR�� 

Dla potrzeb technologiczQ\FK� L�SURMHNWRZ\FK�ZD*QD� MHVW� ]QDMRPR�ü�REQL*NL�FL�QLHQLD�Z�
SRF]�WNRZ\P�PRPHQFLH� SURZDG]HQLD� ILOWUDFML��:LHONR�ü� WD� MHVW� QLH]E
GQD�Z� FHOX� GREUDQLD�
DUPDWXU\�ILOWUD�RUD]�GOD�RNUH�OHQLD�F]DVX�WUZDQLD�F\NOX�ILOWUDF\MQHJR�� 

6SDGHN�FL�QLHQLD�VSRZRGRZDQ\�RSRUHP�R�URGND�SRURZDWHJR��QS��SLDVNX��PR*QD�REOLF]\ü�
z empirycznego wzoru Leva:  
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 gdzie: 
∆p  - VSDGHN�FL�QLHQLD�QD�]áR*X�ILOWUDF\MQ\P� [m H2O] 
ε   - SRURZDWR�ü�]áR*D 
H   -  Z\VRNR�ü�]áR*D�    [m] 
v   -  SU
GNR�ü�ILOWUDFML�    [m/s] 
de  -  efekW\ZQD��UHGQLFD�]LDUHQ�   [m] 
g   -  przyspieszenie ziemskie    [m/s2] 
α   -  ZVSyáF]\QQLN�]DOH*Q\�RG�OLF]E\�5H\QROGV¶D 
ϕ   -  ZVSyáF]\QQLN�NV]WDáWX�]LDUHQ 

 
)LOWUDFMD�ZRG\�SU]H]�]áR*D�]LDUQLVWH�PD�FKDUDNWHU�UXFKX�ODPLQDUQHJR��SU]\�NWyU\P�OLF]ED�

Reynolds’a Ref<10. Dla takiego przypadku α�  � ��� 5XFK� EXU]OLZ\�Z\VW�SLáE\� GRSLHUR� SU]\�
Ref>300. 

%H]Z\PLDURZ\� ZVSyáF]\QQLN� RSRUX� ILOWUDFML�λf� MHVW� IXQNFM�� OLF]E\� 5H\QROGV¶D� �Ref . 
:DUWR�ü�λf RSLVXMH�]DOH*QR�ü�(2): 

 
 
             (2) 

 
 

 gdzie: 
 
 A i m  -�VWDáH�Z\]QDF]DQH�GR�ZLDGF]DOQLH 

 
 
              (3) 

 
 gdzie: 
  µw –�OHSNR�ü�G\QDPLF]QD�ZRG\�>NJ�P�V@ 
  ρw –�J
VWR�ü�ZRG\�>NJ�P3] 
 
 Równanie (2)� SR� SU]HGVWDZLHQLX� Z� XNáDG]LH� ZVSyáU]
GQ\FK� log λf ; log  Ref OLQHDU\]XMH�VL
� 

log λf = log A - m log  Ref 

 

po wykonaniu n pomiarów λf� L� REOLF]HQLX� GOD� ND*GHJR� ]� SRPLDUyZ� Ref� PR*OLZH� MHVW�RNUH�OHQLH�PHWRG��QDMPQLHMV]\FK�NZDGUDWyZ�ZDUWR�FL�ZVSyáF]\QQLNyZ�A i m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5\V�����=DOH*QR�ü�ZVSyáF]\QQLND�RSRUX�ILOWUDFML�RG�OLF]E\�5H\QROGV¶D 

m

f

f

A
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=λ

)1(
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εϕµ
ρ
−⋅⋅

⋅⋅
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we
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dv

log λf = log A - m log  Ref 
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:VSyáF]\QQLN�NV]WDáWX�]LDUHQ�ϕ RNUH�Oa stosunek powierzchni ziarna do powierzchni kuli 

R� UyZQRZD*QHM� REM
WR�FL�� :DUWR�FL� ZVSyáF]\QQLND� NV]WDáWX� GOD� Uy*Q\FK� PDWHULDáyZ�
filtracyjnych podana jest w tabeli: 

 
0DWHULDá�ILOWUDF\MQ\ ϕ 

Piasek: 
- kulisty (teoretycznie) 
- U]HF]Q\�R�]LDUQDFK�]DRNU�JORQ\FK 
- rzeczny o ziarnach kanciastych 

Antracyt 

 
1,0 
1,2 

1,5 – 1,7 
1,6 – 2,5 

 
 (IHNW\ZQD��UHGQLFD�de ziaren wyznaczana jest na podstawie danych analizy sitowej: 
 
                                                                                                                                              (4) 

 
 
 gdzie: 
 Pi -�XG]LDá�ZDJRZ\�]LDUHQ�IUDNFML�i�R��UHGQLHM��UHGQLF\�di  
 di -� � �UHGQLD� DU\WPHW\F]QD� ]� QDMPQLHMV]HM� L� QDMZL
NV]HM� �UHGQLF\� ]LDUHQ� IUDNFML� i 

��UHGQLD��������       Z\PLDUX�RF]HN�GZyFK�V�VLDGXM�F\FK�sit) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Literatura: 

1. +HLGULFK� =�� L� LQQL�� ´8U]�G]HQLD� GR� X]GDWQLDQLD� ZRG\�� =DVDG\� SURMHNWRZDQLD� L�
SU]\NáDG\�REOLF]H�´ 

2. /LSL�VNL�.�� L� LQQL�� Ä� ûZLF]HQLD� ODERUDWRU\MQH� ]� RF]\V]F]DQLD�ZyG� L� �FLHNyZ� – wód 
X*\WNRZ\FK´��VNU\SW�36� 

3. Kowal�$�/����ZLGHUVND-%Uy*�0��� Ä2F]\V]F]DQLH�ZRG\´�� 3:1��:DUV]DZD-:URFáDZ�
1998 

 
Zagadnienia do zaliczenia: 

1. .ODV\ILNDFMD�L�FKDUDNWHU\VW\ND�ILOWUyZ�L�PDWHULDáyZ�ILOWUDF\MQ\FK� 
2. Analiza sitowa. 
3. Hydraulika filtracji. 
4. Obliczenia w zakresie wykorzystywanym do opracowania wyników 
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&HO�L�]DNUHV�üZLF]HQLD�� 
 

&HOHP�üZLF]HQLD� MHVW� REOLF]HQLH� U]HF]\ZLVWHJR�ZVSyáF]\QQLND�RSRUX� ILOWUDFML�λf i na tej 
SRGVWDZLH�RNUH�OHQLH�ZDUWR�FL�ZVSyáF]\QQLNyZ�A i m dla otwartych filtrów pospiesznych o 
]áR*X�SLDVNRZ\P��'R�REOLF]H��ZDUWR�FL�λf�Z\NRU]\VW\ZDQH�E
G]LH�UyZQDQLH�/HYD�(1). W tym 
FHOX� QDOH*\� SU]HSURZDG]Lü� SRPLDU\� VSDGNX� FL�QLHQLD� QD� ]áR*X� ILOWUDF\MQ\P� SU]\� Uy*Q\FK�
SU
GNR�FLDFK� SU]HSá\ZX� ZRG\�� 'R� REOLF]H�� SRWU]HEQH� V�� GRGDWNRZR� QDVW
SXM�FH� GDQH��
SRURZDWR�ü�]áR*D�L��UHGQLFD�]DVW
SF]D�]LDUHQ��NWyUH�QDOH*\�RNUH�OLü�Z�UDPDFK�üZLF]HQLD�� 

3R]RVWDáH� GDQH� NRQLHF]QH� GR� REOLF]H�� QDOH*\� RGF]\WDü� ]� WDEOLF�� 3U]H]� ]áR*H� QDOH*\�
SU]HSXV]F]Dü� ZRG
� ZRGRFL�JRZ��� 3RPLDU\� RSRUX� ILOWUDFML� QDOH*\� SU]HSURZDG]Lü� QD� GZyFK�
NROXPQDFK� ILOWUDF\MQ\FK� Z\SHáQLRQ\FK� SLDVNLHP� R� Uy*Q\FK� X]LDUQLHQLDFK�� 3R]ZROL� WR� QD�
XVWDOHQLH�ZSá\ZX�X]LDUQLHQLD�L�SRURZDWR�FL�SLDVNX�QD�PLHU]RQH�ZDUWR�FL�� 
 

3U]\JRWRZDQLH�üZLF]HQLD�� 
 
 Aparatura  

- LQVWDODFMH� GR� ILOWURZDQLD� ZRG\�� 'R� SU]HSURZDG]HQLD� üZLF]HQLD� Z\NRU]\VW\ZDQH� V��
dwa takie same zeVWDZ\� LQVWDODFML� ILOWUDF\MQ\FK�� MHGHQ� ]H� ]áR*HP� ILOWUDF\MQ\P�
JUXER]LDUQLVW\P� L� GUXJL� ]H� ]áR*HP� GUREQR]LDUQLVW\P� �VFKHPDW� LQVWDODFML� ILOWUDF\MQHM�
przedstawiono na Rys.2.)  

- stoper,  
- termometr,  
- Z\WU]�VDUND�GR�VLW�� 
- sita o przygotowanych wymiarach oczek,  
- wagD�WHFKQLF]QD��GRNáDGQR�ü�����J��� 
- linijka.  
- cylindry miarowe 

 
0DWHULDá\�GR�üZLF]H�� 

- filtrowana woda -�ZRG
�GR�ILOWUDFML�SRELHUD�VL
�EH]SR�UHGQLR�]�VLHFL�ZRGRFL�JRZHM�� 
- piasek -� Z� NROXPQDFK� ILOWUDF\MQ\FK� ]QDMGXMH� VL
� SLDVHN� JUXER� L� GUREQR]LDUQLVW\��

którego SUyENL�GR�SRPLDUyZ�SRURZDWR�FL� L� DQDOL]\� VLWRZHM� ]QDMGXM�� VL
�Z�RVREQ\FK�
naczyniach (kuwetach).  

 

Wykonanie cwiczenia:  
 

1D�Z\NRQDQLH�üZLF]HQLD�VNáDGD�VL
� 
- przygotowanie instalacji do pracy 
- ZVWHF]QH�SáXNDQLH�ILOWUyZ 
- pomiary oporów filtracji przy zmienianej�V]\ENR�FL�ILOWUDFML 
- DQDOL]D�VLWRZD�Z\SHáQLH��NROXPQ 
- SRPLDU�SRURZDWR�FL�]áy*�SLDVNRZ\FK 
- RNUH�OHQLH�SDUDPHWUyZ�ZRG\�L�Z\SHáQLHQLD�NROXPQ 
- ZVW
SQD�NRQWUROD�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ 
- opracowanie wyników 
- RSUDFRZDQLH�ZáDVQ\FK�VSRVWU]H*H��L�ZQLRVNyZ 

 
Przygotowanie instalacji do pracy: 

6SUDZG]Lü� ]HVWDZLHQLH� LQVWDODFML� ILOWUDF\MQ\FK� ]JRGQLH� ]� 5\V���� –� ]ORNDOL]RZDü�
poszczególne elementy instalacji.  
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t

V
Q =

:VWHF]QH�SáXNDQLH�ILOWUyZ 
:VWHF]QH�SáXNDQLH�SROHJD�QD�XVXQL
FLX�]�ILOWUD�]DQLHF]\V]F]H��L�S
FKHU]\�SRZLHWU]D��$E\�
MH�Z\NRQDü�QDOH*\� 
- ]DPNQ�ü�]DZyU���L�Z\ORW�UXUNL�SLH]RPHWU\F]QHM 
- SU]HáR*\ü�Z�RGSRZLHGQL�VSRVyE�SU]HZyG�SRGDM�F\�ZRG
�QD�LQVWDODFM
 
- RWZRU]\ü� ]DZyU� QU� �� L� GHOLNDWQLH� RGNU
FDM�F� ]DZyU� �� GRSURZDG]Lü� GR� RGSRZLHGQLHM�

HNVSDQVML� ]áR*D� �MDN� QDMZL
NV]HM�� QLH� SRZRGXM�FHM� MHGQDN�Z\SáXNLZDQLD� ]áR*D� SU]H]�
przelew) 

3áXNDQLH�SURZDG]Lü�GR�PRPHQWX�XVXQL
FLD�]H�]áR*D�S
FKHU]\�SRZLHWU]D� 
 
Pomiary oporów filtracji 

6SDGNL� FL�QLH�� �RSRU\� ILOWUDFML�� QD� ]áR*X� SLDVNRZ\P� QDOH*\� R]QDF]\ü� ]D� SRPRF�� UXUNL�
piezometrycznej umieszczonej równolegle do kolumny filtracyjnej. w pierwszej 
NROHMQR�FL� QDOH*\� ]D]QDF]\ü� SR]LRP� RGQLHVLHQLD� –� ]HURZ\� VSDGHN� FL�QLHQLD� SU]\� EUDNX�
SU]HSá\ZX� SU]H]� NROXPQ
� L� XWU]\P\ZDQLX� SR]LRPX� ZRG\� Z� NROXPQLH� QD� SR]LRPLH�
SU]HOHZX�� :DUWR�FL� VSDGNyZ� FL�QLH�� RGSRZLDGD� Uy*QLF\� SR]LRPyZ� Zody w kolumnie 
ILOWUDF\MQHM� L� Z� UXUFH� SLH]RPHWU\F]QHM�� :\VRNR�ü� VáXSD� ZRG\� QDG� ]áR*HP� PXVL� E\ü�
XWU]\P\ZDQD�QD�VWDá\P�SR]LRPLH��Z�W\P�FHOX�QDW
*HQLH�GRSá\ZX�ZRG\�GR�NROXPQ\�PXVL�
E\ü� QLH]QDF]QLH� Z\*V]H� RG� QDW
*HQLD� MHM� SU]HSá\ZX� SU]H]� ]áR*H� ILOWUDF\MQH��� 3RPiar 
Z\NRQDü�ZJ�QDVW
SXM�FHJR�SU]HSLVX� 
- XVWDZLü�Z\EUDQ\�SU]HSá\Z��PDNV\PDOQLH�WDNL��NWyU\�GDMH�VSDGHN�FL�QLHQLD�QL*V]\�QL*���������

����PP�GOD�]áR*D�GUREQR]LDUQLVWHJR�L�����PP�GOD�]áR*D�JUXER]LDUQLVWHJR��� 
- RGF]HNDü� RN�� �� PLQ��� ]D]QDF]\ü� SRF]�WNRZ\� SR]LRP� Z� Uurce piezometrycznej i 

UR]SRF]�ü�SRPLDU�SU
GNR�FL�ILOWUDFML 
- ]D]QDF]\ü� NR�FRZ\� SR]LRP� Z� UXUFH� SLH]RPHWU\F]QHM� L� X�UHGQLü� Z\QLN� VSDGNX�

FL�QLHQLD 
- Z� SU]\SDGNX� Z\VW�SLHQLD� SUREOHPyZ� �]HUZDQLH� FL�JáR�FL� SU]HSá\ZX� L�OXE�

]DSRZLHWU]HQLD�]áR*D��Z\NRQDü�ZVWHF]QH�SáXNDQLH�ILOWUD�L�SRPLDU\�SRZWyU]\ü 
3RPLDU\� SU]HSURZDG]Lü� SL
FLRNURWQLH� ]PLHQLDM�F� ]D� ND*G\P� UD]HP� SU
GNR�ü� RGSá\ZX�
ZRG\� ]� NROXPQ\� �WDN� DE\� SU]\� ND*G\P�SRPLDU]H� RWU]\P\ZDü� Uy*QH�ZDUWR�FL� VSDGNyZ�
FL�QLH��� UR]áR*RQH� UyZQRPLHUQLH�Z�FDá\P�GRVW
SQ\P�]DNUHVLH�SRPLDUowym tj. 350 mm 
GOD�]áR*D�GUREQR]LDUQLVWHJR�L�����PP�GOD�]áR*D�JUXER]LDUQLVWHJR��� 

 
3RPLDU�SU
GNR�FL�ILOWUDFML� 

3U
GNR�ü� SU]HSá\ZX� ZRG\� SU]H]� NROXPQ
� ILOWUDF\MQ�� R]QDF]D� VL
� QD� RGSá\ZLH� ZRG\� ]�
NROXPQ\�� 'R� F\OLQGUD� PLDURZHJR� SREUDü� RNUH�ORQ�� REM
WR�ü� ZRG\� –� 9� L� ]PLHU]\ü�
VWRSHUHP�F]DV�MHM�Z\Sá\ZX�–�W��JZDUDQWXM�F\�GRNáDGQ\�SRPLDU�REM
WR�FL�L�QLH�NUyWV]\�QL*�
��PLQXW\��� 3RQDGWR� QDOH*\� ]PLHU]\ü� �UHGQLF
� NROXPQ\� – D.� 3U
GNR�ü� SU]HSá\ZX�ZRG\�
QDOH*\�REOLF]\ü�VWRVXM�F�QL*HM�SRGDQH�]DOH*QR�FL�� 

            gdzie:  
                 Q  –  QDW
*HQLH�SU]HSá\ZX�ZRG\� [m3/s 
                 V  –  REM
WR�ü�SREUDQHM�SUyENL�� [m3 ] 
                  t  –  czas pobrania próbki   [s]                                               

 
 
 
 

v  –  OLQLRZD�SU
GNR�ü�SU]HSá\ZX�   [m/s] 
D –  ZHZQ
WU]QD��UHGQLFD�NROXPQ\�ILOWUDF\MQHM� [m] 

 

2

4

D

Q
v

⋅
⋅

=
π
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$QDOL]D�VLWRZD�Z\SHáQLH��NROXPQ 
=ZD*\ü� GRNáDGQLH� SRUFM
� ���-���� J� SLDVNX�� 3U]\JRWRZDü� VLWD� L� RF]\�FLü� MH� GRNáDGQLH��
=áR*\ü�MH�ZJ�]ZL
NV]DM�F\FK�VL
�NX�JyU]H�Z\PLDUyZ�RF]HN��'R�DQDOL]\�SLDVNX�GUREQHJR�
zastosRZDü�VLWD�R�Z\PLDUDFK�RF]HN������������������L�����PP��'R�DQDOL]\�SLDVNX�JUXEHJR�
]DVWRVRZDü�VLWD�R�Z\PLDUDFK�RF]HN����������������� L�����PP��1D�QDMZ\*V]H�VLWR�ZV\SDü�
RGZD*RQ�� SRUFM
� SLDVNX�� 6LWD� ]DPRQWRZDü� Z� Z\WU]�VDUFH� L� Z\WU]�VDü� SU]H]� RNRáR� ���
minut. Po�SU]HVLDQLX�RV]DFRZDü��UHGQL���UHGQLF
�IUDNFML�SLDVNX�]DWU]\PDQHJR�QD�JyUQ\P�
VLFLH���UHGQLD�]�Z\PLDUX�RF]HN�VLWD�L��UHGQLF�QDMZL
NV]\FK�]LDUHQ�]DWU]\PDQ\FK�QD�VLFLH��L�
]ZD*\ü� RGG]LHOQLH� ZV]\VWNLH� NODV\� ]LDUQRZH� SLDVNX� �WDN*H� SRG]LDUQR��� 6SUDZG]Lü� F]\�
suma PDV�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFML�MHVW�UyZQD�RGZD*RQHM�SRUFML�SLDVNX� 

 
3RPLDU�SRURZDWR�FL�]áy*�SLDVNRZ\FK 

'R�F\OLQGUD�PLDURZHJR�R�SRMHPQR�FL�����GP3�ZODü�92 = 200 cm3�ZRG\�L�ZV\SDü�VXFK\�
SLDVHN�WDN��DE\�SR]LRP�ZRG\�E\á�NLOND�FP�SRZ\*HM�SR]LRPX�SLDVNX�Z�F\OLQGU]H. Piasek o 
SDUDPHWUDFK�WDNLFK�MDN�Z�NROXPQDFK�]QDMGXMH�VL
�Z�NXZHWDFK��2GF]\WDü��EH]�SRWU]�VDQLD�
F\OLQGUHP��REM
WR�ü�]DMPRZDQ��SU]H]�ZLOJRWQ\�SLDVHN�– V1�RUD]�REM
WR�ü�FDáNRZLW��ZRG\�
i piasku – V3�� =QDM�F� REM
WR�ü� ZRG\�Z� F\OLQGU]H� �92�� REOLF]\ü� SRURZDWR�ü� piasku wg 
SRQL*V]HJR�Z]RUX�� 

 
 
 
2NUH�OHQLH�SDUDPHWUyZ�ZRG\�L�Z\SHáQLHQLD�NROXPQ 

=PLHU]\ü�Z\VRNR�ü�]áy*�SLDVNRZ\FK�L��UHGQLF
�NROXPQ��=PLHU]\ü�WHPSHUDWXU
�ZRG\�L�GOD�
WHM� WHPSHUDWXU\�RNUH�OLü�J
VWR�ü�L� OHSNR�ü�ZRG\��3U]\M�ü�ZDUWR�ü�ZVSyáF]\QQLND�NV]WDáWX�
ziaren ϕ��L�ZVSyáF]\QQLND�α�ZH�Z]RU]H�/HYD��SU]\�]DáR*HQLX�SU]HSá\ZX�ODPLQDUQHJR�� 

 
:VW
SQD�NRQWUROD�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ 

:�RSDUFLX�R�RSUDFRZDQ\�DOJRU\WP�REOLF]H���DUNXV]�([FHO��RUD]�X]\VNDQH�Z\QLNL�QDOH*\�
VSUDZG]Lü� Z� MDNLP� VWRSQLX� X]\VNDQH� Z\QLNL� SDVXM�� GR� SU]\M
WHJR� PRGHOX� �SURVWROLQLMQR�ü�
]DOH*QR�FL� U]HF]\ZLVWHJR� ZVSyáF]\QQLND� ILOWUDFML� RG� OLF]E\� 5H\QROGVD� Z� ORJDU\WPLF]Q\P�
XNáDG]LH�ZVSyáU]
GQ\FK���:�SU]\SDGNX�LVWRWQ\FK�QLH]JRGQR�FL�SRZWyU]\ü�SRPLDU\�RSRUyZ�L�
QDW
*HQLD�SU]HSá\ZX�� 
Opracowanie wyników 

- opracowanLH��Z\NUH�OHQLH��NU]\Z\FK�SU]HVLHZX�L�REOLF]HQLH��RGF]\WDQLH��ZDUWR�FL�de, 

d10, d60, d80 L�ZVSyáF]\QQLND�QLHUyZQRPLHUQR�FL�X]LDUQLHQLD�K = d60/d10 dla badanych 
SLDVNyZ��:DUWR�ü�.�SRGDZDQD�MHVW�UyZQLH*�MDNR�:5���ZVSyáF]\QQLN�UyZQRPLHUQR�FL�
WR=K). 

- obliczenie� ZVSyáF]\QQLNyZ� RSRUX� L� OLF]E� 5H\QROGV¶D� �VSUDZG]HQLH� MHGQRVWHN� – 
rachunek miana).  

- Z\NUH�OHQLH�]DOH*QR�FL�log λf =f( log  Ref)��DQDOL]D�L�HOLPLQDFMD�Eá
GyZ� 
- obliczenie metoG��QDMPQLHMV]\FK�NZDGUDWyZ�ZVSyáF]\QQLNyZ�A i m 
- REOLF]HQLH�ZDUWR�FL�λf dla uzyskanyFK�ZDUWR�FL�Ref��QD�SRGVWDZLH�XVWDORQ\FK�ZDUWR�FL�

A i m��L�SRUyZQDQLH�LFK�]�REOLF]RQ\PL�QD�SRGVWDZLH�GDQ\FK�GR�ZLDGF]DOQ\FK� 
2SUDFRZDQLH�ZáDVQ\FK�VSRVWU]H*H��L�ZQLRVNyZ 

- XZDJL�L�VSRVWU]H*HQLD�]ZL�]DQH�]�Z\NRQDQLHP�üZLF]HQLD 
- ZQLRVNL�GRW\F]�FH�Z\QLNyZ�SRPLDUyZ��]JRGQR�FL�QLH]JRGQR�FL�VSRVWU]H*HQLD� 
- SRUyZQDQLH�]PLHU]RQ\FK�L�REOLF]RQ\FK�ZDUWR�FL�λf 
- porównanie uzyskanych wyników (a szczególnie d10, d60 , K i ε) z danymi 

OLWHUDWXURZ\PL�GRW\F]�FyPL�FKDUDNWHU\VW\NL�PDWHULDáyZ�ILOWUDF\MQ\FK 
- RNUH�OHQLH�SRSUDZQR�FL�]DáR*HQLD�R�ODPLQDUQR�FL�SU]HSá\ZX 

1

231
V

VV −
−=ε
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Rys. 2. Schemat instalacji do filtrowania wody. 

     
*
VWR�ü�L�OHSNR�ü�ZRG\�Z�]DOH*QR�FL�RG�WHPSHUDWXU\ 

Temperatura 
[0C] 

*
VWR�ü 
[kg/m3] 

/HSNR�ü�G\QDPLF]QD 
[mili N*s/m2]* 

0 
3,98 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 

999,87 
1000,00 
999,99 
999,73 
999,13 
998,23 
997,07 
995,98 
994,06 

1,79 
 

1,52 
1,31 

 
1,00 

 
0,81 

 
0,66 

        *�XZDJD�QD�MHGQRVWNL�OHSNR�FL�Z�SRZ\*V]HM�WDEHOL�L�Z�WDEHOL�]�Z\QLNDPL� 
 
7DEHOD����2]QDF]HQLH�SRURZDWR�FL�]áR*D 

2EM
WR�ü�>FP3] Piasek drobnoziarnisty Piasek gruboziarnisty 

V1   

V2   

V3   

]DVLODQLH� ZRG�� ]�
sieci�ZRGRFL�Jowej�

SU]HáR*HQLH�SU]HZRGX�
]DVLODM�FHJR�GR�

wsteczQHJR�SáXNDQLX�
filtra 

zawór 2 

zawór 1 

zamkni
cie rurki 
piezometrycznej 

przewód 
przelewowy 

rurka piezo-
metryczna 

Kolumna 
filtracyjna�



0DWHULDá\�SRPRFQLF]H�GR�üZLF]H��ODERUDWRU\MQ\FK z chemii sanitarnej oraz�WHFKQRORJLL�ZRG\�L��FLHNyZ. Cz. I. 

'U�LQ*��-DFHN�0D]XU�     3ROLWHFKQLND�6]F]HFL�VND��������.DWHGUD�,Q*\QLHULL�6DQLWDUQHM�                   v. 071211  

 
62 

Tabela 2.1.  $QDOL]D�VLWRZD��:\QLNL�SRPLDUyZ��UXEU\NL�WDUD�L�EUXWWR�PDM��]QDF]HQLH�
SRPRFQLF]H��Z�]DOH*QR�FL�RG�VSRVREX�ZD*HQLD�L�]DSLV\ZDQLD�Z\QLNyZ�PR*QD�MH�Z\NRU]\VWDü�
lub nie). 

Masa piasku drobnego 
[g] 

Masa piasku grubego 
[g] 

Rozmiar 
oczka 
sita 

[mm] Tara Brutto Netto 

Rozmiar 
oczka 
sita 

[mm] Tara Brutto Netto 

 �UHGQLD��UHGQLFD�]LDUHQ�SLDVNX�
zatrzymanych na górnym sicie 

 �UHGQLD��UHGQLFD�]LDUHQ�SLDVNX�
zatrzymanych na górnym sicie 

        

        

        

        

        

        

à�F]QD�PDVD�SRV]F]HJyOQ\FK�
frakcji 

 à�F]QD�PDVD�SRV]F]HJyOQ\FK�
frakcji 

 

0DVD�RGZD*RQHM�SRUFML�SLDVNX�  0DVD�RGZD*RQHM�SRUFML�SLDVNX�  

7DEHOD����3RPLDU\�VSDGNX�FL�QLHQLD�L�V]\ENR�FL�ILOWracji. 
 

3U
GNR�ü�ILOWUDFML  Nr 
pomiaru 

2EM
WR�ü�
filtratu 
[cm3] 

Czas 
Z\Sá\ZX 

[s] 

ûS 
 

[mm H2O] [cm3/s] [m3/s] 

v 
 

[m/s] 

1       

2       

3       

4       

=áR
*H�

dr
ob

no
zi

ar
ni

st
e 

5       

1       

2       

3       

4       

=áR
*H�

gr
ub

oz
ia

rn
is

te
 

5       
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Tabela 4. Zestawienie danych. 
 
 . 3 !w 

[kg/m3] 
�w 

[kg/m s] 
0 de 

[m] 
H 

[m] 
D 

[m] 
T 

[K] 

=áR
*H�

dr
ob

no
zi

ar
ni

st
e 

 

        

=áR
*H�

gr
ub

oz
ia

rn
is

te
 

 

        

T – temperatura wody 
 
 
 
 
 
7DEHOD������=HVWDZLHQLH�ZDUWR�FL�ORJ��f i log Ref. 
 

 
Nr 

pomiaru �f ORJ��f Ref log Ref 
 

1     

2     

A = 
 
 

3 
    

4     

=áR
*H�

dr
ob

no
zi

ar
ni

st
e 

5     

m= 

1     

2     

A = 
 
 

3 
    

4     

=áR
*H�

gr
ub

oz
ia

rn
is

te
 

5     

m= 
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7DEHOD�������$QDOL]D�VLWRZD��6NáDG�granulometryczny piasku. 
 

�UHGQLD�
arytmetyczna 
�UHGQLFD�]LDUHQ�

frakcji i 
di        [mm] 

3URFHQWRZD�]DZDUWR�ü�
ziaren piasku drobnego 

frakcji i 
 

Pi [%] 

�UHGQLD�
arytmetyczna 
�UHGQLFD�]LDUHQ�

frakcji i 
di        [mm] 

3URFHQWRZD�]DZDUWR�ü�
ziaren piasku grubego 

frakcji i 
 

Pi [%] 
    

    

    

    

    

    

          de =         de = 

:VSyáU]
GQH�SXQNWyZ�QD�NU]\ZHM�SU]HVLHZX�RNUH�ODM���Z\UD*RQ��Z�SURFHQWDFK��F]
�ü�PDV\�SUyENL�PDWHULDáX��NWyUD�
XOHJQLH�SU]HVLDQLX�QD�VLFLH�R�RNUH�ORQ\P�UR]PLDU]H�RF]HN��3U]\MPXMH�VL
��*H�]LDUQD�R��UHGQLF\�UyZQHM��UHGQLF\�RF]HN�
VLWD�SU]HVLHZDM��VL
�SU]H]�WR�VLWR�� 
 
Rys.3. Krzywa przesiewu –�SU]\NáDG ((UyGáR - +HLGULFK�=��L�LQQL��´8U]�G]HQLD�GR�X]GDWQLDQLD�
ZRG\��=DVDG\�SURMHNWRZDQLD�L�SU]\NáDG\�REOLF]H�´) 
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7DEHOD������=HVWDZLHQLH�ZDUWR�FL��f obliczonych QD�SRGVWDZLH�XVWDORQ\FK�ZDUWR�FL�A i m 

(
m

f

f

A

Re
=λ ��L�REOLF]RQ\FK�QD�SRGVWDZLH�GDQ\FK�GR�ZLDGF]DOQ\FK 

�f   
Nr 

pomiaru Ref  wg danych 
GR�Z���WDE������ 

ZJ�REOLF]H���GOD�
SU]\M
W\FK�$�L�P� 

1    

2    

3 
   

4    

=áR
*H�

dr
ob

no
zi

ar
ni

st
e 

5    

1    

2    

3 
   

4    

=áR
*H�

gr
ub

oz
ia

rn
is

te
 

5    

 
.RQWUROD�SRSUDZQR�FL�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ 

Po wprowadzeniu wymaganych danych (zielone pola tabHOL�� QDOH*\� VSUDZG]Lü� UR]NáDG�
SXQNWyZ� GOD� ]DOH*QR�FL� OQ�λ = f(ln Re) dla pisku drobno i gruboziarnistego – teoretycznie 

SRZLQQ\�WZRU]\ü�OLQL
�SURVW� 

  Drobno Grubo  Sito Drobno Grubo 

  ziarnisty ziarnisty  [mm] ziarnisty ziarnisty 

αα       2,5     

φφ       2     

ρ ρ [kg/m
3
]       1,25     

µµ[[kg/ms]       1     

H [m]      0,63     

D [m]      0,5     

V1      Poni*ej 0,5     

V2      Poni*ej 1,0     

V3      Razem   

�
 Piasek drobno ziarnisty  Piasek grubo ziarnisty 

Lp. V  [ml] t    [s] 
∆∆p  

[mmH2O]   Lp. V  [ml] t    [s] 
∆∆p  

[mmH2O]  
1        1       

2        2       

3        3       

4        4       

5        5       
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3U]\NáDGRZH�]DGDQLD��
�
3RPLDU\� RSRUyZ�SU]HSá\ZX�SURZDG]RQR� QD� NROXPQLH� R� �UHGQLF\� UyZQHM� �� FP�Z\SHáQLRQHM�
SLDVNLHP�� 3U]\� VWDá\FK� SDUDPHWUDFK� Z\SHáQLHQLD� L� VWDáHM� WHPSHUDWXU]H� ZRG\� ]DOH*QR�ü�
ZVSyáF]\QQLND� RSRUX� ILOWUDFML� RG� OLQLRZHM� SU
GNR�FL� SU]HSá\ZX� ZRG\� SU]H]� NROXPQ
�
RNUH�ORQD�PR*H�E\ü�UyZQDQLHP�� 

mf
v

A
=λ          gdzie v�MHVW�OLQLRZ��SU
GNR�FL��ILOWUDFML� 

PomiDU�QDW
*HQLD�SU]HSá\ZX�GRNRQ\ZDQ\�E\á�SU]H]�SRPLDU�REM
WR�FL�ZRG\��9��]ELHUDQHM�Z�
RNUH�ORQ\P�F]DVLH���W��QD�Z\ORFLH�NROXPQ\��:�WDEHOL�SU]HGVWDZLRQR�X]\VNDQH�Z\QLNL� 
 

λf V [dm3] t [min] 
200 0,2 0,5 
100 0,7 3 
37 1 1,5 
25 2 1 
15 3 1 

 

1. Naszkicuj wykreV�]DOH*QR�FL�λλf�RG�Y�Z�XNáDG]LH�ZVSyáU]
GQ\FK��Z�NWyU\P�]DOH*QR�ü�WD�
SU]\ELHUD�SRVWDü�OLQLL�SURVWHM� 
���.WyU\�]�SXQNWyZ�RGELHJD�RG�SU]\M
WHJR�PRGHOX"�� 
���2V]DFXM�ZDUWR�FL�ZVSyáF]\QQLNyZ�$�L�P�GOD�EDGDQHM�NROXPQ\��RGU]XFDM�F�WH�SRPLDU\��
NWyUH�PR*QD�X]QDü�]D�RGELHJDM�FH�RG�SU]\M
WHJR�PRGHOX�� 
���-DND�E
G]LH�ZDUWR�ü��ZVSyáF]\QQLND�RSRUyZ�ILOWUDFML�SU]\�OLQLRZHM�SU
GNR�FL�SU]HSá\ZX�
Z\QRV]�FHM��������GP�V" 
�:\QLNL�PR*QD�SRGDü�MDNR�V]DFXQNRZH�Z�RSDUFLX�R�UR]ZL�]DQLH�JUDILF]QH� 
 

5R]ZL�]DQLH�� 

�

���

�

���

�

���

�� ���� �� ���� �
 

 
1. XNáDG�SRGZyMQLH�ORJDU\WPLF]Q\�OJ�v, lg λ ��SU]\�F]\P��SRQLHZD*�]�Z\NUHVX�QDOH*\�

RGF]\WDü�ZDUWR�ü�λ�GOD�SU
GNR�FL�SRGDQHM�Z�GP�V�QDMZ\JRGQLHM�MHVW�OLQLRZ��SU
GNR�ü�
SU]HSá\ZX�REOLF]Dü�Z�GP�V�L�GOD�W\FK�MHGQRVWHN�SU
GNR�FL�RNUH�OLü�ZDUWR�FL�
wspyáF]\QQLNyZ�$�L�P� 

∆X 

∆Y 
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2. odbiega punkt nr 1 
 

3. lg λ = -m lg v + lg A –�F]\OL�]�Z\NUHVX�PR*QD�RGF]\WDü�ZDUWR�ü�OJ�A�L�REOLF]\ü��
QDFK\OHQLH�SURVWHM��VWDQRZL�FH�ZDUWR�ü�m : 
lg A = ~0,7,      A =~5 
m = dY/dX = ~1,3/1,9 = ~0,684 
 

4. 1D�SRGVWDZLH�XVWDORQ\FK�ZDUWR�FL�$�L�P�PR*QD�REOLF]\ü�ZDUWR�ü�λ  
λ = ~5/(0,02)0,684 = 72,6 
0R*QD�WH*�RGF]\WDü�W
�ZDUWR�ü�]�Z\NUHVX� 
lg v = -1,7 Æ  z wykresu lg λ = ~1,85  λ = ~71 
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=Dá���1. Zasady BHP w laboratorium chemicznym. 
�2SUDFRZDáD�GU�KDE��LQ*��0DU]HQD�*LEF]\�VND� 

3UDFD� Z� ODERUDWRULXP� FKHPLF]Q\P� Z\PDJD� ]DFKRZDQLD� �URGNyZ� RVWUR*QR�FL�� SRU]�dku i 
V\VWHPDW\F]QR�FL��'ODWHJR�QDOH*\�VNUXSXODWQLH�SU]HVWU]HJDü�SRQL*V]\FK�SU]HSLVyZ� 

1. :� SUDFRZQL� PRJ�� SU]HE\ZDü� Z\á�F]QLH� VWXGHQFL� QDOH*�F\� GR� JUXS\� RGUDELDM�FHM�
üZiczenia. 

2. Ze wzJO
GX� QD� PR*OLZR�ü� ]DWUXFLD� QLH� ZROQR� SLü� ZRG\� ]� QDF]\�� ODERUDWRU\jnych 
RUD]�VSR*\ZDü�Z�SUDFRZQL�SRVLáNyZ� 

3. .D*G\�VWXGHQW�]RERZL�]DQ\�MHVW�SRVLDGDü�QD�]DM
FLDFK�IDUWXFK�ODEoratoryjny. 
4. :�SUDFRZQL�QDOH*\�XWU]\P\ZDü�Z]RURZ��F]\VWR�ü�L�SRU]�GHN��:�WUDNFLH�üZLF]H�� L�

SU]HG�Z\M�FLHP�]�OaERUDWRULXP�QDOH*\�VWDUDQQLH�P\ü�U
FH�� 
5. =�RGF]\QQLNyZ�QDOH*\�NRU]\VWDü�]JRGQLH�]�]DVDGDPL�SUDF\�ODERUDWRU\MQHM� 
6. 5HV]WNL� VW
*RQ\FK� UR]WZRUyZ�NZDVyZ� L� ]DVDG� QDOH*\�Z\OHZDü� GR� ]OHZX� VSáXNXM�F�

du*��LOR�FL��ZRG\� 
7. =DEUDQLD�VL
�Z\QRV]HQLD�]�SUDFRZQL�RGF]\QQLNyZ�L�VSU]
WX�ODERUDWRU\MQHJR� 
8. :V]\VWNLH� SUDFH� ]� VXEVWDQFMDPL� áDWZR� SDOQ\PL�� WRNV\F]Q\PL� L� FXFKQ�F\PL� QaOH*\�

SU]HSURZDG]Dü�SRG�Z\FL�JLHP� 
9. 1LH� ZROQR� GRSX�FLü� DE\� VXEVWDQFMH� FKHPLF]QH� Z� Z\QLNX� QLHRVWUR*Q\FK� RSeracji 

SU]HGRVWDá\�VL
�QD�VNyU
�U�N��WZDU]\�D�]ZáDV]F]D�RF]X� 
10. 3RGF]DV� Z\NRQ\ZDQLD� UHDNFML� ]� VXEVWDQFMDPL� áDWZR� SDOQ\PL�� WRNV\F]Q\PL� L�

FXFKQ�F\PL�QaOH*\�X*\ZDü�RNXODUyZ�RFKURQQ\FK�L�U
NDZLF�� 
11. 1LH�ZROQR�SRG�*DGQ\P�SR]RUHP�SU]HSURZDG]Dü�SUyE�VPDNowych. 
12. =H�V]F]HJyOQ��RVWUR*QR�FL��QDOH*\�REFKRG]Lü�VL
�]�UR]WZRUDPL�QLHRSLVDQ\PL� 
13. 'R�]OHZX�QLH�PR*QD�Z\U]XFDü�RVDGyZ�DQL�*DGQ\FK�F]
�FL�VWDá\FK� 
14. 2GF]\QQLNyZ�QLH�ZROQR�]DELHUDü�]�LFK�PLHMVF�SU]H]QDF]HQLD�L�JURPDG]Lü�QD�VWRáDFK�

laboratoryjnych. 
15. :�SREOL*X�SDO�F\FK�VL
�SDOQLNyZ�JD]RZ\FK�QLH�ZROQR�JURPad]Lü�PDWHULDáyZ�áDWZR�

SDOQ\FK�� 7DNLH� FLHF]H� MDN� DONRKROH�� HWHU�� EHQ]HQ� LWS�� 3RZLQQ\� E\ü� SR� X*\FLX�
V]F]HOQLH� ]DPNQL
WH�� D� NRU]\VWDQLH� ]� QLFK� MHVW� GR]ZRORQH� MHG\QLH� Z� ]QDF]QHM�
RGOHJáR�FL�RG�(UóGáD�RJQLD� 

16. 2JU]HZDQLH� L�RGSDURZ\ZDQLH�FLHF]\� áDWZR�SDOQ\FK�PR*H�E\ü�SURZDG]RQH� W\ONR�Z�
áD(QL� ZRGQHM� RJU]HZDQHM� SDU�� ZRGQ��� ]DPNQL
WHM� áD(QL� HOHNWU\F]QHM� OXE� ODPS��
grzejQ�� 

17. 3DOQLN�JD]RZ\�QDOH*\�]DSDODü�]DSDáND�OXE�]DSDOQLF]N���RbVHUZXM�F�F]\�QLH�QDVW�SLáR�
SU]HVNRF]HQLH� SáRPLHQLD� GR� ZQ
WU]D��:� WDNLP� SU]\SDGNX� ]DP\ND� VL
� QDtychmiast 
GRSá\Z� JD]X�� 3R� XSá\ZLH� �-��PLQXW�PR*QD� ]DSDOLü� SDOQLN� SRQRZQLH� SDPL
WDM�F� R�
]PQLHMV]HQLX�GRSá\ZX�SRZLHWU]D� 

18. :V]\VWNLFK� SUDFXM�F\FK� RERZL�]XMH� RV]F]
GQR�ü�Z� X*\ZDQLX� RGF]\QQLNyZ�� JD]X��
ZRG\� L� SU�GX�� 2� ND*G\P� VNDOHF]HQLX�� RSDU]HQLX� ]DVáDEQL
FLX� QDOH*\� QDW\FKPLDVW�
informoZDü�RVRE\�SURZDG]�FH�üZLF]HQLD� 

19. :�SU]\SDGNX�SR*DUX�QDOH*\�XVXQ�ü�]�QDMEOL*V]HJR�RWRF]HQLD�PDWHULDá\�áDWZR�SDOQH�L�
XPR*OLZLü�JDV]HQLH�SR*DUX�SU]H]�SURZDG]�FHJR�üZLF]HQLD� 

20. =D�VWDQ�SUDFRZQL�RGSRZLDGDM��G\*XUQL��RQL�WH*�RSXV]F]DM��M��SR�Z\M�FLX�ZV]\VWNLFK�
studentów.   

/DERUDWRULXP� Z\SRVD*RQH� MHVW� � Z� JD�QLFH� L� NRF� D]EHVWoZH�� 'R� JDV]HQLD� ZL
NV]\FK�
SR*DUyZ� QDOH*\� X*\ü� JD�QLF� XVWDZLRQ\FK� Z� PLHMVFDFK� áDWZR� GRVW
SQ\FK�� :� SU]ypadku 
]DSDOHQLH�VL
�RG]LH*\�WáXPL�VL
�RJLH��]D�SRPRF��NRFD�D]EHVWRZHJo.  
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3,(5:6=$�3202&�:�1$*à<&+�:<3$'.$&+ 

 
3UDZLGáRZH�SU]HVWU]HJDQLH�UHJXODPLQX�EH]SLHF]H�VWZD��D�SU]HGH�ZV]\VWNLP�RVWUR*QR�ü�

Z� REFKRG]HQLX� VL
� ]� VXEVWDQFMDPL� FKHPLF]Q\PL�� SR]ZDOD� QD� ]PQLHMV]HQLH� GR� PLQLPXP�
mo*liwo�FL� Z\SDGNyZ�� 3U]HZD*QLH� V�� WR� Z\SDGNL� QLH]E\W� JUR(QH� DOH� ]GDU]DM�� VL
� WH*� L�
SRZD*QH�� Z� NWyU\FK� NRQLHF]QD� MHVW� QDW\FKPLDVWRZD� LQWHUZHQFMD� RUD]� ]DVWRVRZDQLH�
RGSRZLHGQLFK� �URdNyZ� OHF]QLF]\FK�� .RQLHF]QD� MHVW� ]QDMRPR�ü� ]DVDG� SRVW
SRZDQLD�Z� WHJR�
typu wypadkach. 

 
ZATRUCIA 

1. 3R� RP\áNRZ\P� VSR*\FLX� WUXFL]Q\�� LQQHM� QL*� VW
*RQH� NZDV\� OXE� ]DVDG\�� QDOH*\�
spoZRGRZDü� QDW\FKPLDVW� Z\PLRW\� SU]H]� SRGUD*QLHQLH� JDUGáD� D� QDVW
SQLH� ]a*\ü�
RGWUXWN
� XQLZHUVDOQ�� ��J� Z
JOD� PHG\F]QHJR� Z� SURV]NX�� �J� PDJQH]ML� SDORQHM�� �J�
taniny –���áy*HF]ND�PLHV]DQLQ\�QD�V]NODQN
�FLHSáHM�ZRG\�� 

2. W SU]\SDGNX� ]DWUXFLD� ]ZL�]NDPL� UW
FL� QDOH*\� VWRVRZDü� ����� UR]WZyU� 1D2+�
wysycony H2S. 

3. 3RGF]DV� ]DWUXFLD� NZDVDPL� Ä*U�F\PL´� QDOH*\� ]D*\ü� NLONDNURWQLH� ZRG
� ZDSLHnQ��� D�
Sy(QLHM�POHNR��ELDáNR�NXU]H�L�ROHM�SDUDILQRZ\� 

4. 3RGF]DV� ]DWUXFLD� ]DVDGDPL� QDOH*\� ]D*\ü� ��� UR]WZyr kwasu octowego lub sok z 
F\WU\Q\��D�Sy(QLHM�POeNR�L�ELDáNR�NXU]H� 

:� ND*G\P� ]� Z\PLHQLRQ\FK� Z\SDGNyZ� GDOV]H� OHF]HQLH� QDOH*\� SURZDG]Lü� SRG� NLHUXnkiem 

lekarza. 

 
OPARZENIA 

1. &LHF]� *U�F�� QDOH*\� ]� RSDU]RQHJR� PLHMVFD� VSáXNDü� GX*�� LOR�FL�� ZRG\�� 1DVW
SQLH�
rozlany kwDV�]RERM
WQLü�ZRGRURZ
JODQHP�VRGX� OXE�ZRGRURWOHQNLHP�DPRQX�� UR]ODQ��
zasaG
�– kwasem octowym. 

2. :� SU]\SDGNX� ]DF]HUZLHQLHQLD� L� SLHF]HQLD� OXE� RSDU]HQLD� FLHSOQHJR� VNyU\� QDOH*\�
zwil*\ü�M��DONRKROHP�L�SRVPaURZDü�JHQFMDQ�� 

3. :�SU]\SDGNX� GRVWDQLD� VL
� FLHF]\� GR� RND�� QDOH*\� SU]HP\ü� RNR� ELH*�F�� ZRG��� �����
roztworem NaHCO3 lub 3% roztworem kwasu borowego odpowiednio przy 
RSDU]HQLDFK�NZDVHP�OXE�]DVDG��L�NRQLHF]QH�XGDü�VL
�]�ZL]\W��GR�OHNarza. 

  
SKALECZENIA 

1. 3R�VNDOHF]HQLX�V]NáHP�QDOH*\�XSHZQLü�VL
��F]\�Z�UDQLH�QLH�SR]RVWDá\�RGáDPNL�V]NáD�L�
HZHQWXDOQLH�SU]HSáXNDü�UDQ
�ELH*�F��ZRG�� 

2. 1DVW
SQLH�EU]HJL�UDQ\�RGND]Lü�MRG\Q���D�UDQ
�]GH]\QIHNRZDü�ZRG��XWOHQLRQ���]DNU\ü�
JD]��L�]DEDQGD*RZDü� 

:� SU]\SDGNX� ZL
NV]HJR� NUZDZLHQLD� QDOH*\� ]DWDPRZDü� NUHZ� SRSU]H]� XFLVN� NR�F]\Q\�
SRZ\*HM�PLHMVFD�Vkaleczenia L�QDW\FKPLDVW�XGDü�VL
�GR�OHNDU]D� 
 

 

KorzyVWDM�F�]�Uy*nego rodzaju odczynników QDOH*\ ]DSR]QDü�VL
 z symbolami, 

podanymi na opakowaniu, RNUH�ODM�F\PL  ]DJUR*Hnia, VWRSLH��]DJUR*HQLD�L�warunki 

bezpiecznego stosowania odczynników chemicznych =Dá�  2. 
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�
=Dá���2��2EMD�QLHQLD�V\PEROL�]DJUR*H��RUD] ]ZURWyZ�ZVND]XM�F\FK�VWRSLH��
]DJUR*HQLD�L�RNUH�ODM�F\FK�ZDUXQNL�EH]SLHF]QHJR�VWRVRZDQLD�RGF]\QQLNyZ�
chemicznych 

 
 

6\PEROH�]DJUR*HQLD� 
 

Substancje i preparaty wybuchowe                               E                   
6XEVWDQFMH�L�SUHSDUDW\�XWOHQLDM�FH���������������������������� O                  
6XEVWDQFMH�L�SUHSDUDW\�VNUDMQLH�áDWZR�SDOQH������������������� F+                 
Substancje i prHSDUDW\�Z\VRFH�áDWZR�SDOQH��������������������� F                  
Substancje i preparaty bardzo toksyczne                        T+                 
Substancje i preparaty toksyczne                               T                  
Substancje i preparaty szkodliwe                               Xn                 
6XEVWDQFMH�L�SUHSDUDW\�*U�FH����������������������������������  C                  
6XEVWDQFMH�L�SUHSDUDW\�GUD*QL�FH����������������������������� Xi                 
Substancje i preparaty niebezpiecznH�GOD��URGRZLVND����������1                

 
 
 
Oznaczenia graficzne: 
 

 
 
 
Nr zwrotu     =ZURW�RNUH�ODM�F\�ZDUXQNL�EH]SLHF]QHJR�VWRVRZDQLD��]ZURW�6�� 
S1            3U]HFKRZ\ZDü�SRG�]DPNQL
FLHP�� 
S2            &KURQLü�SU]HG�G]LHüPL�� 
S3            3U]HFKRZ\ZDü�Z�FKáRGQ\P�PLHMVFX�� 
S4            1LH�SU]HFKRZ\ZDü�Z�SRPLHV]F]HQLDFK�PLHV]NDOQ\FK�� 
S5            3U]HFKRZ\ZDü�Z������FLHF]\�ZVND]DQHM�SU]H]�SURGXFHQWD��� 
S6            3U]HFKRZ\ZDü�Z�DWPRVIHU]H������RERM
WQHJR�JD]X�ZVND]DQHJR�SU]H]�SURGXFHQWD��� 
S7            3U]HFKRZ\ZDü�SRMHPQLN�V]F]HOQLH�]DPNQL
W\�� 
S8            3U]HFKRZ\ZDü�SRMHPQLN�Z�VXFK\P�SRPLHV]F]HQLX�� 
S9            3U]HFKRZ\ZDü�SRMHPQLN�Z�PLHMVFX�GREU]H�ZHQW\ORZDQ\P�� 
S12           1LH�SU]HFKRZ\ZDü�SRMHPQLND�V]F]HOQLH�]DPNQL
WHJR�� 
S13           1LH�SU]HFKRZ\ZDü�UD]HP�]�*\ZQR�FL���QDSRMDPL�L�SDV]DPL�GOD�]ZLHU]�W�� 
S14           1LH�SU]HFKRZ\ZDü�UD]HP�]������PDWHULDáDPL�RNUH�ORQ\PL�SU]H]�SURGXFHQWD��� 
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S15           3U]HFKRZ\ZDü�]�GDOD�RG�(UyGHá�FLHSáD�� 
S16           1LH�SU]HFKRZ\ZDü�Z�SREOL*X�(UyGHá�]DSáRQX�-�QLH�SDOLü�tytoniu.  
S17           1LH�SU]HFKRZ\ZDü�UD]HP�]�PDWHULDáDPL�]DSDOQ\PL�� 
S18           =DFKRZDü�RVWUR*QR�ü�Z�WUDNFLH�RWZLHUDQLD�L�PDQLSXODFML�]�SRMHPQLNLHP�� 
S20           1LH�MH�ü�L�QLH�SLü�SRGF]DV�VWRVRZDQLD�SURGXNWX�� 
S21           1LH�SDOLü�W\WRQLX�SRGczas stosowania produktu.  
S22           1LH�ZG\FKDü�S\áX�� 
S23           1LH�ZG\FKDü�JD]X�G\PX�SDU\�UR]S\ORQHM�FLHF]\��URG]DM�RNUH�OL�SURGXFHQW��� 
S24           8QLNDü�]DQLHF]\V]F]HQLD�VNyU\�� 
S25           8QLNDü�]DQLHF]\V]F]HQLD�RF]X�� 
S26           ZanLHF]\V]F]RQH�RF]\�SU]HP\ü�QDW\FKPLDVW�GX*��LOR�FL��ZRG\�L�]DVL
JQ�ü�SRUDG\�OHNDU]D�� 
S27           1DW\FKPLDVW�]GM�ü�FDá��]DQLHF]\V]F]RQ��RG]LH*�� 
S28           =DQLHF]\V]F]RQ��VNyU
�QDW\FKPLDVW�SU]HP\ü�GX*��LOR�FL�������FLHF]\�RNUH�ORQHM�SU]H]�

producenta).  
S29           1LH�ZSURZDG]Dü�GR�NDQDOL]DFML�� 
S30           1LJG\�QLH�GRGDZDü�ZRG\�GR�WHJR�SURGXNWX�� 
S33           =DVWRVRZDü��URGNL�RVWUR*QR�FL�]DSRELHJDM�FH�Z\áDGRZDQLRP�HOHNWURVWDW\F]Q\P�� 
S35           8VXZDü�SURGXNW�L�MHJR�RSDNRZDQLH�Z�VSRVyE�EH]Sieczny.  
S36           1RVLü�RGSRZLHGQL��RG]LH*�RFKURQQ��� 
S37           1RVLü�RGSRZLHGQLH�U
NDZLFH�RFKURQQH�� 
S38           :�SU]\SDGNX�QLHGRVWDWHF]QHM�ZHQW\ODFML�VWRVRZDü�RGSRZLHGQLH�LQG\ZLGXDOQH��URGNL�

ochrony dróg oddechowych.  
S39           1RVLü�RNXODU\�OXE�RFKURQ
�WZDU]\�� 
S40           &]\�FLü�SRGáRJ
�L�ZV]\VWNLH�LQQH�RELHNW\�]DQLHF]\V]F]RQH�W\P�SURGXNWHP�������URGNLHP�

wskazanym przez producenta).  
S41           1LH�ZG\FKDü�G\PyZ�SRZVWDM�F\FK�Z�Z\QLNX�SR*DUX�OXE�Z\EXFKX�� 
S42           Podczas fumigDFML�UR]S\ODQLD�QDWU\VNLZDQLD�VWRVRZDü�RGSRZLHGQLH��URGNL�RFKURQ\�GUyJ�

RGGHFKRZ\FK��URG]DM�RNUH�OL�SURGXFHQW��� 
S43           :�SU]\SDGNX�SR*DUX�X*\ZDü������SRGDü�URG]DM�VSU]
WX�SU]HFLZSR*DURZHJR��-H*HOL�ZRGD�

]ZL
NV]D�]DJUR*HQLH��GRGDü���QLJG\�QLH�X*\ZDü�Zody").  
S45           :�SU]\SDGNX�DZDULL�OXE�MH*HOL�(OH�VL
�SRF]XMHV]��QLH]ZáRF]QLH�]DVL
JQLM�SRUDG\�OHNDU]D�- 

MH*HOL�WR�PR*OLZH��SRND*�HW\NLHW
�� 
S46           :�UD]LH�SRáNQL
FLD�QLH]ZáRF]QLH�]DVL
JQLM�SRUDG\�OHNDU]D�-�SRND*�RSDNRZDQLH�OXE�HW\NLHW
�� 
S47           3U]HFKRZ\ZDü�Z�WHPSHUDWXU]H�QLHSU]HNUDF]DM�FHM������&��RNUH�OL�SURGXFHQW��� 
S48           3U]HFKRZ\ZDü�SURGXNW�]ZLO*RQ\������ZáD�FLZ\�PDWHULDá�RNUH�OL�SURGXFHQW��� 
S49           3U]HFKRZ\ZDü�Z\á�F]QLH�Z�RU\JLQDOQ\P�RSDNRZDQLX�� 
S50           Nie PLHV]Dü�]������RNUH�OL�SURGXFHQW��� 
S51           6WRVRZDü�Z\á�F]QLH�Z�GREU]H�ZHQW\ORZDQ\FK�SRPLHV]F]HQLDFK�� 
S52           1LH�]DOHFD�VL
�QDQRV]HQLD�QD�GX*H�SáDV]F]\]Q\�ZHZQ�WU]�SRPLHV]F]H��� 
S53           8QLNDü�QDUD*HQLD�-�SU]HG�X*\FLHP�]DSR]QDü�VL
�]�LQVWUXNFM��� 
S56           =X*\W\�SURGXNW�RUD]�RSDNRZDQLH�GRVWDUF]\ü�QD�VNáDGRZLVNR�RGSDGyZ�QLHEH]SLHF]Q\FK�� 
S57           8*\ZDü�RGSRZLHGQLFK�SRMHPQLNyZ�]DSRELHJDM�F\FK�VND*HQLX��URGRZLVND�� 
S59           3U]HVWU]HJDü�ZVND]yZHN�SURGXFHQWD�OXE�GRVWDZF\�GRW\F]�F\FK�RG]\VNX�OXE�ZWyUQHJR�

wykorzystania.  
S60           3URGXNW�L�RSDNRZDQLH�XVXZDü�MDNR�RGSDG�QLHEH]SLHF]Q\�� 
S61           8QLNDü�]U]XWyZ�GR��URGRZLVND��3RVW
SRZDü�]JRGQLH�]�LQVWUXNFM��OXE�NDUW��FKDUDNWHU\VW\NL�� 
S62           :�UD]LH�SRáNQL
FLD�QLH�Z\ZRá\ZDü�Z\PLRWyZ��QLH]ZáRF]QLH�]DVL
JQ�ü�SRUDG\�OHNDU]D�L�

SRND]Dü�RSDNRZDQLH�OXE�HW\NLHW
�� 
S63           :�SU]\SDGNX�]DWUXFLD�GURJ��RGGHFKRZ��Z\SURZDG]Lü�OXE�Z\QLH�ü�SRV]NRGRZDQHJR�QD�

�ZLH*H�SRZLHWU]H�L�]DSHZQLü�ZDUXQNL�GR�RGSRF]\QNX�� 
S64           W pU]\SDGNX�SRáNQL
FLD�Z\SáXNDü�XVWD�ZRG��-�QLJG\�QLH�VWRVRZDü�X�RVyE�QLHSU]\WRPQ\FK�� 
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S1/2          3U]HFKRZ\ZDü�SRG�]DPNQL
FLHP�L�FKURQLü�SU]HG�G]LHüPL�� 
S3/7          3U]HFKRZ\ZDü�SRMHPQLN�V]F]HOQLH�]DPNQL
W\�Z�FKáRGQ\P�PLHMVFX�� 
S3/9/14       3U]HFKRZ\ZDü�Z�FKáRGQ\P��GREU]H�ZHQW\ORZDQ\P�PLHMVFX��]�GDOD�RG������PDWHULDáX�

wskazanego przez producenta).  
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S3/9/14/49    3U]HFKRZ\ZDü�Z\á�F]QLH�Z�RU\JLQDOQ\P�RSDNRZDQLX��Z�FKáRGQ\P��GREU]H�
ZHQW\ORZDQ\P�PLHMVFX��QLH�SU]HFKRZ\ZDü�UD]HP�]������PDWHULDáDPL�ZVND]DQ\PL�
przez producenta).  

S3/9/49       3U]HFKRZ\ZDü�Z\á�F]QLH�Z�RU\JLQDOQ\P�RSDNRZDQLX�Z�FKáRGQ\P��GREU]H�ZHQW\ORZDQ\P�
miejscu.  

S3/14         3U]HFKRZ\ZDü�Z�FKáRGQ\P�PLHMVFX��QLH�SU]HFKRZ\ZDü�UD]HP�]������PDWHULDáDPL�
wskazanymi przez producenta).  

S7/8          3U]HFKRZ\ZDü�SRMHPQLN�V]F]HOQLH�]DPNQL
W\�Z�VXFK\P�SRPLHV]F]HQLX�� 
S7/9          3U]HFKRZ\ZDü�SRMHPQLN�V]F]HOQLH�]DPNQL
W\�Z�PLHMVFX�GREU]H�ZHQW\ORZDQ\P�� 
S7/47         3U]HFKRZ\ZDü�SRMHPQLN�V]F]HOQLH�]DPNQL
W\�Z�WHPSHUDWXU]H�QLHSU]HNUDF]DM�FHM������&�

�RNUH�OL�SURGXFHQW��� 
S20/21        1LH�MH�ü�L�QLH�SLü�RUD]�QLH�SDOLü�W\WRQLX�SRGF]DV�VWRVRZDQLD�SURGXNWX�� 
S24/25        8QLNDü�]DQLHF]\V]F]HQLD�VNyU\�L�RF]X�� 
S27/28        :�SU]\SDGNX�]DQLHF]\V]F]HQLD�VNyU\�QDW\FKPLDVW�]GM�ü�FDá��]DQLHF]\V]F]RQ��RG]LH*�L�

SU]HP\ü�]DQLHF]\V]F]RQ��VNyU
�GX*��LOR�FL�������URG]DM�FLHF]\�RNUH�OL�SURGXFHQW��� 
S29/35        1LH�ZSURZDG]Dü�GR�NDQDOL]DFML��D�SURGXNW�L�RSDNRZDQLH�XVXZDü�Z�VSRVyE�EH]SLHF]Q\�� 
S29/56        1LH�ZSURZDG]Dü�GR�NDQDOL]DFML��D�]X*\W\�SURGXNW�L�RSDNRZDQLH�GRVWDUF]\ü�QD�VNáDGRZLVNR�

odpadów niebezpiecznych.  
S36/37        1RVLü�RGSRZLHGQL��RG]LH*�RFKURQQ��L�RGSRZLHGQLH�U
NDZLFH�RFKURQQH�� 
S36/37/39     1RVLü�RGSRZLHGQL��RG]LH*�RFKURQQ���RGSRZLHGQLH�U
NDZLFH�RFKURQQH�L�RNXODU\�OXE�

RFKURQ
�WZDrzy.  
S36/39        1RVLü�RGSRZLHGQL��RG]LH*�RFKURQQ��L�RNXODU\�OXE�RFKURQ
�WZDU]\�� 
S37/39        1RVLü�RGSRZLHGQLH�U
NDZLFH�RFKURQQH�L�RNXODU\�OXE�RFKURQ
�WZDU]\�� 
S47/49        3U]HFKRZ\ZDü�Z\á�F]QLH�Z�RU\JLQDOQ\P�RSDNRZDQLX�Z�WHPSHUDWXU]H�QLHSU]HNUDF]DM�FHM�

�����&��RNUH�OL�SURGXFHQW��� 
 
 
 
NUMER                =:527�:6.$=8-�&<�52'=$-�=$*52)(1,$� 
ZWROTU                             (zwrot R)  
 
R1 -   Produkt wybuchowy w stanie suchym.  
R2 -   =DJUR*HQLH�Z\EXFKHP�ZVNXWHN�XGHU]HQLD��WDUFLD��NRQWDNWX�]�RJQLHP�OXE�LQQ\PL�(UyGáDPL�

]DSáRQX�� 
R3 -   6NUDMQH�]DJUR*HQLH�Z\EXFKHP�ZVNXWHN�XGHU]HQLD��WDUFLD��NRQWDNWX�]�RJQLHP�OXE�LQQ\PL�

(UyGáDPL�]DSáRQX�� 
R4 -   7ZRU]\�áDWZR�Z\EXFKDM�FH�]ZL�]NL�PHWDOLF]QH�� 
R5 -   Ogrzanie grozi wybuchem.  
R6 -   Produkt wybuchowy z doVW
SHP�L�EH]�GRVW
SX�SRZLHWU]D�� 
R7 -   0R*H�VSRZRGRZDü�SR*DU�� 
R8 -   .RQWDNW�]�PDWHULDáDPL�]DSDOQ\PL�PR*H�VSRZRGRZDü�SR*DU�� 
R9 -   *UR]L�Z\EXFKHP�SR�]PLHV]DQLX�]�PDWHULDáHP�]DSDOQ\P�� 
R10 -  3URGXNW�áDWZR�SDOQ\�� 
R11 -  3URGXNW�Z\VRFH�áDWZR�SDOQ\�� 
R12 -  3URGXNW�VNUDMQLH�áDWZR�SDOQ\�� 
R14 -  5HDJXMH�JZDáWRZQLH�]�ZRG��� 
R15 -  :�NRQWDNFLH�]�ZRG��XZDOQLD�VNUDMQLH�áDWZRSDOQH�JD]\�� 
R16 -  3URGXNW�Z\EXFKRZ\�SR�]PLHV]DQLX�]�VXEVWDQFMDPL�XWOHQLDM�F\PL�� 
R17 -  6DPRU]XWQLH�]DSDOD�VL
�Z�SRZLHWU]X�� 
R18 -  PodczDV�VWRVRZDQLD�PRJ��SRZVWDZDü�áDWZR�SDOQH�OXE�Z\EXFKRZH�PLHV]DQLQ\�SDU�]�

powietrzem.  
R19 -  0R*H�WZRU]\ü�Z\EXFKRZH�QDGWOHQNL�� 
R20 -  ']LDáD�V]NRGOLZLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�� 
R21 -  ']LDáD�V]NRGOLZLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��� 
R22 -  ']LDáD�V]NRGOLZLH�SR�SRáNQL
FLX�� 
R23 -  ']LDáD�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�� 
R24 -  ']LDáD�WRNV\F]QLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��� 
R25 -  ']LDáD�WRNV\F]QLH�SR�SRáNQL
FLX�� 
R26 -  ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�� 
R27 -  ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��  
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R28 -  ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�SR�SRáNQL
FLX�� 
R29 -  :�NRQWDNFLH�]�ZRG��XZDOQLD�WRNV\F]QH�JD]\�� 
R30 -  3RGF]DV�VWRVRZDQLD�PR*H�VWDü�VL
�Z\VRFH�áDWZR�SDOQ\�� 
R31 -  W kontakcie z kwasami uwalnia toksyczne gazy.  
R32 -  W kontakcie z kwasami uwalnia bardzo toksyczne gazy.  
R33 -  1LHEH]SLHF]H�VWZR�NXPXODFML�Z�RUJDQL]PLH�� 
R34 -  Powoduje oparzenia.  
R35 -  3RZRGXMH�SRZD*QH�RSDU]HQLD�� 
R36 -  ']LDáD�GUD*QL�FR�QD�RF]\�� 
R37 -  ']LDáD�GUD*QL�FR�QD�GURJL�RGGHFKRZH�� 
R38 -  ']LDáD�GUD*QL�FR�QD�VNyU
�� 
R39 -  =DJUD*D�SRZVWDQLHP�EDUG]R�SRZD*Q\FK�QLHRGZUDFDOQ\FK�]PLDQ�Z�VWDQLH�]GURZLD�� 
R40 -  2JUDQLF]RQH�GRZRG\�G]LDáDQLD�UDNRWZyUF]HJR�� 
R41 -  5\]\NR�SRZD*QHJR�XV]NRG]HQLD�RF]X�� 
R42 -  0R*H�SRZRGRZDü�XF]XOHQLH�Z�QDVW
SVWZLH�QDUD*HQLD�GURJ��RGGHFKRZ��� 
R43 -  0R*H�SRZRGRZDü�XF]XOHQLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��� 
R44 -  =DJUR*HQLH�Z\EXFKHP�SR�RJU]DQLX�Z�]DPNQL
W\P�SRMHPQLNX�� 
R45 -  0R*H�SRZRGRZDü�UDND�� 
R46 -  0R*H�SRZRGRZDü�G]LHG]LF]QH�ZDG\�JHQHW\F]QH�� 
R48 -  6WZDU]D�SRZD*QH�]DJUR*HQLH�]GURZLD�Z�QDVW
SVWZLH�GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 
R49 -  0R*H�SRZRGRZDü�UDND�Z�QDVW
SVWZLH�QDUD*HQLD�GURJ��RGGHFKRZ��� 
R50 -  ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�QD�RUJDQL]P\�ZRGQH�� 
R51 -  ']LDáD�WRNV\F]QLH�QD�RUJDQL]P\�ZRGQH�� 
R52 -  ']LDáD�V]NRGOLZLH�QD�RUJDQL]P\�ZRGQH�� 
R53 -  0R*H�SRZRGRZDü�GáXJR�XWU]\PXM�FH�VL
�QLHNRU]\VWQH�]PLDQ\�Z��URGRZLVNX�ZRGQ\P�� 
R54 -  ']LDáD�WRNV\F]QLH�QD�UR�OLQ\�� 
R55 -  ']LDáD�WRNV\F]QLH�QD�]ZLHU]
WD�� 
R56 -  ']LDáD�WRNV\F]QLH�QD�RUJDQL]P\�JOHERZH�� 
R57 -  ']LDáD�WRNV\F]QLH�QD�SV]F]Rá\�� 
R58 -  0R*H�SRZRGRZDü�GáXJR�XWU]\PXM�FH�VL
�QLHNRU]\VWQH�]PLDQ\�Z��URGRZLVNX�� 
R59 -  6WZDU]D�]DJUR*HQLH�GOD�ZDUVWZ\�R]RQRZHM�� 
R60 -  0R*H�XSR�OHG]Dü�SáRGQR�ü�� 
R61 -  0R*H�G]LDáDü�V]NRGOLZLH�QD�G]LHFNR�Z�áRQLH�PDWNL�� 
R62 -  0R*OLZH�U\]\NR�XSR�OHG]HQLD�SáRGQR�FL�� 
R63 -  0R*OLZH�U\]\NR�V]NRGOLZHJR�G]LDáDQLD�QD�G]LHFNR�Z�áRQLH�PDWNL�� 
R64 -  0R*H�RGG]LDá\ZDü�V]NRGOLZLH�QD�G]LHFL�NDUPLRQH�SLHUVL��� 
R65 -  ']LDáD�V]NRGOLZLH��PR*H�SRZRGRZDü�XV]NRG]HQLH�SáXF�Z�SU]\SDGNX�SRáNQL
FLD�� 
R66 -  3RZWDU]DM�FH�VL
�QDUD*HQLH�PR*H�SRZRGRZDü�Z\VXV]DQLH�OXE�S
NDQLH�VNyU\�� 
R67 -  3DU\�PRJ��Z\ZRá\ZDü�XF]XFLH�VHQQR�FL�L�]DZURW\�JáRZ\�� 
R68 -  0R*OLZH�U\]\NR�SRZVWDQLD�QLHRGZUDFDOQ\FK�]PLDQ�Z�VWDQLH�]GURZLD�� 
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R14/15 -        5HDJXMH�JZDáWRZQLH�]�ZRG���XZDOQLDM�F�VNUDMQLH�áDWZR�SDOQH�JD]\.  
R15/29 -        :�NRQWDNFLH�]�ZRG��XZDOQLD�VNUDMQLH�áDWZR�SDOQH��WRNV\F]QH�JD]\�� 
R20/21 -        ']LDáD�V]NRGOLZLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��� 
R20/22 -        ']LDáD�V]NRGOLZLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�SR�SRáNQL
FLX�� 
R20/21/22 -     ']LDáD�V]NRGOLZLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH��Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX�� 
R21/22 -        ']LDáD�V]NRGOLZLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX�� 
R23/24 -        ']LDáD�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��� 
R23/25 -        ']LDáD�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�SR�SRáNQL
FLX�� 
R23/24/25 -     ']LDáD�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH��Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX�� 
R24/25 -        ']LDáD�WRNV\F]QLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX�� 
R26/27 -        ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��� 
R26/28 -        ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�SR�SRáNQL
FLX�� 
R26/27/28 -     ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH��Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX�� 
R27/28 -        DziDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX�� 
R36/37 -        ']LDáD�GUD*QL�FR�QD�RF]\�L�GURJL�RGGHFKRZH�� 
R36/38 -        ']LDáD�GUD*QL�FR�QD�RF]\�L�VNyU
�� 
R36/37/38 -     ']LDáD�GUD*QL�FR�QD�RF]\��GURJL�RGGHFKRZH�L�VNyU
�� 
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R37/38 -        ']LDáD�GUD*QL�FR�QD�GURJL�RGGHFKRZH�L�VNyU
�� 
R39/23 -        ']LDáD�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH��]DJUD*D�SRZVWDQLHP�EDUG]R�SRZD*Q\FK�

nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.  
R39/24 -        ']LDáD�WRNV\F]QLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU���]DJUD*D�SRZVWDQLHP�EDUG]R�SRZD*Q\FK�

nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.  
R39/25 -        ']LDáD�WRNV\F]QLH�SR�SRáNQL
FLX��]DJUD*D�SRZVWDQLHP�EDUG]R�SRZD*Q\FK�

nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.  
R39/23/24 -     ']LDáD�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU���]DJUD*D�SRZVWDQLHP�

EDUG]R�SRZD*Q\FK�QLHRGZUDFDOQ\FK�]PLDQ�Z�VWDQLH�]GURZLD�� 
R39/23/25 -     ']LDáD�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�SR�SRáNQL
FLX��]DJUD*D�SRZVWDQLHP�EDUG]R�

SRZD*Q\FK�QLHRGZUDFDOQ\FK�]PLDQ�Z�VWDQLH�]GURZLD�� 
R39/24/25 -     ']LDáD�WRNV\F]QLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX��]DJUD*D�SRZVWDQLHP�EDUG]R�

SRZD*Q\FK�QLHRGZUDFDOQ\FK�]PLDQ�Z�VWDQLH�]GURZLD�� 
R39/23/24/25 -  ']LDáD�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH��Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX��

]DJUD*D�SRZVWDQLHP�EDUG]R�SRZD*Q\ch nieodwracalnych zmian w stanie 
zdrowia.  

R39/26 -        ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH��]DJUD*D�SRZVWDQLHP�EDUG]R�
SRZD*Q\FK�QLHRGZUDFDOQ\FK�]PLDQ�Z�VWDQLH�]GURZLD�� 

R39/27 -        ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU���]DJUD*D�SRZVWDQLHP�EDUG]R�SRZD*Q\FK�
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.  

R39/28 -        ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�SR�SRáNQL
FLX��]DJUD*D�SRZVWDQLHP�EDUG]R�SRZD*Q\FK�
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.  

R39/26/27 -     ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU���]DJUD*D�
SRZVWDQLHP�EDUG]R�SRZD*Q\FK�QLHRGZUDFDOQ\FK�]PLDQ�Z�VWDQLH�]GURZLD�� 

R39/26/28 -     ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�SR�SRáNQL
FLX��]DJUD*D�SRZVWDQLHP�
EDUG]R�SRZD*Q\FK�QLHRGZUDFDOQ\FK�]PLDQ�Z�VWDQLH zdrowia.  

R39/27/28 -     ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX��]DJUD*D�SRZVWDQLHP�
EDUG]R�SRZD*Q\FK�QLHRGZUDFDOQ\FK�]PLDQ�Z�VWDQLH�]GURZLD�� 

R39/26/27/28 -  ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH��Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR 
SRáNQL
FLX��]DJUD*D�SRZVWDQLHP�EDUG]R�SRZD*Q\FK�QLHRGZUDFDOQ\FK�]PLDQ�Z�
stanie zdrowia.  

R42/43 -        0R*H�SRZRGRZDü�XF]XOHQLH�Z�QDVW
SVWZLH�QDUD*HQLD�GURJ��RGGHFKRZ��L�Z�NRQWDNFLH�]H�
VNyU��� 

R48/20 -        ']LDáD�V]NRGOLZLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH��VWZDU]D�SRZD*QH�]DJUR*HQLH�]GURZLD�Z�
QDVW
SVWZLH�GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 

R48/21 -        ']LDáD�V]NRGOLZLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU���VWZDU]D�SRZD*QH�]DJUR*HQLH�]GURZLD�Z�
QDVW
SVWZLH�GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 

R48/22 -        ']LDáD�V]NRGOLZLH�SR�SRáNQL
FLX��VWZDU]D�SRZD*QH�]DJUR*HQLH�]GURZLD�Z�QDVW
SVWZLH�
GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 

R48/20/21 -     ']LDáD�V]NRGOLZLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU���VWZDU]D�SRZD*QH�
]DJUR*HQLH�]GURZLD�Z�QDVW
SVWZLH�GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 

R48/20/22 -     ']LDáD�V]NRGOLZLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�SR�SRáNQL
FLX��VWZDU]D�SRZD*QH�]DJUR*HQLH�
]GURZLD�Z�QDVW
SVWZLH�GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 

R48/21/22 -     ']LDáD�V]NRGOLZLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX��VWZDU]D�SRZD*QH�]DJUR*HQLH�
]GURZLD�Z�QDVW
SVWZLH�GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 

R48/20/21/22 -  ']LDáD�V]NRGOLZLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH��Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX��
VWZDU]D�SRZD*QH�]DJUR*HQLH�]GURZLD�Z�QDVW
SVWZLH�GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 

R48/23 -        ']LDáD�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH��VWZDU]D�SRZD*QH�]DJUR*HQLH�]GURZLD�Z�
QDVW
SVWZLH�GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 

R48/24 -        ']LDáD�WRNV\F]QLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU���VWZDU]D�SRZD*QH�]DJUR*HQLH�]GURZLD�Z�
QDVW
SVWZLH�GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 

R48/25 -        ']LDáD�WRNV\F]QLH�SR�SRáNQL
FLX��VWZDU]D�SRZD*QH�]DJUR*HQLH�]GURZLD�Z�QDVW
SVWZLH�
GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 

R48/23/24 -     ']LDáD�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU���VWZDU]D�SRZD*QH�
]DJUR*HQLH�]GURZLD�Z�QDVW
SVWZLH�GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 

R48/23/25 -     ']LDáD�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�SR�SRáNQL
FLX��VWZDU]D�SRZD*QH�]DJUR*HQLH�
]GURZLD�Z�QDVW
SVWZLH�GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 

R48/24/25 -     ']LDáD�WRNV\F]QLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX��VWZDU]D�SRZD*QH�]DJUR*HQLH�
]GURZLD�Z�QDVW
SVWZLH�GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 
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R48/23/24/25 -  ']LDáD�WRNV\F]QLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH��Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX��
VWZDU]D�SRZD*QH�]DJUR*HQLH�]GURZLD�Z�QDVW
SVWZLH�GáXJRWUZDáHJR�QDUD*HQLD�� 

R50/53 -        ']LDáD�EDUG]R�WRNV\F]QLH�QD�RUJDQL]P\�ZRGQH��PR*H�SRZRGRZDü�GáXJR�XWU]\PXM�FH�VL
�
QLHNRU]\VWQH�]PLDQ\�Z��URGRZLVNX�ZRGQ\P�� 

R51/53 -        ']LDáD�WRNV\F]QLH�QD�RUJDQL]P\�ZRGQH��PR*H�SRZRGRZDü�GáXJR�XWU]\PXM�FH�VL
�
QLHNRU]\VWQH�]PLDQ\�Z��URGRZLVNX�ZRGQ\P�� 

R52/53 -        ']LDáD�V]NRGOLZLH�QD�RUJDQL]P\�ZRGQH��PR*H�SRZRGRZDü�GáXJR�XWU]\PXM�FH�VL
�
QLHNRU]\VWQH�]PLDQ\�Z��URGRZLVNX�ZRGQ\P�� 

R68/20 -        ']LDáD�V]NRGOLZLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH��PR*OLZH�U\]\NR�SRZVWDQLD�QLHRGZUDFDOQ\FK�
zmian w stanie zdrowia.  

R68/21 -        ']LDáD�V]NRGOLZLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU���PR*OLZH�U\]\NR�SRZVWDnia nieodwracalnych 
zmian w stanie zdrowia.  

R68/22 -        ']LDáD�V]NRGOLZLH�SR�SRáNQL
FLX��PR*OLZH�U\]\NR�SRZVWDQLD�QLHRGZUDFDOQ\FK�]PLDQ�Z�
stanie zdrowia.  

R68/20/21 -     ']LDáD�V]NRGOLZLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU���PR*OLZH�U\]\NR�
powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.  

R68/20/22 -     ']LDáD�V]NRGOLZLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�SR�SRáNQL
FLX��PR*OLZH�U\]\NR�SRZVWDQLD�
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.  

R68/21/22 -     ']LDáD�V]NRGOLZLH�Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX��PR*OLZH�U\]\NR�SRZVWDQLD�
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.  

R68/20/21/22 -  ']LDáD�V]NRGOLZLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH��Z�NRQWDNFLH�]H�VNyU��L�SR�SRáNQL
FLX��
PR*OLZH�U\]\NR�SRZVWDQLD�QLHRGZUDFDOQ\FK�]PLDQ�Z�VWDQLH�]GURZLD�� 

 
 
 
3U]\NáDGRZH�R]QDF]HQLD��QD�SU]\NáDG]LH�RGF]\QQLNyZ�]�]HVWDZX�GR�IRWRPHWU\F]QHJR�
oznaczania wapnia – test 14815): 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

)U�F\�„C”. 
R35 -  pRZRGXMH�SRZD*QH�RSDU]HQLD 
S26 -  zDQLHF]\V]F]RQH�RF]\�SU]HP\ü�QDW\FKPLDVW�GX*��

LOR�FL��ZRG\�L�]DVL
JQ�ü�SRUDG\�OHNDU]D 
S45 - w�SU]\SDGNX�DZDULL�OXE�MH*HOL�(OH�VL
�SRF]XMHV]��

QLH]ZáRF]QLH�]DVL
JQLM�SRUDG\�OHNDU]D�-�MH*HOL�WR�
PR*OLZH��SRND*�HW\NLHW
 

S36/37/39 - nRVLü�RGSRZLHGQL��RG]LH*�RFKURQQ���
RGSRZLHGQLH�U
NDZLFH�RFKURQQH�L�RNXODU\�OXE�
RFKURQ
�WZDU]\ 

Toksyczny „T” 
R61 -  mR*H�G]LDáDü�V]NRGOLZLH�QD�G]LHFNR�Z�áRQLH�PDWNL 
R20/21 - d]LDáD�V]NRGOLZLH�SU]H]�GURJL�RGGHFKRZH�L�Z�

NRQWDNFLH�]H�VNyU� 
S45 - w�SU]\SDGNX�DZDULL�OXE�MH*HOL�(OH�VL
�SRF]XMHV]��

QLH]ZáRF]QLH�]DVL
JQLM�SRUDG\�OHNDU]D�-�MH*HOL�WR�
PR*OLZH��SRND*�HW\NLHW
 

S53 - uQLNDü�QDUD*HQLD�-�SU]HG�X*\FLHP�]DSR]QDü�VL
�]�
LQVWUXNFM� 

S36/37 - nRVLü�RGSRZLHGQL��RG]LH*�RFKURQQ��L�RGSRZLHGQLH�
U
NDZLFH�RFKURQQH 
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=Dá���3��:VND]yZNL�GRW\F]�FH�NRU]\VWDQLD�]H�VSHNWURIRWRPHWUX�63(.2/�– 11 
 
8U]�G]HQLH�63(.2/�–����MHVW�MHGQRZL�]NRZ\FK�VSHNWURIRWRPHWUHP�SUDFXM�F\P�Z�]DNUHVLH�
�ZLDWáD�ZLG]LDOQHJR��9,6���63(.2/�–����VNáDGD�VL
�]�QDVW
SXM�F\FK�JáyZQ\FK�HOHPHQWyZ� 
 

1. Zá�F]QLND�Z\á�F]QLND 
2. Z\�ZLHWODF]D 
3. panelu przycisków 

4. przycisku zerowania 

5. �UXE\�PLNURPHWU\F]QHM�GR�XVWDZLDQLD�GáXJR�FL�IDOL��ZLHWOQHM 
6. �UXE�PRFXM�F\FK�SU]\VWDZN
�SRPLDURZ� 

7. przystawki pomiarowej 

8. G(ZLJQL�SU]HVáRQ\ 

9. G(ZLJQL�ILOWUD 
 

 
 
 
 
:\NRU]\VWXM�F�63(.2/�– 11 do pomiDUyZ�IRWRPHWU\F]Q\FK��PHWRG��VNDOL�Z]RUFyZ��Z�
]DNUHVLH��ZLDWáD�ZLG]LDOQHJR�QDOH*\� 

1. Zá�F]\ü�XU]�G]HQLH 
2. GRNRQDü�Z\ERUX�PLHU]RQHJR�SDUDPHWUX��DEVRUEDQFMD�HNV\QNFMD��WUDQVPLWDQFMD�OXE�

VW
*HQLH� 
3. SU]\PRFRZDü�RGSRZLHGQL��SU]\VWDZN
�SRPLDURZ� 

4. GREUDü�SDU
�NXZHW 

4 

2 

3 

1 5 

6 

7 

8 

9 

Rys. 1. Spektrofotometr Specol-11 
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5. dobUDü�GáXJR�ü�IDOL��ZLHWOQHM�GR�Z\NRQDQLD�SRPLDUyZ 

6. VSUDZG]Lü�GREUDQ��SDU
�NXZHWHN�� 
7. Z\NRQDü�SRPLDU\�GOD�VNDOL�Z]RUFyZ�L�SUyEHN�EDGDQ\FK 

8. Z\á�F]\ü�XU]�G]HQLH 
  
Uwagi praktyczne: 

• 8U]�G]HQLH�QDOH*\�Zá�F]\ü�QD�RN��ò�K�SU]HG�UR]SRF]
FLHP�SRPLDUyZ 

• %á
G\� SRPLDUyZ� PR*QD� ]PQLHMV]\ü� UR]SRF]\QDM�F� SRPLDU\� RG� VW
*HQLD�
najmniejszego. 

• .XZHWNL�QDOH*\�FKZ\WDü�W\ONR�]D�PDWRZH��FLDQNL� 
• .XZHWNL� QDOH*\� QDSHáQLDü�� WDN� DE\� ]DSHZQLü� SR]LRP� Z\VWDUF]DM�F\� GR�

Z\NRQDQLD�SRPLDUX� L� DE\�XQLNQ�ü�QLHEH]SLHF]H�VWZD�Z\FKODSDQLD�]DZDUWR�FL�
kuwetek do przystawki pomiarowej w trakcie przestawiana karetki. 
3UDNW\F]QLH�R]QDF]D�WR�QDSHáQLDQLH�NXZHWHN�GR�RN������-�����LFK�Z\VRNR�FL� 

• .XZHWNL� QDOH*\� �-NURWQLH� SU]HSáXNLZDü� UR]WZRUHP�� GOD� NWyUHJR� GRNRQXMHP\�
SRPLDUX��SU]\�XU]�G]HQLX�QDOH*\�XVWDZLü�QDF]\QLH na zlewki). 

• .XZHWNL� QDOH*\� RVXV]Dü� L� GRNáDGQLH� Z\FLHUDü� �FLDQNL� SRPLDURZH� PL
NN��
V]PDWN��OXE�ELEXá�� 

• :� SU]\SDGNX� GRVWDQLD� VL
� UR]WZRUX� GR� SU]\VWDZNL� SRPLDURZHM� QDOH*\� M��
RVXV]\ü�ELEXá�� 

• -H*HOL�Z�WUDNFLH�SRPLDUX�Z\VW
SXM��GX*H�ZDKDQLD�RGF]\WX�QDOH*\�XSHZQLü�VL
�
F]\� Z� GR� NXZHWNL� QLH� GRVWDá\� VL
� ]DQLHF]\V]F]HQLD� L�OXE� Z\WU]Hü� NURSOH�
UR]WZRUX�VSá\ZDM�FH�]H��FLDQHN�NXZHWHN� 

• 3U]HG� ND*G\P� SRPLDUHP� QDOH*\� VSUDZG]Lü� L� HZHQWXDOQLH� VNRU\JRZDü�
Z\]HURZDQLH�XU]�G]HQLD�GOD�NXZHWNL�]�RGQR�QLNLHP��QS��ZRG��UHGHVW\ORZDQ�� 

• zerowanie spektrofotometru „na wybrany roztwór” oznacza ustalenie zerowej 
ZDUWR�FL�DEVRUEDQFML�GOD�UR]WZRUX�Z�NXZHWFH��NWyUD�]QDMGXMH�VL
�QD�OLQLL�ELHJX�
SURPLHQL��ZLHWOQ\FK�Z�PRPHQFLH�QDFLVNDQLD�SU]\FLVNX�]HURZDQD��5���&]
VWR��
MDNR�RGQR�QLN��X*\ZDQD�MHVW�ZRda redestylowana.  

 
 
Ad. 1.�:á�F]HQLH�XU]�G]HQLD� 
 

8U]�G]HQLH�Zá�F]D� VL
�SU]\FLVNLHP�Zá�F]QLND� VLHFLRZHJR� �����3R�Zá�F]HQLX�]DSDODM�� VL
�
ODPSNL�NRQWUROQH�ZV]\VWNLFK�SU]\FLVNyZ�L�ZV]\VWNLH�VHJPHQW\�Z\�ZLHWODF]D�– ma to na celu 
SRWZLHUG]HQLH�VSUDZQR�FL�ODPSHN�L�Z\�ZLHWODF]D�� 
 
 
Ad. 2. Wybór mierzonego parametru 
 

3R� NRQWUROL� VSUDZQR�FL� Z\�ZLHWODF]D� L� NRQWUROHN� ]DF]\QDM�� PLJDü� WU]\� NRQWURONL�
przycisków oznaczonych T, C i E�� 1DFL�QL
FLH� Z\EUDQHJR� SU]\FLVNX� R]QDF]D� XVWDZLHQLH�
XU]�G]HQLD� Z� WU\E� SRPLDUX� WUDQVPLWDQFji (T), ekstynkcji (E�� OXE� VW
*HQLD� �C). W metodzie 
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5 cm 
2 cm 

1 cm 

NU]\ZHM� Z]RUFRZHM� QDMSUDNW\F]QLHMV]�� ZLHONR�FL�� MHVW� DEVRUEDQFMD�� NWyUD� RGSRZLDGD�
ekstynkcji. 

 
 
Ad. 3. Przymocowanie odpowiedniej przystawki pomiarowej. 
 

'REyU� SU]\VWDZNL� SRPLDURZHM� ]DOH*\� RG� URG]DMX� X*\Zanych kuwet. Przystawka (7) 
PRFRZDQD� MHVW� GZLHPD� �UXEDPL� ����� -HM� SRáR*HQLH� XVWDODQH� MHVW� SU]H]� RWZRU\� L� EROFH�
FHQWUXM�FH�� 
Ad. 4. Dobór pary kuwet. 

 
0R*OLZH� MHVW� Z\NRQ\ZDQLH� SRPLDUyZ� Z�

NXZHWDFK� R� Uy*QHM� GáXJR�FL� GURJL� RSW\F]QHM�
�JUXER�FL� ZDUVWZ\� UR]WZRUu). Praktycznie 
Z\NRU]\VWXMH� VL
� WU]\� URG]DMH� NXZHW�� ��� �� L� �� FP�
�U\V������'R�SRPLDUyZ�QDOH*\�GREUDü�SDU
�NXZHW�R�
GRNáDGQLH� WHM� VDPHM� GáXJR�FL� GURJL� RSW\F]QHM�� :�
REU
ELH�MHGQHJR�UR]PLDUX�LVWQLHM��QLHZLHONLH�Uy*QLFH�
SRPL
G]\� SRV]F]HJyOQ\PL� NXZHWDPL�� .D*GD� ] 
kuwet opisana jest przez podanie w cm, z 
GRNáDGQR�FL��GR�WU]HFLHJR�PLHMVFD�SR�SU]HFLQNX��MHM�
JUXER�FL�� 'R� SRPLDUyZ� QDOH*\� GREUDü� MHGQDNRZR�
RSLVDQD� SDU
� NXZHW�� � .D*GD� ]� NXZHW� PD� GZLH�
Z\UD(QLH�PDWRZH��FLDQNL�–�NXZHW\�QDOH*\�FKZ\WDü�
GRW\NDM�F�W\ONR��FLDQHN�Patowych.   

 
 

 
 
Ad. 5.�'REyU�GáXJR�FL�IDOL��ZLHWOQHM�� 
 

'R� SRPLDUyZ� IRWRPHWU\F]Q\FK� GREUDü� QDOH*\�� WDND� GáXJR�ü� IDOL�� SU]\� NWyUHM� Z\VW
SXMH�
maksimum na krzywej widma absorpcji. Widmo absorpcji, przy wykorzystaniu 
spektrofotometru SPEKOL – 11 uzyskujemy przez wykonanie szeregu pomiarów absorbancji 
GOD� Uy*Q\FK� GáXJR�FL� IDO� �ZLHWOQ\FK��8VWDOHQLH� EDUZ\�GRSHáQLDM�FHM� DQDOL]RZDQHM� VXEVWDQFML�
PR*H� ]QDF]QLH� VNUyFLü� F]DV� SRWU]HEQ\� QD� RNUH�OHQLH� DQDOLW\F]QHM� GáXJR�FL� IDOL�� :� WUDFLH�
wykonywania pomiarów kolejno: 

a) w jednHM� ]� NRPyU� SU]\VWDZNL� SRPLDURZHM� XPLHV]F]DP\� NXZHWN
� ]�
RGQR�QLNLHP�QS��ZRG��UHGHVW\ORZDQ�� 

b) Z�GUXJLHM�NRPRU]H�SU]\VWDZNL�SRPLDURZHM�XPLHV]F]DP\�NXZHWN
�]�UR]WZRUHP�
analizowanej substancji; 

 Rys. 2. Kuwety 1, 2 i 5 cm 
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c) XVWDZLDP\�Z\EUDQ��GáXJR�ü�IDOL� �U\V������3U]\�SRPLDUDFK�Z\NRQ\ZDQ\FK dla 
GáXJR�FL� IDO� Z� ]DNUHVLH� SRZ\*HM� RN�� ���� QP� QDOH*\� XVWDZLü� G(ZLJQ
� ILOWUD�
(Rys. 1. -����Z�SR]\FML�Z\FL�JQL
WHM� 

d) SR� XPLHV]F]HQLX�� QD� OLQLL� ELHJX� ZL�]NL� �ZLDWáD�� NXZHWNL� ]� ZRG�� ]HUXMHP\�
XU]�G]HQLH��SU]\FLVN�5�– rys. 1); 

e) SU]HVXZDP\� NDUHWN
� SU]\VWDZNL� SRPLDURZHM� XPLHV]F]DM�F� QD� OLQLL� ELHJX�
ZL�]NL��ZLDWáD��NXZHWN
�]�UR]WZRUHP�DQDOL]RZDQHM�VXEVWDQFML� 

f) RGF]\WXMHP\� �Z\�ZLHWODF]�� L� ]DSLVXMHP\� ]PLHU]RQ�� ZDUWR�ü� �QDMF]
�FLHM�
DEVRUEDQFML�� RUD]� RGSRZLDGDM�F�� MHM� GáXJR�ü� IDOL� �ZLHWOQHM� ��UXED�
mikrometryczna); 

g) F]\QQR�ci c –� I� � SRZWDU]DP\� GR� F]DVX� ]HEUDQLD� GDQ\FK�Z\VWDUF]DM�F\FK� GR�
RNUH�OHQLD�V]XNDQHM�GáXJR�FL�IDOL��ZLHWOQHM�� 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ad. 6. Sprawdzenie dobranej pary kuwet. 
 

3R�XVWDOHQLX�L�QDVWDZLHQLX�Z\EUDQHM�GáXJR�FL�IDOL��ZLHWOQHM�QDOH*\�RELH�Z\EUDQe kuwetki 
QDSHáQLü�ZRG��UHGHVW\ORZDQ��L�Z\]HURZDü�XU]�G]HQLH�QD�MHGQ��]�QLFK��-H*HOL�RELH�NXZHWNL�Z�
MHGQDNRZ\P� VWRSQLX� SRFKáDQLDM�� �ZLDWáR� R� QDVWDZLRQHM� GáXJR�FL� IDOL� WR� RGF]\W� GOD� GUXJLHM�
NXZHWNL� SRZLQLHQ� Z\QRVLü� ]HUR�� -H*HOL� RGF]\WDQD�� GOD� GUXJLHM� NXZHWNL� PLHU]RQD� ZDUWR�ü�
DEVRUEDQFML�MHVW�Uy*QD�RG�]HUD��QDOH*\�GRNRQDü�Z\ERUX��NWyUD�]�NXZHWHN�E
G]LH�SRPLDURZD��D�
NWyUD� RGQR�QD� L� SU]\M�ü� RGSRZLHGQL�� ZDUWR�ü� SRSUDZNL� GOD� EH]SR�UHGQLFK� RGF]\WyZ� ]�
XU]�G]HQLD� 

 

 

 

0LHMVFH�QD�NXZHW
 

Karetka przystawki 

5\V������UXED�PLNURPHWU\F]QD�QDVWDZ\�
GáXJR�FL��IDOL��ZLHWOQHM��QDVWDZLRQD�QD�
690 nm). 

Rys. 4. Przystawka pomiarowa do kuwet 5 cm. 
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Ad. 7. Pomiary dla skali wzorców i próbek badanych. 
 

5R]WZRU\� VNDOL� Z]RUFyZ� XV]HUHJRZDü� RG� QDMPQLHMV]HJR� GR� QDMZL
NV]HJR�� 6SUDZG]Lü�
XVWDZLHQLH�Z\EUDQHM�GáXJR�FL�IDOL��ZLHWOQHM��.XZHWN
�RGQR�QD�QDSHáQLü�ZRG��UHGHVW\ORZDQ��L�
XPLH�FLü� SR� Z\EUDQHM� VWURQLH� NDUHWNL�� .XZHWN
� SRPLDURZ�� QDSHáQLDü� SR� NROHL� UR]WZRUDPi 
Z]RUFRZ\PL� �SU]HSáXNXM�F� M�� NROHMQ\PL� UR]WZRUDPL�� L� GRNRQ\ZDü� SRPLDUyZ� DEVRUEDQFML��
VSUDZG]DM�F�L�HZHQWXDOQLH�NRU\JXM�F�Z\]HURZDQLH�XU]�G]HQLD�ND*G\P�SRPLDUHP��:�WDNL�VDP�
VSRVyE�SRVW
SRZDü�]�]HVWDZHP�EDGDQ\FK��SUyEHN�� 
 
Ad. 8.�:\á�F]HQLH�XU]�G]HQLD� 
 

:\á�F]\ü� VSHNWURIRWRPHWU� SU]\FLVNLHP� Z\á�F]QLND�� .XZHWNL� SU]HSáXNDü� ZRG��
UHGHVW\ORZDQ�� L� XPLH�FLü� Z� SRMHPQLNX� ]� ZRG�� UHGHVW\ORZDQ��� :� UD]LH� SRWU]HE\� RVXV]\ü�
SU]\VWDZN
�SRPLDURZ���8SRU]�GNRZDü�L�VSU]�WQ�ü�VWDQRZLVNR�SUDF\� 
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=Dá���4. PoGVWDZRZH�F]\QQR�FL�]ZL�]DQH�]�REVáXJ��IRWRPHWUX�030 3000/SQ 300 
 

,QIRUPDFMH�]ZL�]DQH�]�REVáXJ��IRWRPHWUX�GRW\F]��PRGHOX�030�������GOD�IRWRPHWUX�64�
���� V]F]HJyá\�PRJ�� E\ü� LQQH�–� QS�� GáXJR�FL� IDO� �ZLHWOQ\FK� QD� SRV]F]HJyOQ\FK� ILOWUDFK� OXE�
niektóre opcje menu dodatkowego)  

6WRVRZDQH�GR�R]QDF]H��IRWRPHWU\�030������64�����V��XQLZHUVDOQ\PL��VWDQGDUGRZ\PL�
IRWRPHWUDPL� Z\NRU]\VW\ZDQ\PL� JáyZQLH� GR� UXW\QRZ\FK� DQDOL]� ZRG\� L� �FLHNyZ��
Zastosowanie techniki mikroprocesorowej wraz z zoptymalizowanym oprogramowaniem 
zapewnia� áDWZR�ü�REVáXJL�Z�RGQLHVLHQLX�GR�XVWDZLDQLD�SDUDPHWUyZ��7HJR�W\SX�IRWRPHWU\�V��
ÄSU]\MD]QH´�GOD�X*\WNRZQLND�D�LFK�REVáXJD��Z�SRGVWDZRZ\P�]DNUHVLH��MHVW�LQWXLF\MQD� 

3RGVWDZRZH�F]\QQR�FL�]ZL�]DQH�]�Z\NRQDQLHP�SRPLDUX�REHMPXM�� 
- XVWDOHQLH� SR]\FML� SU]Há�F]QLND� ILOWUD� QD� NWyUHM� E
G]LH� Z\NRQ\ZDQ\� SRPLDU�

mierzonego parametru (wg informacji podanej w zestawie odczynników) 

- ustawienie aparatu do pomiaru wybranego parametru 

- XVWDOHQLH�RSFML�GRGDWNRZ\FK��SRPLDU��OHSHM�SUyE\��RGPLHU]DQLH�F]DVX�UHDNFML��SRVWDü�
i jednostki Z�MDNLFK�PD�E\ü�SRGDZDQ\�Z\QLN� 

- SU]\JRWRZDQLH�SUyENL��HZHQWXDOQLH�WH*�SUyE\��OHSHM��]JRGQLH�]�SURFHGXU��R]QDF]DQLD 
- SRPLDU��OHSHM�SUyE\ 

- pomiary próbek 

)L]\F]QH� Z\NRQDQLH� SRPLDUX� QDOH*\� SRSU]HG]Lü� GRERUHP� NXZHWNL� JZDUDQWXM�FHM�
X]\VNDQLH� GRNáDGQHJR�Z\QLNX�PLHV]F]�FHJR� VL
� Z� ]DNUHVLH� SRPLDURZ\P�GDQHM�PHWRG\� �Z�
oparciu o oszacowanie spodziewanego wyniku).  

    
 
1 :\�ZLHWODF] 
2 .ODZLV]H�]DEH]SLHF]RQH�IROL� 
3 3U]Há�F]QLN�ILOWUD��GáXJR�FL�IDOL��ZLHWOQHM� 
4 Komora na probówki/kuwetki 
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1 :á�F]QLN 
2 Gniazdo zasilania 
3 Gniazdo V24/RS232 C  
 
 

:\�ZLHWODF]��3U]\NáDG\�VWDQGDUGRZR�Z\�ZLHWODQ\FK�LQIRUPDFML� 
 
Pomiar 
mg/L: jednostka 
COD: Oznaczany parametr 
160��JyUQ\�]DNUHV�ZDUWR�FL�PLHU]RQHM 
 
 

 
3U]HMG(�GR�PHQX�³)XQNFMH�GRGDWNRZH´ 
 
 

Wybór metody 

 

Pomiar 
 

 
Informacja o waUWR�FL�PLHU]RQHM� 
139��ZDUWR�ü�]PLHU]RQD 
mg/L: jednostka 
COD: oznaczany parametr 
 
 

 
SU]HMG(�GR�JáyZQHJR�PHQX 
 
Z\NRQDQLH�QDVW
SQHJR�SRPLDUX��OXE�SRZWyU]HQLH�ELH*�FHJR� 
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Funkcje dodatkowe 
odznaczono „oznaczany parametr” 
 
 

 
 

 
 
:\EyU�ILOWUD��GáXJR�FL�IDOL��ZLHWOQHM� 

Pozycja 12 jest wolna dla dodatkowego filtra  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Pozycja 'áXJR�ü�IDOL 
[nm] 

'RP\�OQLH�XVWDZLRQH�R]QDFzenie 
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Rys. Sposób umieszczania kuwet w komorze pomiarowej 
 
 

 
 
 

 
 
LQIRUPDFMD�R�QLHSUDZLGáRZR�XPLHV]F]RQHM�NXZHWFH��Z\M�ü�L�
SRZWyUQLH��SUDZLGáRZR��XPLH�FLü�Z�NRPRU]H� 
 
 

 

Probówka/Kuwetka Minimalna 
REM
WR�ü�

QDSHáQLHQLD�>PO@ 
Minimalna 
Z\VRNR�ü�

QDSHáQLHQLD�>PP@ 
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Wskazówki  praktyczne 
- RGF]\QQLNL�VWRVRZDQH�GR�R]QDF]H��RSLVDQH�V��SU]H]�LFK�SURGXFHQWyZ�Z�VSRVyE�

NRGRZ\��:�VWRVXQNX�GR�ZV]\VWNLFK�]�X*\ZDQ\FK�RGF]\QQLNyZ�QDOH*\�VSUDZG]Lü�
URG]DM�]DJUR*HQLD�MDNL�VWZDU]DM���]ZURW\�5��RUD]�XVWDOLü�L�]DVWRVRZDü�VSRVyE�
bezpiecznHJR�REFKRG]HQLD�VL
�]�QLPL��]ZURW\�6� - =Dá���2  

- SRPLDU\�QDOH*\�UR]SRF]�ü�RG�XVWDOHQLD, QD�NWyUHM�SR]\FML�ILOWUD�QDOH*\�Z\NRQDü�
SRPLDU��:�RGSRZLHGQLP�PHQX�IRWRPHWUX�Z\�ZLHWODQH�V��W\ONR�WH�PHWRG\��NWyU\FK�
SRPLDU�RGE\ZD�VL
�QD�Z\EUDQHM�SR]\FML�SRNU
WáD�ILOWUD 

- przy ozQDF]HQLDFK�]H��OHS��SUyE��QDOH*\�SDPL
WDü��]H�]PLDQD�PHWRG\�SRZRGXMH�
Z\NDVRZDQLH�ZDUWR�FL�]PLHU]RQHM�GOD��OHSHM�SUyE\�]�SDPL
FL�DSDUDWX 

- SU]\�Z\NRQ\ZDQLX�NLONX�R]QDF]H��MHGQHJR�SDUDPHWUX��]ZáDV]F]D�GOD�R]QDF]H��]�
F]DVHP�UHDNFML��SUDNW\F]QLH�MHVW�SU]\JRWRZDü�ZL
FHM�SUyEHN�Z�SU]\M
W\FK�RGVW
SDFK�
czasu 

- SRSUDZQ\�Z\QLN��PLHV]F]�F\�VL
�Z�]DNUHVLH�SRPLDURZ\P��Z\�ZLHWODQ\�MHVW�GX*\PL�
F\IUDPL��:\�ZLHWOHQLH�Z\QLNX�PDá\PL�F\IUDPL��OXE�----��R]QDF]D��*H�MHVW�RQ�
PQLHMV]\�RG�GROQHJR�]DNUHVX�PHWRG\�OXE�ZL
NV]\�RG�JyUQHJR�]akresu metody. W 
WDNLP�SU]\SDGNX�]DSLV�Z\QLNX�RJUDQLF]D�VL
�GR�SRGDQLD��> „ górny zakres” lub < 
ÄGROQ\�]DNUHV´���ZDUWR�FL�Ä�JyUQ\�]DNUHV´�L�ÄGROQ\�]DNUHV´��GOD�Uy*Q\FK�NXZHW��
SRGDQH�V��Z�LQVWUXNFML�GRá�F]RQHM�GR�]HVWDZX�RGF]\QQLNyZ�RUD]�SRND]\ZDQH�QD�
Z\�ZLetlaczu fotometru)  

- SR�SU]\JRWRZDQLX�SUyEHN��SU]\�RF]HNLZDQLX�QD�SRPLDU��PR*QD�XVWDOLü�SRWU]HEQH�
SDUDPHWU\��SR]\FMD�ILOWUD��UR]PLDU�NXZHWNL��VSRVyE�SU]\JRWRZDQLD��OHSHM�SUyE\�L�
próbki badanej) dla kolejnego oznaczenia 

 

3U]\NáDG\�X]\VNDQLD�Z\QLNyZ�SR]D�]DNUesem pomiarowym: 

 

 
 

 
 

 
 

 

%UDN�Z\QLNX�]�LQIRUPDFM���*H�MHVW�RQ�Z\*V]\�RG������ 
Sugerowany zapis wyniku: >240 mg/L lub 
powtórzenie R]QDF]HQLD�]�SUyEN��UR]FLH�F]RQ�� 
�EUDN�Z\QLNX�VXJHUXMH��*H�MHVW�RQ�]QDF]QLH�Z\*V]\�RG�
240 mg/L). 

:\�ZLHWODQD�MHVW�ZDUWR�ü������� 
Sugerowany zapis wyniku: < 0,1 mg/L 
OXE�Z\NRQDQLH�R]QDF]HQLD�PHWRG\N��R�ZL
NV]HM�
F]XáR�FL�� 
:\QLN�Z\�ZLHWODQ\�PDá\PL�F\IUDPL�]�LQIRUPDFM���*H�MHVW�
RQ�QL*V]\�RG�GROQHJR�]DNUHVX�PHWRG\�� 
Sugerowany zapis wyniku: < 0,1 mg/L (ok. 0,02 mg/L) 
OXE�Z\NRQDQLH�R]QDF]HQLD�PHWRG\N��R�ZL
NV]HM�F]XáR�FL� 

:\QLN�Z\�ZLHWODQ\�PDá\PL�F\IUDPL�]�LQIRUPDFM���*H�MHVW�
RQ�Z\*V]\�RG�JyUQHJR�]DNUHVX�PHWody.  
Sugerowany zapis wyniku: >240 mg/L (ok. 426 mg/L) 
OXE�SRZWyU]HQLH�R]QDF]HQLD�]�SUyEN��UR]FLH�F]RQ�� 
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Pomiary: 

 
 

 

Zmiana mierzonego parametru: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
:\ELHU]�SR]\FM
�SU]Há�F]QLND�ILOWUD� 
Na prz\NáDG]LH�XVWDZLHQLH�GR�
oznaczania ChZT test C1/25. 
160 – górny zakres pomiaru w mg/L 
 

 
 
:áy*�ILRON
� 
:\�ZLHWORQD�]RVWDQLH�ZDUWR�ü�
zmierzona 
 
 
3RZUyW��GR�PHQX�JáyZQHJR�
„Pomiar” 

 
Wybierz pozycje filtra np. 5. 
8U]�G]HQLH�QDVWDZLRQH�QD�
oznaczanie amoniaku A5/25 

 
Wybór metody. 
Odznaczona (wybrana) metoda 
A5/25 

 
 
Odznaczona (wybrana) metoda 
P5/25 
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Zmiana postaci oznaczanego parametru i jednostek 
 
 

 
 

 
3U]\NáDG� 
zmiana z mg/L PO4-P  
na mmol/L PO4 

15,0 – zakres pomiaru do 15,0 mg P-PO4/L 
(górny zakres)  

 
:\EyU�IXQNFML�ÄSRVWDü�
oznaczana” 

 
 
8VWDZLRQD�MHVW�SRVWDü�324-P 

 
 
Ustawienie postaci oznaczanej PO4 

 
 
8VWDZLRQ��MHGQRVWN��MHVW�PJ�/ 
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Ustawienie jednostki na mmol/L 

 
Potwierdzenie ustawienia. 
=DNR�F]HQLH�Z\ERUX�Z�PHQX�ÄIRUP�RI�
ind.” 

Powrót do pomiaru. 
*RWRZH�GR�R]QDF]H��IRVIRUDQyZ�WHVWHP�3����� 
 
PO4 – oznaczana forma 
mmol/L – jednostki 
0,484 – zakres pomiaru do 0,484 mmol/L 
(górny zakres)  
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Oznaczenia przy procedurach z czasem reakcji: 

 
 
 

 
 
 
 

 
:\EUDQD�MHVW�IXQNFMD�ÄSRVWDü�
oznaczana” 

 
Wybrana jest funkcja „czas 
reakcji” 

 
Odmierzanie czasu reakcji jest 
Z\á�F]RQH 

 
Odmierzanie czasu reakcji jest 
Zá�F]RQH 

 
Potwierdzenie. 
=DNR�F]HQLH�Z\ERUX�Z�PHQX�
„czas reakcji” 

 
Powrót do pomiaru 
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3U]\NáDG� 
Test amoniak A5/25 z 
ustawieniem na odmierzanie 
czasu reakcji  

 
:áy*�NXZHWN
�ILRON
�– w innym 
przypadku zegar sL
�QLH�XUXFKRPL 

 
3R]RVWDZ�NXZHWN
�ILRON
�Z�NRPRU]H��QLH�Z\MPXM� 

Odczekaj 
wymagany czas 

lub dokonaj 
pomiaru 
QDFLVNDM�F 

 
3R�RGPLHU]DQLX�F]DVX��V\JQDá�
G(ZL
NRZ\��Z\NRQ\ZDQ\�MHVW�
SRPLDU�L�Z\�ZLHWODQD�ZDUWR�ü�
zmierzona 

 
 
3RZUyW�GR�JáyZQHJR�PHQX 



0DWHULDá\�SRPRFQLF]H�GR�üZLF]H��ODERUDWRU\MQ\FK z chemii sanitarnej oraz�WHFKQRORJLL�ZRG\�L��FLHNyZ. Cz. I. 

'U�LQ*��-DFHN�0D]XU�     3ROLWHFKQLND�6]F]HFL�VND��������.DWHGUD�,Q*\QLHULL�6DQLWDUQHM�                   v. 071211  

 
92 

 
 
 
 
 
Procedury z wieloma czasami reakcji: 
 
 
 

 
 
 

 
3U]\NáDG��7HVW�������0(5&.�
Amoniak z ustawionym czasem 
reakcji 

 
:áy*�NXZHWN
�ILRON
�– w innym 
SU]\SDGNX�]HJDU�VL
�QLH�XUXFKRPL 

Po odmierzeniu pierwszego czasu 
UHDNFML��WRQ��G(ZL
NRZ\��SRVW
SXM�dalej 
]JRGQLH�]�SURFHGXU��R]QDF]HQLD� 

 
 
5R]SRF]
FLH�RGPLHU]DQLD�GUXJLHJR�
czasu reakcji 

 
3R]RVWDZ�NXZHWN
�ILRON
�Z�NRPRU]H��QLH�Z\MPXM� 
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Odczekaj 
wymagany czas 

lub dokonaj 
pomiaru 
QDFLVNDM�F 

 
3R�RGPLHU]DQLX�F]DVX��V\JQDá�
G(ZL
NRZ\��Z\NRQ\ZDQ\�MHVW�
SRPLDU�L�Z\�ZLHWODQD�ZDUWR�ü�
zmierzona 

Czas reakcji odmierzany jest tylko raz. Do ustawienia odmierzania czasu 
UHDNFML�]DVWRVXM�SURFHGXU
�XVWDZLDQLD�RGPLHU]DQLD�F]DVX�reakcji ponownie:  

 
 
Powrót do menu „Pomiar” 

 
 
Ustawienie metody np. 14752 

 
Gotowe do pomiaru ustawionego 
parametru z wieloma czasami reakcji 

 
 
Alternatywna szybka metoda: 

- SU]Há�F]�ILOWU�QD�LQQD�SR]\FM
 
- ZUyü�GR�SR]\FML�Z\M�FLRZHM 
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2]QDF]HQLD�]H��OHS��SUyE�� 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
3U]\NáDG��7HVW�3�����QD�SR]\FML�ILOWUD�� 

 
Ustawiona jest funkcja „oznaczana 
SRVWDü´ 

 
 
:\ELHU]�IXQNFM
�Ä�OHSD�SURED´ 

 
.RUHNWD�Z\QLNX�R�ZDUWR�ü��OHSHM�SUyE\�MHVW�
Z\á�F]RQD 

 
.RUHNWD�Z\QLNX�R�ZDUWR�ü��OHSHM�SUyE\�Mest 
Zá�F]RQD 
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Potwierdzenie ustawienia. 
=DNR�F]HQLH�Z\ERUX�Z�PHQX�Ä�OHSD�
próba” 

 
 
Powrót do pomiaru 

 
 
:VWDZ�NXZHWN
�ILRON
�]H��OHS��SUyE�� 
3RPLDU�GOD��OHSHM�SUyE\ 

 
:DUWR�ü�GOD��OHSHM�SUyE\�Z\QRV]�FD�����
mg/L PO4-3�]RVWDMH�]DFKRZDQD�Z�SDPL
FL�
aparatu 

 
:VWDZ�NXZHWN
�ILRON
�]�SUyEND�
EDGDQ�� 
Pomiar dla próbki badanej 
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Wy�ZLHWOHQLH�VNRU\JRZDQHM�ZDUWR�FL�
zmierzonej dla badanej próbki. 
 

!!�R]QDF]D��*H�ZDUWR�ü�GOD��OHSHM�SUyE\�
]RVWDáD�RGM
WD�RG�ZDUWR�FL�]PLHU]RQHM 

:VWDZ�NROHMQ��NXZHWN
�ILRON
�]�
SUyEN��EDGDQ��� 
Dokonywany jest pomiar próbki 
badanej 

:\�ZLHWOHQLH�VNRU\JRZDQHM�ZDUWR�FL�
zmierzonej dla badanej próbki. 
Korekta jest dokonywana w oparciu o 
RVWDWQL��]DFKRZDQ��ZDUWR�ü�GOD��OHSHM�
próby 

!!�R]QDF]D��*H�ZDUWR�ü�GOD��OHSHM�SUyE\�
]RVWDáD�RGM
WD�RG�ZDUWR�FL�]PLHU]RQHM 
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=Dá���5��2]QDF]DQLH�]DZDUWR�FL�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�Z�ZRG]LH�PHWRG��
Winklera – zasada oznaczania 
 
Oznaczenie polega na: 

♦ XWOHQLDQLX��Z��URGRZLVNX�DONDOLF]Q\P��PDQJDQX�GZXZDUWR�FLRZHJR�GR�
F]WHURZDUWR�FLRZHJR�WOHQHP�UR]SXV]F]RQ\P�Z�ZRG]LH 

♦ ]DNZDV]HQLX��URGRZLVND�UHDNFML�GR�UR]SXV]F]HQLD�PDQJDQX�F]WHURZDUWR�FLRZHJR 
♦ XWOHQLHQLX�MRQyZ�MRGNRZ\FK�GR�ZROQHJR�MRGX�SU]H]�PDQJDQ�F]WHURZDUWR�FLRZ\  
♦ zmiareczkowanie wydzielonego jodu tiosiarczanem sodu wobec skrobi jako 

ZVND(QLND� 
 
3U]\� R]QDF]DQLX� WOHQX� UR]SXV]F]RQHJR� Z� ZRG]LH� QDOH*\� SDPL
WDü�� *H� QD� GRNáDGQR�ü�
R]QDF]HQLD� PD� ZSá\Z� F]DV� Z\NRQDQLD� DQDOL]\� �]X*\ZDQLH� VL
� WOHQX� Z� SURFHVDFK�
ELRFKHPLF]Q\FK��L�NRQWDNW�EDGDQHM�SUyENL�]�SRZLHWU]HP�DWPRVIHU\F]Q\P��SU]HFKRG]HQLH�
WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�Z�JD]RZ\�OXE�RGZURWQLH���
 
:\G]LHORQ\�ZROQ\�MRG�SRZRGXMH�]DEDUZLHQLH�SUyENL�QD�NRORU�*yáW\�OXE�EU�]RZ\� 
Miareczkowanie polega na dodawaniu z biurety r-UX� WLRVLDUF]DQX� VRGX� GR� RVL�JQL
FLD�
]DEDUZLHQLD�VáRPNRZR�*yáWHJR��GRGDQLX�VNUREL��Z\VW
SXMH�JUDQDWRZH�]DEDUZLHQLH��L�GDOV]\P�
miareczkowania do pierwszego odbarwienia próbki. 
 

Mn+2
 + 2 OH- →  Mn(OH)2 

 
2 Mn(OH)2 + O2 →  2 MnO(OH)2 

 
MnO(OH)2 + 4 H+ → Mn4+ + 3 H2O 

 
 Mn4+ + 2 I- → Mn2+ + I2  

 
Wydzielony jod miareczkuje VL
�WLRVLDUF]DQHP�VRGRZ\P�Z�REHFQR�FL�VNUREL� 

 
I2 + 2 S2O

−2
3  → S4O

−2
6  + 2 I- 

 
6XPDU\F]QLH����YDOH�WOHQX�UR]SXV]F]RQHJR�R]QDF]DQH�V����YDODPL�WLRVLDUF]DQX�VRGX� 
1 val Na2S2O3 odpowiada 1 valowi tlenu. 

 
1 mval Na2S2O3 odpowiada 1 mvalowi tlenu czyli 8 mg O2 

 
3U]HG�SU]\VW�SLHQLHP�GR�REOLF]H��Z\QLNyZ�QDOH*\�]QDü�GRNáDGQH�VW
*HQLH�QRUPDOQH��PLDQR��
r-ru tiosiarczanu sodu. 

 
7LRVLDUF]DQ�VRGX�MHVW�RGF]\QQLNLHP�QLHWUZDá\P�L�Z�UR]FLH�F]RQ\FK�UR]WZRUDFK�MHJR�VW
*HQLH�
PR*H�VL
�]QDF]QLH�]PLHQLDü�Z�F]DVLH� 

  
6W
*HQLH�U-ru Na2S2O3�QDOH*\�VSUDZG]Dü�Z�W\P�VDP\P�GQLX��Z�NWyU\P�Z\NRQXMH�VL
�
DQDOL]
� 
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2NUH�ODQLH�PLDQD�U-ru Na2S2O3 
2NUH�ODQLH�PLDQD�U-ru Na2S2O3 SROHJD�QD�Z\NRU]\VWDQLX��FL�OH�RNUH�ORQHM�LOR�FL��FL�OH�
mianowanego r-ru K2Cr2O7, który w reakcji z jonami jodkowymi utlenia je do wolnego 
jodu: 

 

Cr2O7-2 + 6J- + 14H+ Æ   3J2 + 2Cr+3 + 7H2O 
 

wydzielony wolny jod miareczkowany jest r-rem Na2S2O3, NWyUHJR�PLDQR�FKFHP\�RNUH�OLü� 
 

2J2 + 4S2O3-2  Æ   2S4O6-2 + 4J- 

 
=JRGQLH�]�GHILQLFM��JUDPRUyZQRZD*QLND�LOR�ü�YDOL��]QDQD��X*\WHJR�GZXFKURPLDQX�SRWDVX�
PXVL�RGSRZLDGDü�LOR�FL�YDOL�WLRVLDUF]DQX�VRGX�]DZDUWHM�Z�REM
WR�FL�]X*\WHM�GR�
zmiareczkowania wydzielonego jodu. 

 
1D�WHM�SRGVWDZLH�PR*QD�REOLF]\ü�VW
*HQLH�U-ru tiosiarczanu sodu w oparciu o znanH�VW
*HQLH�L�
REM
WR�ü�U-ru dwuchromianu potasu. 
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�
=Dá���6��']LHQQLN�8VWDZ�]������U��1U����SR]������52=325=�'=(1,(�0,1,675$�
ZDROWIA ]�GQLD����PDUFD������U��Z�VSUDZLH�MDNR�FL�ZRG\�SU]H]QDF]RQHM�GR�
VSR*\FLD�SU]H]�OXG]L     (Dz. U. z dnia 6 kwietnia 2007 r.) 
 
1D�SRGVWDZLH�DUW�����XVWDZ\�]�GQLD���F]HUZFD������U��R�]ELRURZ\P�]DRSDWU]HQLX�Z�ZRG
�L�
]ELRURZ\P�RGSURZDG]DQLX��FLHNyZ��']��8��]������U��1U������SR]�������]DU]�G]D�VL
��FR�
QDVW
SXMH� 
 
§ 1. 1. 5R]SRU]�G]HQLH�RNUH�OD� 
  1)   wymagania�GRW\F]�FH�MDNR�FL�ZRG\�SU]H]QDF]RQHM�GR�VSR*\FLD�SU]H]�OXG]L��]ZDQHM�GDOHM�
�ZRG����Z�W\P�Z\PDJDQLD�EDNWHULRORJLF]QH��IL]\NRFKHPLF]QH��RUJDQROHSW\F]QH� 
  2)   VSRVyE�RFHQ\�SU]\GDWQR�FL�ZRG\� 
  3)   PLQLPDOQ��F]
VWRWOLZR�ü�EDGD��ZRG\�L�PLHMVFD�SRELHUDQLD�SUyEHN�ZRG\�GR�EDGD�� 
  4)   zakres badania wody; 
  5)   SURJUDP�PRQLWRULQJX�MDNR�FL�ZRG\� 
  6)   VSRVyE�QDG]RUX�QDG�PDWHULDáDPL�L�Z\UREDPL�VWRVRZDQ\PL�Z�SURFHVDFK�X]GDWQLDQLD�L�
dystrybucji wody; 
  7)   VSRVyE�QDG]RUX�QDG�ODERUDWRULDPL�Z\NRQXM�F\PL�EDGDQLD�MDNR�FL�ZRG\� 
  8)   VSRVyE�LQIRUPRZDQLD�NRQVXPHQWyZ�R�MDNR�FL�ZRG\� 
  9)   VSRVyE�SRVW
SRZDQLD�SU]HG�RUJDQDPL�3D�VWZRZHM�,QVSHNFML�6DQLWDUQHM�Z�SU]\SDGNX��
JG\�ZRGD�QLH�VSHáQLD�Z\PDJD��MDNR�FLRZ\FK� 
2. 3U]HSLVyZ�UR]SRU]�G]HQLD�QLH�VWRVXMH�VL
�GR�QDWXUDOQ\FK wód mineralnych, naturalnych 
ZyG�(UyGODQ\FK�L�ZyG�VWRáRZ\FK�RUD]�GR�ZyG�OHF]QLF]\FK��GOD�NWyU\FK�ZDUXQNL�L�Z\PDJDQLD�
VDQLWDUQH�RNUH�ODM��RGU
EQH�SU]HSLV\� 
 
§ 2. 1. :RGD�MHVW�EH]SLHF]QD�GOD�]GURZLD�OXG]NLHJR��MH*HOL�MHVW�ZROQD�RG�PLNURRUJDQL]PyZ�
chorobotwóUF]\FK�L�SDVR*\WyZ�Z�OLF]ELH�VWDQRZL�FHM�SRWHQFMDOQH�]DJUR*HQLH�GOD�]GURZLD�
OXG]NLHJR��VXEVWDQFML�FKHPLF]Q\FK�Z�LOR�FLDFK�]DJUD*DM�F\FK�]GURZLX�RUD]�QLH�PD�
DJUHV\ZQ\FK�ZáD�FLZR�FL�NRUR]\MQ\FK�L�VSHáQLD� 
  1)   SRGVWDZRZH�Z\PDJDQLD�PLNURELRORJLF]QH�RNUH�ORQH�Z�]Dá�F]QLNX�QU���GR�
UR]SRU]�G]HQLD� 
  2)   SRGVWDZRZH�Z\PDJDQLD�FKHPLF]QH�RNUH�ORQH�Z�]Dá�F]QLNX�QU���GR�UR]SRU]�G]HQLD� 
2. Dodatkowe wymagania mikrobiologiczne, organoleptyczne, fizykochemiczne oraz 
UDGLRORJLF]QH��MDNLP�SRZLQQD�RGSRZLDGDü�ZRGD��RNUH�OD�]Dá�F]QLN�QU���GR�UR]SRU]�G]HQLD� 
3. 'RGDWNRZH�Z\PDJDQLD�FKHPLF]QH��MDNLP�SRZLQQD�RGSRZLDGDü�ZRGD��RNUH�OD�]Dá�F]QLN�QU�
��GR�UR]SRU]�G]HQLD� 
 
§ 3. 1. :\PDJDQLD��R�NWyU\FK�PRZD�Z������GRW\F]��ZRG\� 
  1)   SRELHUDQHM�]�XU]�G]H��L�LQVWDODFML�ZRGRFL�JRZ\FK� 
  2)   SRELHUDQHM�]�LQG\ZLGXDOQ\FK�XM
ü�ZRG\�]DRSDWUXM�F\FK�SRQDG����RVyE�OXE�
GRVWDUF]DM�F\FK�ZL
FHM�QL*��UHGQLR����P3�ZRG\�QD�GRE
� 
  3)   SRELHUDQHM�]�LQG\ZLGXDOQ\FK�XM
ü�ZRG\��EH]�Z]JO
GX�QD�LOR�ü�GRVWDUF]DQHM�ZRG\��MH*HOL�
ZRGD�WD�VáX*\�GR�G]LDáDOQR�FL�Kandlowej lub publicznej; 
  4)   pobieranej z cystern lub zbiorników; 
  5)   SRELHUDQHM�]H�]ELRUQLNyZ�PDJD]\QXM�F\FK�ZRG
�Z��URGNDFK�WUDQVSRUWX�O�GRZHJR��
powietrznego lub wodnego; 
  6)   ZSURZDG]DQHM�GR�MHGQRVWNRZ\FK�RSDNRZD�� 
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2. Woda, o której mowa w ust. ���SRGGDZDQD�SURFHVRP�X]GDWQLDQLD�SRZLQQD�RGSRZLDGDü�
Z\PDJDQLRP�RNUH�ORQ\P�Z�]Dá�F]QLNDFK�QU��-��GR�UR]SRU]�G]HQLD�RUD]�VSHáQLDü�SDUDPHWU\�
RNUH�ORQH�Z�OS�������L���Z�]Dá�F]QLNX�QU���GR�UR]SRU]�G]HQLD� 
 
§ 4. 2FHQD�SU]\GDWQR�FL�ZRG\�SU]HSURZDG]DQD�SU]H]�SU]HGVL
ELRUVWZD�ZRGRFL�JRZR-
NDQDOL]DF\MQH�Z�UDPDFK�NRQWUROL�ZHZQ
WU]QHM��R�NWyUHM�PRZD�Z�DUW����XVW���D�XVWDZ\�]�GQLD���
F]HUZFD������U��R�]ELRURZ\P�]DRSDWU]HQLX�Z�ZRG
�L�]ELRURZ\P�RGSURZDG]DQLX��FLHNyZ��
obejmuje: 
  1)   SURZDG]HQLH�EDGD��MDNR�FL�ZRG\� 

a)  w zDNUHVLH�GRW\F]�F\P�FR�QDMPQLHM�SDUDPHWUyZ�REM
W\FK�PRQLWRULQJLHP�NRQWUROQ\P�L�
SU]HJO�GRZ\P�RNUH�ORQ\P�Z�]Dá�F]QLNX�QU���GR�UR]SRU]�G]HQLD� 

b)  ]�F]
VWRWOLZR�FL��QLH�PQLHMV]��QL*�RNUH�ORQD�Z�]Dá�F]QLNX�QU���GR�UR]SRU]�G]HQLD��JG\�
QLH�Z\VW�SL��RNROLF]QR�FL�PRJ�FH�VSRZRGRZDü�]PLDQ
�MDNR�FL�ZRG\�RUD] 

c)  ND*GRUD]RZR�SR�Z\VW�SLHQLX�RNROLF]QR�FL�PRJ�F\FK�VSRZRGRZDü�]PLDQ
�MDNR�FL�
wody, szczególnie jej pogorszenie; 

  2)   QLH]ZáRF]QH�LQIRUPRZDQLH�ZáD�FLZHJR�SD�VWZRZHJR�SRZLDWRZHJR�OXE�SD�VWZRZHJR�
granicznego inspeNWRUD�VDQLWDUQHJR�R�SRJRUV]HQLX�MDNR�FL�ZRG\�GR�WHJR�VWRSQLD��*H�ZRGD�QLH�
RGSRZLDGD�Z\PDJDQLRP�RNUH�ORQ\P�Z�]Dá�F]QLNDFK�QU��-��GR�UR]SRU]�G]HQLD� 
  3)   XVWDODQLH�KDUPRQRJUDPX�SRELHUDQLD�SUyEHN�ZRG\�GR�EDGD���Z�UDPDFK�F]
VWRWOLZR�FL��R�
której mowa w pkt 1�OLW��E��Z�X]JRGQLHQLX�]�ZáD�FLZ\P�SD�VWZRZ\P�SRZLDWRZ\P�OXE�
SD�VWZRZ\P�JUDQLF]Q\P�LQVSHNWRUHP�VDQLWDUQ\P��WDN�DE\�WHUPLQ\�EDGDQLD�
SU]HSURZDG]RQHJR�SU]H]�3D�VWZRZ��,QVSHNFM
�6DQLWDUQ��L�SU]HGVL
ELRUVWZR�ZRGRFL�JRZR-
NDQDOL]DF\MQH�E\á\�UyZQRPLHUQLH�UR]áR*RQH w czasie; 
  4)   Z\NRQDQLH�SU]H]�SU]HGVL
ELRUVWZR�ZRGRFL�JRZR-NDQDOL]DF\MQH�VWDá\FK�SXQNWyZ�
F]HUSDOQ\FK�VáX*�F\FK�GR�SRELHUDQLD�SUyEHN�ZRG\� 
  5)   SRELHUDQLH�SUyEHN�ZRG\��Z�V]F]HJyOQR�FL�Z�XM
FLX�ZRG\��Z�PLHMVFDFK�SR]ZDODM�F\FK�
QD�RFHQ
�VNXWHF]QR�FL�SURFesu uzdatniania oraz w miejscu wprowadzania wody do sieci 
ZRGRFL�JRZHM��Z�X]JRGQLHQLX�]�ZáD�FLZ\P�SD�VWZRZ\P�SRZLDWRZ\P�OXE�SD�VWZRZ\P�
granicznym inspektorem sanitarnym; 
  6)   VWRVRZQLH�GR�RNROLF]QR�FL�Z\PLHQLRQ\FK�Z�SNW���OLW��F� 

a)  wyznaczanie miejsca,�F]
VWRWOLZR�FL�L�]DNUHVX�EDGDQLD�ZRG\�Z�FHOX�RNUH�OHQLD�
VSHáQLHQLD�Z\PDJD��UR]SRU]�G]HQLD� 

b)  ]DSODQRZDQLH�SU]HGVL
Z]L
ü�QDSUDZF]\FK�L�XVWDOHQLH�KDUPRQRJUDPX�LFK�UHDOL]DFML�
RUD]�QLH]ZáRF]QH�SRLQIRUPRZDQLH�ZáD�FLZHJR�SD�VWZRZHJR�SRZLDWRZHJR�OXE�
SD�VWZRZHJo granicznego inspektora sanitarnego oraz wójta (burmistrza, prezydenta 
PLDVWD��R�SRGM
W\FK�L�]DSODQRZDQ\FK�G]LDáDQLDFK� 

  7)   SU]HFKRZ\ZDQLH�Z\QLNyZ�EDGD��SU]H]�RNUHV�FR�QDMPQLHM���ODW�L�SU]HND]\ZDQLH�LFK�QD�
ZQLRVHN�ZáD�FLZHJR�SD�VWZRZHJR�SRZLDWRZHJR�OXE�SD�VWZRZHJR�JUDQLF]QHJR�LQVSHNWRUD�
sanitarnego. 
 
§ 5. %DGDQLD�MDNR�FL�ZRG\�Z\NRQXM��ODERUDWRULD��R�NWyU\FK�PRZD�Z�DUW�����XVW����XVWDZ\�]�
GQLD���F]HUZFD������U��R�]ELRURZ\P�]DRSDWU]HQLX�Z�ZRG
�L�]ELRURZ\P�RGSURZDG]DQLX�
�FLHNyZ� 
 
§ 6. 1. Zatwierdzenie, o którym mowa w art. 12 ust. 4 ustawy z dnia 7 czerwca 2001 r. o 
]ELRURZ\P�]DRSDWU]HQLX�Z�ZRG
�L�]ELRURZ\P�RGSURZDG]DQLX��FLHNyZ��MHVW�GRNRQ\ZDQH�
ND*GHJR�URNX�SU]H]�ZáD�FLZHJR�SD�VWZRZHJR�SRZLDWRZHJR�OXE�SD�VWZRZHJR�JUDQLF]QHJR�
inspektora sanitarnego, na podstawie: 
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  1)   ]D�ZLDGF]HQLD�SRWZLHUG]DM�FHJR�SU]HV]NROHQLH�SU]H]�RUJDQ\�3D�VWZRZHM�,QVSHNFML�
6DQLWDUQHM�RVyE�SRELHUDM�F\FK�SUyENL�ZRG\�GR�EDGD��DOER�FHUW\ILNDWX�ODERUDWRULXP�Z�]DNUHVLH�
pobierania próbek wody; 
  2)   Z\ND]X�EDGD��SURZDG]RQ\FK�SU]H]�ODERUDWRrium oraz charakterystyki metod 
badawczych; 
  3)   GRNXPHQWyZ�SRWZLHUG]DM�F\FK�XG]LDá�ODERUDWRULXP�Z�EDGDQLDFK�ELHJáR�FL� 
  4)   ]HVWDZLHQLD�Z\QLNyZ�L�RFHQ\�EDGD��ELHJáR�FL� 
2. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�PR*H�
dRNRQDü�NRQWUROL�ODERUDWRULXP�SU]HG�]DWZLHUG]HQLHP� 
 
§ 7. 1. 8VWDOHQLH�]DNUHVX�SURZDG]HQLD�EDGD��ZRG\�SU]H]�ZáD�FLZHJR�SD�VWZRZHJR�
SRZLDWRZHJR�OXE�SD�VWZRZHJR�JUDQLF]QHJR�LQVSHNWRUD�VDQLWDUQHJR�Z\PDJD�XZ]JO
GQLHQLD�
QDVW
SXM�F\FK�F]\QQLNyZ��RNUH�ORQ\FK�GOD�REV]DUX�]DRSDWU]HQLD�Z�ZRG
� 
  1)   MDNR�FL�L�URG]DMX�XMPRZDQHM�ZRG\� 
  2)   zastosowanych metod uzdatniania; 
  3)   GáXJR�FL�VLHFL�ZRGRFL�JRZHM� 
  4)   PDWHULDáyZ�X*\W\FK�GR�EXGRZ\�VLHFL�ZRGRFL�JRZHM� 
  5)   ZLHNX�ZRGRFL�JX� 
  6)   ]DQLHF]\V]F]H��Z\VW
SXM�F\FK�Z��URGRZLVNX� 
  7)   V\WXDFML�HSLGHPLF]QHM��Z�V]F]HJyOQR�FL�Z�]DNUHVLH�FKRUyE�ZRGR]DOH*Q\FK� 
  8)   DNWXDOQ\FK�SRWU]HE�L�FHOyZ�EDGD�� 
2. =�SU]HSURZDG]RQHJR�EDGDQLD�ZRG\�ODERUDWRULD��R�NWyU\FK�PRZD�Z������VSRU]�G]DM��
sprawozdanie. 
 
§ 8. 1. Miejsca pobiHUDQLD�SUyEHN�ZRG\��UyZQRPLHUQLH�UR]PLHV]F]RQH�QD�FDá\P�REV]DU]H�
]DRSDWU]HQLD�Z�ZRG
��V��]ORNDOL]RZDQH�Z� 
  1)   XM
FLDFK�ZRG\� 
  2)   miejscach, w których woda jest wprowadzana do sieci; 
  3)   VLHFL�ZRGRFL�JRZHM� 
  4)   SXQNWDFK�F]HUSDOQ\FK��]QDMGXM�F\FK�VL
�Z�XU]�G]HQLDFK�L�LQVWDODFMDFK�ZRGRFL�JRZ\FK��
]DLQVWDORZDQ\FK�QD�VWDáH��X*\ZDQ\FK�GR�SRELHUDQLD�ZRG\�SU]H]�RGELRUF
�XVáXJ� 
  5)   SRPSDFK�OXE�LQQ\FK�X*\ZDQ\FK�SXQNWDFK�F]HUSDOQ\FK��MH*HOL�ZRGD�GRVWDUF]DQD�MHVW�]�
LQG\ZLGXDOQ\FK�XM
ü�ZRG\� 
2. Miejsca pobLHUDQLD�SUyEHN�FLHSáHM�ZRG\�Z�FHOX�Z\NU\ZDQLD�EDNWHULL�/HJLRQHOOD�VS��V��
zlokalizowane w: 
  1)   Z\Sá\ZLH�]H�]ELRUQLND�FLHSáHM�ZRG\�OXE�QDMEOL*V]\P�SXQNFLH�F]HUSDOQ\P� 
  2)   SXQNFLH�F]HUSDOQ\P�QDMGDOHM�SRáR*RQ\P�RG�]ELRUQLND�FLHSáHM�ZRG\� 
  3)   miejscu powrotu wody do podgrzewacza; 
  4)   Z\EUDQ\FK�SXQNWDFK�SR�UHGQLFK��NWyU\FK�OLF]ED�]DOH*\�RG�ZLHONR�FL�V\VWHPX� 
 
§ 9. 1. 0LQLPDOQ��F]
VWRWOLZR�ü�SRELHUDQLD�SUyEHN�FLHSáHM�ZRG\�RUD]�SURFHGXU\�SRVW
SRZDQLD�
Z�]DOH*QR�FL�RG�Z\QLNyZ�EDGDQLD�EDNWHULRORJLF]QHJR�RNUH�OD�]Dá�F]QLN�QU���GR�
UR]SRU]�G]HQLD� 
2. 0LQLPDOQ��F]
VWRWOLZR�ü�SRELHUDQLD�SUyEHN�ZRG\�ZSURZDG]DQHM�GR�MHGQRVWNRZ\FK�
RSDNRZD��RNUH�OD�]Dá�F]QLN�QU���GR�UR]SRU]�G]HQLD� 
 
§ 10. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�PR*H�
]ZL
NV]\ü�F]
VWRWOLZR�ü�EDGD��RNUH�ORQ\FK�Z������Z�]DOH*QR�FL�RG�Z\VW
SRZDQLD�F]\QQLNyZ��
o których mowa w § 7 ust. 1. 
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§ 11. &]
VWRWOLZR�ü�EDGD��ZRG\�]�F\VWHUQ�RUD]�]ELRUQLNyZ�Z��URGNDFK�WUDQVSRUWX�O�GRZHJR��
SRZLHWU]QHJR�OXE�ZRGQHJR�RNUH�OD�ZáD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�
graniczny inspektor sanitarny. 
 
§ 12. 1. 0RQLWRULQJ�MDNR�FL�ZRG\�UHDOL]RZDQ\�Z�PLHMVFDFK��R�NWyU\FK�PRZD�Z�����XVW�����
REHMPXMH�PRQLWRULQJ�NRQWUROQ\�L�PRQLWRULQJ�SU]HJO�GRZ\� 
2. 0RQLWRULQJ�NRQWUROQ\�VáX*\�VSUDZRZDQLX�ELH*�FHJR�QDG]RUX�VDQLWDUQHJR�QDG�MDNR�FL��
ZRG\�SU]H]�UHJXODUQH�EDGDQLH�ZRG\�L�SU]HND]\ZDQLH�LQIRUPDFML�R�MHM�MDNR�FL� 
3. 0RQLWRULQJ�SU]HJO�GRZ\�VWDQRZL�UR]V]HU]HQLH�PRQLWRULQJX�NRQWUROQHJR�L�VáX*\�
GRVWDUF]HQLX�LQIRUPDFML�QLH]E
GQ\FK�GR�RFHQ\��F]\�V��SU]HVWU]HJDQH�Z\PDJDQLD�RNUH�ORQH�Z�
]Dá�F]QLNDFK�QU��-��GR�UR]SRU]�G]HQLD�RUD]�VSHáQLRQH�SDUDPHWU\�RNUH�ORQH�Z�OS�������L���Z�
]Dá�F]QLNX�QU���GR�UR]SRU]�G]HQLD� 
4. .RRUG\QDWRUHP�PRQLWRULQJX�MDNR�FL�ZRG\�MHVW�*áyZQ\�,QVSHNWRU�6DQLWDUQ\� 
5. Badania w ramach monitoringu jako�FL�ZRG\�Z�]DNUHVLH�SDUDPHWUyZ�FKHPLF]Q\FK�QDOH*\�
SURZDG]Lü�PHWRGDPL�]JRGQ\PL�]�FKDUDNWHU\VW\N��PHWRG�EDGD��RNUH�ORQ��Z�]Dá�F]QLNX�QU���
GR�UR]SRU]�G]HQLD�Z�F]
�FL�$� 
6. %DGDQLD�Z�UDPDFK�PRQLWRULQJX�MDNR�FL�ZRG\�Z�]DNUHVLH�SDUDPHWUyZ�PLNURELRORJLF]Q\FK�
nale*\�SURZDG]Lü�PHWRGDPL�RNUH�ORQ\PL�Z�]Dá�F]QLNX�QU���GR�UR]SRU]�G]HQLD�Z�F]
�FL�%� 
7. :�UDPDFK�PRQLWRULQJX�MDNR�FL�ZRG\�ZáD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�
graniczny inspektor sanitarny: 
  1)   SRELHUD�SUyENL�ZRG\�GR�EDGD�� 
  2)   wykonuje badania wody; 
  3)   prowadzi wykaz: 

a)  SU]HGVL
ELRUVWZ�ZRGRFL�JRZR-kanalizacyjnych, 
b)  XU]�G]H��ZRGRFL�JRZ\FK� 
c)  PLHMVF�SRELHUDQLD�SUyEHN�ZRG\�REM
W\FK�PRQLWRULQJLHP�MDNR�FL�ZRG\� 

  4)   SR]\VNXMH�RG�SU]HGVL
ELRUVWZ�ZRGRFL�JRZR-NDQDOL]DF\MQ\FK�Z\QLNL�EDGD��MDNR�FL�
ZRG\�SU]HSURZDG]RQ\FK�Z�UDPDFK�NRQWUROL�ZHZQ
WU]QHM� 
  5)   gromadzi, weryfikuje, analizuje i ocenia dane uzyskane w wyniku prowadzonego 
PRQLWRULQJX�MDNR�FL�ZRG\��]ZDQH�GDOHM��GDQ\PL�PRQLWRULQJRZ\PL�� 
  6)   SU]HND]XMH�GDQH�PRQLWRULQJRZH�GR�ZáD�FLZHJR�SD�VWZRZHJR�ZRMHZyG]NLHJR�
inspektora sanitarnego; 
  7)   LQIRUPXMH�ZáD�FLZHJR�ZyMWD��EXUPLVWU]D��SUH]\GHQWD�PLDVWD��R�MDNR�FL�ZRG\�QD�
nadzorowanym terenie. 
8. :�UDPDFK�PRQLWRULQJX�MDNR�FL�ZRG\�ZáD�FLZ\�SD�VWZRZ\�ZRMHZyG]NL�LQVSHNWRU�
sanitarny: 
  1)   koord\QXMH�Z\NRQ\ZDQLH�EDGD��ZRG\�L�XVWDOD�LFK�KDUPRQRJUDP� 
  2)   Z\NRQXMH�XVWDORQH�Z�KDUPRQRJUDPLH�EDGDQLD�PRQLWRULQJRZH�MDNR�FL�ZRG\� 
  3)   gromadzi, analizuje i ocenia uzyskane dane monitoringowe; 
  4)   SU]HND]XMH�GDQH�PRQLWRULQJRZH�GR�*áyZQHJR�,QVSHNWRUD Sanitarnego. 
 
§ 13. 1. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\��Z�
UDPDFK�PRQLWRULQJX�SU]HJO�GRZHJR��PR*H�]PQLHMV]\ü�F]
VWRWOLZR�ü�EDGD��ZRG\�RNUH�ORQHM�
Z�����SNW���OLW��E��MHGQDN�QLH�ZL
FHM�QL*�R������ 
2. =PQLHMV]HQLH�F]
VWRWOLZR�FL�EDGD���R�NWyU\P�PRZD�Z�XVW�����QDVW
SXMH�SU]\�XZ]JO
GQLHQLX�
QDVW
SXM�F\FK�F]\QQLNyZ� 
  1)   OLF]E\�RGELRUFyZ�XVáXJ� 
  2)   URG]DMX�L�MDNR�FL�XMPRZDQHM�ZRG\� 
  3)   sezonowego wykorzystania wody; 
  4)   URG]DMX�X*\WNRZDQLD�ZRG\� 



0DWHULDá\�SRPRFQLF]H�GR�üZLF]H��ODERUDWRU\MQ\FK z chemii sanitarnej oraz�WHFKQRORJLL�ZRG\�L��FLHNyZ. Cz. I. 

'U�LQ*��-DFHN�0D]XU�     3ROLWHFKQLND�6]F]HFL�VND��������.DWHGUD�,Q*\QLHULL�6DQLWDUQHM�                   v. 071211  

 
103 

  5)   zanieczyszF]HQLD��URGRZLVND� 
 
§ 14. 1. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�QD�
podstawie sprawozdania, o którym mowa w § 7 ust. 2, stwierdza: 
  1)   SU]\GDWQR�ü�ZRG\�GR�VSR*\FLD��Z�SU]\SDGNX�JG\�ZRGD�VSHáQLD�Z\PDJDQLD�RNUH�ORQH�Z�
]Dá�F]QLNDFK�QU��-��GR�UR]SRU]�G]HQLD�RUD]�SDUDPHWU\�RNUH�ORQH�Z�OS�������L���Z�]Dá�F]QLNX�QU�
��GR�UR]SRU]�G]HQLD� 
  2)   SU]\GDWQR�ü�ZRG\�GR�VSR*\FLD��QD�ZDUXQNDFK�SU]\]QDQHJR�RGVW
SVWZD��Z�RGQLHVLHQLX�
GR�SU]\SDGNyZ�RNUH�ORQ\FK�Z������XVW����������XVW����i § 28 ust. 1; 
  3)   ZDUXQNRZ��SU]\GDWQR�ü�ZRG\�GR�VSR*\FLD��Z�SU]\SDGNX�SU]HNURF]HQLD�Z\PDJD��
RNUH�ORQ\FK�Z�]Dá�F]QLNDFK�QU���L���GR�UR]SRU]�G]HQLD��SR�UR]ZD*HQLX�VWRSQLD�]DJUR*HQLD�GOD�
zdrowia; 
  4)   EUDN�SU]\GDWQR�FL�ZRG\�GR�VSR*\FLD� 
2. W przypadku, R�NWyU\P�PRZD�Z�XVW����SNW���L����ZáD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�
SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�ZVND]XMH�]DNUHV�L�WHUPLQ�UHDOL]DFML�G]LDáD��
QDSUDZF]\FK�SRGHMPRZDQ\FK�SU]H]�SU]HGVL
ELRUVWZR�ZRGRFL�JRZR-kanalizacyjne. 
3. W przypadku, o którym mowa�Z�XVW����SNW����RNUH�OD�VL
�GRSXV]F]DOQH�ZDUWR�FL�
SDUDPHWUyZ��QD�MDNLH�SR]ZDOD�VWZLHUG]RQD�ZDUXQNRZD�SU]\GDWQR�ü� 
4. :�SU]\SDGNX��R�NWyU\P�PRZD�Z�XVW����SNW����ZáD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�
SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�QDND]XMH�XQLHUXFKRPLHQLH�ZRGRFL�JX�OXE�LQQHJR�
XU]�G]HQLD�]DRSDWUXM�FHJR�OXGQR�ü�Z�ZRG
�RUD]�SRGM
FLH�G]LDáD��QDSUDZF]\FK�SU]H]�
SU]HGVL
ELRUVWZR�ZRGRFL�JRZR-NDQDOL]DF\MQH�ZUD]�]�RNUH�OHQLHP�WHUPLQX�LFK�UHDOL]DFML� 
5. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU sanitarny informuje 
ZáD�FLZHJR�ZyMWD��EXUPLVWU]D��SUH]\GHQWD�PLDVWD��R�SRGM
W\FK�G]LDáDQLDFK��R�NWyU\FK�PRZD�
w ust. 1 pkt 2-4. 
 
§ 15. -H*HOL�SU]HNURF]HQLH�GRSXV]F]DOQHM�ZDUWR�FL�SDUDPHWUX�RNUH�ORQHJR�Z�]Dá�F]QLNDFK�QU���
L���GR�UR]SRU]�G]HQLD�QLH�VWZDU]D�]DJUR*HQLD�GOD�]GURZLD�L�MHVW�PR*OLZH�GR�XVXQL
FLD�Z�FL�JX�
WU]\G]LHVWX�GQL��ZáD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�
VDQLWDUQ\�VWZLHUG]D�SU]\GDWQR�ü�ZRG\�GR�VSR*\FLD�QD�ZDUXQNDFK�SU]\]QDQHJR�RGVW
SVWZD��]�
Z\á�F]HQLHP�V\WXDFML��JG\�SU]HNURF]HQLH�ZDUWR�FL�GRSXV]F]DOQ\FK�GOD�GDQHJR�SDUDPHWUX�
XWU]\PXMH�VL
�á�F]QLH�SU]H]�RNUHV�GáX*V]\�QL*�WU]\G]LH�FL�GQL�Z�FL�JX�SRSU]HG]DM�F\FK�
GZXQDVWX�PLHVL
F\� 
 
§ 16. 1. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�QD�
podstawie VSUDZR]GD���R�NWyU\FK�PRZD�Z�����XVW�����Z\GDMH�RNUHVRZH�RFHQ\�MDNR�FL�ZRG\� 
2. 2FHQ\��R�NWyU\FK�PRZD�Z�XVW�����]DZLHUDM��LQIRUPDFMH�GRW\F]�FH�VSHáQLHQLD�QD�
QDG]RURZDQ\P�WHUHQLH�Z\PDJD��RNUH�ORQ\FK�Z�]Dá�F]QLNDFK�QU��-��GR�UR]SRU]�G]HQLD�Z�
okresie, dla którego opracowywana jest ocena. 
3. 2FHQ\��R�NWyU\FK�PRZD�Z�XVW�����VáX*��GR�SU]HND]DQLD�ZáD�FLZHPX�ZyMWRZL��EXUPLVWU]RZL��
SUH]\GHQWRZL�PLDVWD��LQIRUPDFML�NRQLHF]Q\FK�GR�SRGM
FLD�G]LDáD��PDM�F\FK�QD�FHOX�
]DRSDWU]HQLH�NRQVXPHQWyZ�Z�ZRG
�R�ZáD�FLZHM�MDNR�FL� 
4. 2FHQ\��R�NWyU\FK�PRZD�Z�XVW�����V��Z\GDZDQH� 
  1)   QLH�U]DG]LHM�QL*�UD]�QD�URN�-�JG\�MDNR�ü�ZRG\�SRFKRG]�FHM�]�XU]�G]HQLD�ZRGRFL�JRZHJR�
OXE�]�LQG\ZLGXDOQHJR�XM
FLD�ZRG\�EDGDQD�MHVW�]�F]
VWRWOLZR�FL��FR�QDMZ\*HM�MHGHQ�UD]�QD�
PLHVL�F��D�X]\VNDQH�Z\QLNL�EDGD��RGSRZLDGDM��Z\PDJDQLRP�RNUH�ORQ\P�Z�]Dá�F]QLNDFK�QU�
1-��GR�UR]SRU]�G]HQLD� 
  2)   QLH�U]DG]LHM�QL*�UD]�QD�V]H�ü�PLHVL
F\�-�JG\�MDNR�ü�ZRG\�SRFKRG]�FHM�]�XU]�G]HQLD�
ZRGRFL�JRZHJR�OXE�LQG\ZLGXDOQHJR�XM
FLD�ZRG\�MHVW�EDGDQD�ZLHORNURWQLH�Z�FL�JX�PLHVL�FD��
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a�X]\VNDQH�Z\QLNL�EDGD��RGSRZLDGDM��Z\PDJDQLRP�RNUH�ORQ\P�Z�]Dá�F]QLNDFK�QU��-4 do 
UR]SRU]�G]HQLD� 
  3)   Z�]DOH*QR�FL�RG�SU]\]QDQHJR�RGVW
SVWZD�DOER�VWZLHUG]RQHM�ZDUXQNRZHM�SU]\GDWQR�FL�
ZRG\�GR�VSR*\FLD�-�JG\�MDNR�ü�ZRG\�SRFKRG]�FHM�]�XU]�G]HQLD�ZRGRFL�JRZego lub 
LQG\ZLGXDOQHJR�XM
FLD�ZRG\�QLH�RGSRZLDGD�Z\PDJDQLRP�RNUH�ORQ\P�Z�]Dá�F]QLNDFK�QU��-4 
GR�UR]SRU]�G]HQLD� 
 
§ 17. 1. 2UJDQ\�3D�VWZRZHM�,QVSHNFML�6DQLWDUQHM�QD�SRGVWDZLH�RFHQ\��R�NWyUHM�PRZD�Z������
XVW�����GRNRQXM��RFHQ�REV]DURZ\FK�MDNR�FL�ZRG\�RUD]�V]acowania ryzyka zdrowotnego 
konsumentów. 
2. 2FHQD��R�NWyUHM�PRZD�Z�XVW�����]DZLHUD�Z�V]F]HJyOQR�FL� 
  1)   Z\ND]�SURGXFHQWyZ�ZRG\�]DRSDWUXM�F\FK�OXGQR�ü� 
  2)   informacje: 

a)  R�ZLHONR�FL�SURGXNFML�ZRG\�GRVWDUF]DQHM�RG�SRV]F]HJyOQ\FK�SURGXFHQWyZ� 
b)  o liF]ELH�OXGQR�FL�]DRSDWU\ZDQHM�Z�ZRG
� 
c)  R�MDNR�FL�ZRG\� 
d)  R�SU]HNURF]HQLDFK�ZDUWR�FL�GRSXV]F]DOQ\FK�SDUDPHWUyZ�MDNR�FL�ZRG\� 
e)  R�SURZDG]RQ\FK�SRVW
SRZDQLDFK�DGPLQLVWUDF\MQ\FK� 
f)  R�G]LDáDQLDFK�QDSUDZF]\FK�SURZDG]RQ\FK�SU]H]�SU]HGVL
ELRUVWZD�ZRGRFL�JRwo-

kanalizacyjne. 
3. Ocena, o której mowa w ust. 1, dotyczy: 
  1)   REV]DUX�]DRSDWU]HQLD�OXGQR�FL�Z�ZRG
� 
  2)   gminy; 
  3)   powiatu; 
  4)   województwa; 
  5)   kraju. 
4. 2FHQ
��R�NWyUHM�PRZD�Z�XVW�����Z\GDMH�QLH�U]DG]LHM�QL*�UD]�QD�URN��RGSRZLHGQLR� 
  1)   ZáD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�GOD�
REV]DUyZ�RNUH�ORQ\FK�Z�XVW����SNW��-3; 
  2)   ZáD�FLZ\�SD�VWZRZ\�ZRMHZyG]NL�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�GOD�REV]DUX�RNUH�ORQHJR�Z�XVW����
pkt 4; 
  3)   *áyZQ\�,QVSHNWRU�6DQLWDUQ\�GOD�REV]DUX�RNUH�ORQHJR�Z�XVW����SNW��� 
5. Oceny, o których mowa w ust. 3 pkt 1-���V��SU]HND]\ZDQH�GR�ZLDGRPR�FL�ZáD�FLZHJR�
wójta (burmistrza, prezydenta miasta). 
6. 2FHQ\��R�NWyU\FK�PRZD�Z�XVW����SNW����V��SU]HND]\ZDQH�GR�ZLDGRPR�FL�ZáD�FLZHJR�
PDUV]DáND�ZRMHZydztwa. 
 
§ 18. 1. =DVWRVRZDQLH�PDWHULDáX�OXE�Z\UREX�X*\ZDQHJR�GR�X]GDWQLDQLD�L�G\VWU\EXFML�ZRG\�
Z\PDJD�X]\VNDQLD�RFHQ\�KLJLHQLF]QHM�ZáD�FLZHJR�SD�VWZRZHJR�SRZLDWRZHJR�OXE�
SD�VWZRZHJR�JUDQLF]QHJR�LQVSHNWRUD�VDQLWDUQHJR� 
2. Ocena, o której mowa w ust. 1, jest wydawana na podstawie dokumentacji projektowej. 
3. Dokumentacja, o której mowa w ust. 2, zawiera: 
  1)   QD]Z
�L�DGUHV�RELHNWX�OXE�HOHPHQWX�RELHNWX��JG]LH�]RVWDQLH�]DVWRVRZDQ\�RFHQLDQ\�
PDWHULDá�OXE�Z\UyE�X*\ZDQ\�GR�X]GDWQLDQLD�L�G\VWU\EXFML�ZRG\� 
  2)   rRG]DMH�]DVWRVRZDQ\FK�Z\UREyZ��PDWHULDáyZ��SUHSDUDWyZ�]�DNWXDOQ\PL�DWHVWDPL�
higienicznymi jednostki uprawnionej do wydawania takich atestów; 
  3)   RNUH�OHQLH�PLHMVFD�L�SU]H]QDF]HQLD�]DVWRVRZDQLD�PDWHULDáyZ��Z\UREyZ��SUHSDUDWyZ�
X*\ZDQ\FK�Z�SURFHVLH�X]GDWQLDnia i dystrybucji wody; 
  4)   Z�SU]\SDGNX�SURGXNWyZ�ELREyMF]\FK�WDN*H�GRNXPHQW�GRSXV]F]DM�F\�WHQ�SURGXNW�
ELREyMF]\�GR�REURWX�]�RNUH�ORQ\P�]DNUHVHP�MHJR�VWRVRZDQLD� 
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4. 2FHQD��R�NWyUHM�PRZD�Z�XVW�����SRZLQQD�E\ü�SRSDUWD�Z\QLNLHP�EDGDQLD�ZRG\�
przeprowadzonym�SU]H]�ZáD�FLZHJR�SD�VWZRZHJR�SRZLDWRZHJR�OXE�SD�VWZRZHJR�
JUDQLF]QHJR�LQVSHNWRUD�VDQLWDUQHJR�SR]ZDODM�F\P�QD�VWZLHUG]HQLH�VSHáQLDQLD�Z\PDJD��
RNUH�ORQ\FK�Z�]Dá�F]QLNDFK�QU��-��GR�UR]SRU]�G]HQLD� 
5. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNtor sanitarny prowadzi 
Z\ND]�Z\GDQ\FK�RFHQ�R�PDWHULDáDFK�L�Z\UREDFK�VWRVRZDQ\FK�GR�X]GDWQLDQLD�L�G\VWU\EXFML�
wody. 
6. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�SURZDG]L�
Z\ND]�SDUDPHWUyZ��NWyUH�Z\PDJDM��PRQLWRURZDQLD�Z�ZRG]LH�GRVWDUF]DQHM�RGELRUFRP�XVáXJ�
]�XZDJL�QD�]DVWRVRZDQH�PDWHULDá\�OXE�Z\URE\�GR�X]GDWQLDQLD�L�G\VWU\EXFML�ZRG\� 
 
§ 19. 1. :SURZDG]HQLH�QRZ\FK�WHFKQRORJLL�X]GDWQLDQLD�ZRG\�Z\PDJD�]JRG\�ZáD�FLZHJR�
SD�VWZRZHJR�ZRMHZyG]NLHJR�LQVSHNWRUD�VDQLWDUQHJR� 
2. Do oceny nowHM�WHFKQRORJLL�X]GDWQLDQLD�ZRG\�VWRVXMH�VL
�SU]HSLV\������XVW���-4. 
3. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�ZRMHZyG]NL�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�SURZDG]L�Z\ND]�]JyG��R�NWyU\FK�
mowa w ust. 1. 
4. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�ZRMHZyG]NL�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�SURZDG]L�Z\ND]�SDUDPHWUyZ��NWyUH�
wymDJDM��PRQLWRURZDQLD�Z�ZRG]LH�GRVWDUF]DQHM�RGELRUFRP�XVáXJ�]�XZDJL�QD�VWRVRZDQH�
nowe technologie uzdatniania i dystrybucji wody. 
 
§ 20. 1. .RQVXPHQFL�X]\VNXM��LQIRUPDFMH�R�MDNR�FL�ZRG\�]JRGQLH�]�SU]HSLVDPL�R�GRVW
SLH�GR�
informacji publicznej. 
2. Informacja,�R�NWyUHM�PRZD�Z�XVW�����SRZLQQD�]DZLHUDü� 
  1)   GDQH�R�SU]HNURF]HQLDFK�GRSXV]F]DOQ\FK�ZDUWR�FL�SDUDPHWUyZ�MDNR�FL�ZRG\�RUD]�
]ZL�]DQ\FK�]�QLPL�]DJUR*HQLDFK�]GURZRWQ\FK� 
  2)   GDQH�R�SRJRUV]HQLX�MDNR�FL�ZRG\�SRG�Z]JO
GHP�RUJDQROHSW\F]Q\P� 
  3)   informacjH�R�PR*OLZR�FL�SRSUDZ\�MDNR�FL�ZRG\�SU]\�X*\FLX��URGNyZ�GRVW
SQ\FK�GOD�
konsumentów; 
  4)   LQIRUPDFMH�R�SODQRZDQ\FK�SU]H]�SU]HGVL
ELRUVWZR�ZRGRFL�JRZR-kanalizacyjne 
SU]HGVL
Z]L
FLDFK�QDSUDZF]\FK�L�KDUPRQRJUDPDFK�LFK�UHDOL]DFML� 
  5)   ]DOHFHQLD�PDM�FH�QD�FHOX�PLQLPDOL]DFM
�]DJUR*HQLD�GOD�]GURZLD�OXG]NLHJR� 
 
§ 21. 1. :�SU]\SDGNX�JG\�ZRGD�QLH�VSHáQLD�Z\PDJD��RNUH�ORQ\FK�Z�]Dá�F]QLNX�QU���GR�
UR]SRU]�G]HQLD��SU]HGVL
ELRUVWZR�ZRGRFL�JRZR-NDQDOL]DF\MQH�Z\VW
SXMH�GR�ZáD�FLZHJR�
SD�VWZRZHJR�SRZLDWRZHJR�OXE�SD�VWZRZHJR�JUDQLF]QHJR�LQVSHNWRUD�VDQLWDUQHJR�R�]JRG
�QD�
RGVW
SVWZR� 
2. 8G]LHOHQLH�]JRG\��R�NWyUHM�PRZD�Z�XVW�����MHVW�GRSXV]F]DOQH��MH*HOL�QLH�E
G]LH�VWDQRZLü�
SRWHQFMDOQHJR�]DJUR*HQLD�GOD�]GURZLD�OXG]NLHJR��D�]DRSDWU]HQLH�Z�ZRG
�R�ZáD�FLZHM�MDNR�FL�
QLH�E
G]LH�PRJáR�E\ü�]UHDOL]RZDQH�QLH]ZáRF]QLH�]D�SRPRF��*DGQ\FK�LQQ\FK��URGNyZ� 
3. :QLRVHN�R�]JRG
�QD�RGVW
SVWZR�SRZLQLHQ�]DZLHUDü�QDVW
SXM�FH�GDQH� 
  1)   ZVND]DQLH�SU]\F]\Q�Z\VW
SRZDQLD�Z�ZRG]LH�SU]HNURF]H��GRSXV]F]DOQ\FK�SDUDPHWUyZ��
D�WDN*H�SRGHMPRZDQH�SU]H]�SU]HGVL
ELRUVWZR�ZRGRFL�JRZR-NDQDOL]DF\MQH�G]LDáDQLD�Z�FHOX�
X]\VNDQLD�SRSUDZ\�MDNR�FL�ZRG\� 
  2)   Z\ND]�SDUDPHWUyZ�]�SU]HNURF]HQLDPL�GRSXV]F]DOQ\FK�ZDUWR�FL� 
  3)   Z\QLNL�NRQWUROL�MDNR�FL�ZRG\�Z�]DNUHVLH�SDUDPHWUyZ��R�NWyU\FK�PRZD�Z�SNW����]�
ostatnich trzech lat; 
  4)   SURSR]\FMH�PDNV\PDOQ\FK�GRSXV]F]DOQ\FK�ZDUWR�FL�SDUDPHWUyZ��R�NWyU\FK�PRZD�Z�SNW�
2; 
  5)   SURSRQRZDQ\�PDNV\PDOQ\�RNUHV�RGVW
SVWZD� 
  6)   RNUH�OHQLH�REV]DUX�]DRSDWU]HQLD�Z�ZRG
��NWyUHJR�GRW\F]\�RGVW
SVWZR� 
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  7)   RNUH�OHQLH�GRERZHM�SURGXNFML�ZRGy; 
  8)   RNUH�OHQLH�OLF]E\�OXGQR�FL�]DRSDWU\ZDQHM�Z�ZRG
� 
  9)   RNUH�OHQLH�ZSá\ZX�QD�SU]HGVL
ELRUVWZD�SURGXNFML�*\ZQR�FL� 
  10)  SURSR]\FMH�]ZL
NV]HQLD�F]
VWRWOLZR�FL�EDGD��Z�UDPDFK�NRQWUROL�ZHZQ
WU]QHM�Z�
odniesieniu do parametrów, o których mowa w pkt 2; 
  11)  KDUPRQRJUDP�G]LDáD��QDSUDZF]\FK��RFHQ
�NRV]WyZ�RUD]�(UyGáD�ILQDQVRZDQLD�G]LDáD��
naprawczych; 
  12)  KDUPRQRJUDP�G]LDáD��VSUDZG]DM�F\FK�HIHNW\ZQR�ü�SURFHVyZ�QDSUDZF]\FK� 
4. =JRGD�QD�RGVW
SVWZR�SU]\]QDZDQD�MHVW�QD�PR*OLZLH�QDMNUyWV]\�RNUHV��QLH�GáX*HM�MHGQDN�QL*�
na trzy lata. 
 
§ 22. 1. 3LHUZV]��]JRG
�QD�RGVW
SVWZR�RG�GRSXV]F]DOQ\FK�SDUDPHWUyZ�SU]\]QDMH�ZáD�FLZ\�
SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\��LQIRUPXM�F�R�W\P�Z�
WHUPLQLH�F]WHUQDVWX�GQL�ZáD�FLZHJR�SD�VWZRZHJR�ZRMHZyG]NLego inspektora sanitarnego. 
2. :�SU]\SDGNX�SURGXNFML�ZRG\�Z�LOR�FL�SRZ\*HM�������P3�GRE
�OXE�SU]H]QDF]RQHM�GOD�
ZL
FHM�QL*�������RVyE��ZáD�FLZ\�SD�VWZRZ\�ZRMHZyG]NL�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�LQIRUPXMH�R�W\P�
Z�WHUPLQLH�F]WHUQDVWX�GQL�*áyZQHJR�,QVSHNWRUD�6DQLWDUQHJo. 
 
§ 23. *áyZQ\�,QVSHNWRU�6DQLWDUQ\�SRZLDGDPLD�.RPLVM
�(XURSHMVN��R�ND*GRUD]RZ\P�
XG]LHOHQLX�]JRG\�QD�RGVW
SVWZR�GRW\F]�FH�SURGXNFML�ZRG\�Z�LOR�FL�SRZ\*HM�������P3�GRE
�
OXE�SU]H]QDF]RQ\FK�GOD�ZL
FHM�QL*�������RVyE�RUD]�SU]HND]XMH�GDQH��R�NWyU\FK�PRZD�Z����1 
XVW�����Z�WHUPLQLH�GZyFK�PLHVL
F\�RG�GQLD�SU]\]QDQLD�RGVW
SVWZD� 
 
§ 24. 1. 3RGPLRW��R�NWyU\P�PRZD�Z������XVW�����SU]HND]XMH�ZáD�FLZHPX�SD�VWZRZHPX�
SRZLDWRZHPX�OXE�SD�VWZRZHPX�JUDQLF]QHPX�LQVSHNWRURZL�VDQLWDUQHPX�Z�RNUHVLH�GR�V]H�FLX�
PLHVL
F\�SU]HG�XSá\ZHP�WHUPLQX�SU]\]QDQHJR�RGVW
SVWZD��SURSRUFMRQDOQLH�GR�RNUHVX�
SU]\]QDQHJR�RGVW
SVWZD��V]F]HJyáRZH�VSUDZR]GDQLH�]�HIHNW\ZQR�FL�SU]HSURZDG]RQ\FK�
G]LDáD��QDSUDZF]\FK� 
2. :�V\WXDFML�EUDNX�HIHNW\ZQR�FL�SU]HSURZDG]RQ\FK�G]LDáD��QDSUDZF]\FK��R�NWyU\FK�PRZD�
w ust. 1��SRGPLRW��R�NWyU\P�PRZD�Z������XVW�����VNáDGD�SRQDGWR�ZQLRVHN�R�GUXJ��]JRG
�QD�
RGVW
SVWZR��NWyUH�QLH�PR*H�WUZDü�GáX*HM�QL*�NROHMQH�WU]\�ODWD��:QLRVHN�WHQ�]DZLHUD�GDQH�
wymienione w § 21 ust. 3. 
 
§ 25. 1. :QLRVHN�R�]JRG
�QD�RGVW
SVWZR�ZUD]�]H�V]F]HJyáRZ\P�VSUDZR]GDQLHP�ZáD�FLZ\�
SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�SU]HND]XMH�QLH]ZáRF]QLH�
ZáD�FLZHPX�SD�VWZRZHPX�ZRMHZyG]NLHPX�LQVSHNWRURZL�VDQLWDUQHPX� 
2. 'UXJ��]JRG
�QD�RGVW
SVWZR�SU]\]QDMH�ZáD�FLZ\�SD�VWZRZ\�ZRMHZyG]NL�LQVSHNWRU�
sanitarny. 
3. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�ZRMHZyG]NL�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�SRZLDGDPLD�*áyZQHJR�,QVSHNWRUD�
6DQLWDUQHJR��Z�WHUPLQLH����GQL��R�XG]LHOHQLX�]JRG\�QD�GUXJLH�RGVW
SVWZR� 
4. *áyZQ\�,QVSHNWRU�6DQLWDUQ\�SRZLDGDPLD�.RPLVM
�(XURSHMVN��Z�WHUPLQLH�PLHVL�FD�R�
udzieleniu�GUXJLHM�]JRG\�QD�RGVW
SVWZR�RUD]�SU]HND]XMH�GDQH��R�NWyU\FK�PRZD�Z������XVW�����
ZVND]XM�F�SRZRG\�XG]LHOHQLD�WHJR�RGVW
SVWZD� 
 
§ 26. 3RGPLRW��R�NWyU\P�PRZD�Z������XVW�����SU]HND]XMH�ZáD�FLZHPX�SD�VWZRZHPX�
ZRMHZyG]NLHPX�LQVSHNWRURZL�VDQLWDUQHPX�V]F]HJyáRZH�VSUDZR]GDQLH�]�HIHNW\ZQR�FL�
SU]HSURZDG]RQ\FK�G]LDáD��QDSUDZF]\FK�Z�RNUHVLH�GR�V]H�FLX�PLHVL
F\�SU]HG�XSá\ZHP�
GUXJLHJR�RNUHVX�RGVW
SVWZD��SURSRUFMRQDOQLH�GR�RNUHVX�SU]\]QDQHJR�RGVW
SVWZD� 
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§ 27. :�SU]\SDGNX�EUDNX�PR*OLZR�FL�SU]HSURZDG]HQLD�G]LDáD��QDSUDZF]\FK�Z�FL�JX�V]H�FLX�
ODW�ZáD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�
]DZLDGDPLD�R�W\P�ZáD�FLZHJR�ZyMWD��EXUPLVWU]D��SUH]\GHQWD�PLDVWD�� 
 
§ 28. 1. -H*HOL�]�SRZRGX�V]F]HJyOQ\FK�RNROLF]QR�FL�QLH�E\áR�PR*OLZH�SHáQH�ZSURZDG]HQLH�
zamieU]RQ\FK�G]LDáD��QDSUDZF]\FK�Z�RGQLHVLHQLX�GR�Z\PDJD��RNUH�ORQ\FK�Z�]Dá�F]QLNX�QU�
��GR�UR]SRU]�G]HQLD��SRGPLRW��R�NWyU\P�PRZD�Z������XVW�����VNáDGD�ZQLRVHN�GR�ZáD�FLZHJR�
SD�VWZRZHJR�ZRMHZyG]NLHJR�LQVSHNWRUD�VDQLWDUQHJR�R�XG]LHOHQLH�WU]HFLHM�]JRG\�QD�
RGVW
SVtwo. Wniosek ten zawiera dane wymienione w § 21 ust. 3. 
2. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�ZRMHZyG]NL�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�SU]HND]XMH�*áyZQHPX�,QVSHNWRURZL�
Sanitarnemu wniosek wraz ze sprawozdaniem, o którym mowa w § 26. 
3. *áyZQ\�,QVSHNWRU�6DQLWDUQ\�SU]HND]XMH�.RPLVML�Europejskiej do zaopiniowania 
GRNXPHQWDFM
��R�NWyUHM�PRZD�Z�XVW���� 
4. *áyZQ\�,QVSHNWRU�6DQLWDUQ\�PR*H�XG]LHOLü�WU]HFLHM�]JRG\�QD�RGVW
SVWZR�SR�X]\VNDQLX�
pozytywnej opinii Komisji Europejskiej. 
 
§ 29. 1. :�SU]\SDGNX�JG\�ZáD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�OXE�SD�stwowy graniczny 
LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�X]QD��*H�SU]HNURF]HQLH�SDUDPHWUX�QLH�VWZDU]D�]DJUR*HQLD�GOD�]GURZLD�
OXG]NLHJR�RUD]�MH*HOL�G]LDáDQLD�QDSUDZF]H�SRGM
WH�SU]H]�SRGPLRW��R�NWyU\P�PRZD�Z������XVW��
���V��Z\VWDUF]DM�FH�GR�WHJR��*HE\�UR]ZL�]Dü�SUREOHP�Z�FL�JX�trzydziestu dni, wniosek o 
XG]LHOHQLH�RGVW
SVWZD�QLH�PXVL�]DZLHUDü�ZV]\VWNLFK�GDQ\FK�Z\PLHQLRQ\FK�Z������XVW�����:�
WDNLHM�V\WXDFML�SRGPLRW��R�NWyU\P�PRZD�Z������XVW�����SU]HGVWDZL�ZáD�FLZHPX�SD�VWZRZHPX�
SRZLDWRZHPX�OXE�SD�VWZRZHPX�JUDQLF]QHPX�LQVSHNWRURZL�VDQLWDUQHPX�PDNV\PDOQ��
GRSXV]F]DOQ��ZDUWR�ü�SDUDPHWUX��Z�RGQLHVLHQLX�GR�NWyUHJR�XG]LHODQH�MHVW�RGVW
SVWZR��RUD]�
WHUPLQ�QLH]E
GQ\�GR�SU]HSURZDG]HQLD�G]LDáD��QDSUDZF]\FK� 
2. -H*HOL�SU]HNURF]HQLH�ZDUWR�FL�GRSXV]F]DOQ\FK�GOD�GDQHJR�SDUDPHWUX�XWU]\PXMH�VL
�á�F]nie 
SU]H]�RNUHV�GáX*V]\�QL*�WU]\G]LH�FL�GQL�Z�FL�JX�SRSU]HG]DM�F\FK�GZXQDVWX�PLHVL
F\��QLH�
VWRVXMH�VL
�WU\EX�SRVW
SRZDQLD�ZVND]DQHJR�Z�XVW���� 
 
§ 30. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\��SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�OXE�SD�VWZRZ\�ZRMHZyG]NL�
LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�QLH]ZáRF]QLH�SR�XG]LHOHQLX�]JRG\�QD�RGVW
SVWZR�LQIRUPXMH�R�XG]LHORQHM�
]JRG]LH�ZáD�FLZHJR�ZyMWD��EXUPLVWU]D��SUH]\GHQWD�PLDVWD���Z�V]F]HJyOQR�FL�R�URG]DMX�L�
ZDUXQNDFK�SU]\]QDQHJR�RGVW
SVWZD��D�WDN*H�]DSHZQLD�GRUDG]WZR�NRQVXPHQWRP��GOD�NWyU\FK�
RGVW
SVWZR�PR*H�VWDQRZLü�szczególne ryzyko. 
 
§ 31. 1. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\��SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�RUD]�SD�VWZRZ\�
ZRMHZyG]NL�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�SURZDG]��Z\ND]�XG]LHORQ\FK�]JyG�QD�RGVW
SVWZR� 
2. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�SRZLDWRZ\�RUD]�SD�VWZRZ\�JUDQLF]Q\�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�UD]�Z�
mLHVL�FX�SU]HND]XM��LQIRUPDFMH�R�]JRGDFK�QD�RGVW
SVWZR�SD�VWZRZHPX�ZRMHZyG]NLHPX�
inspektorowi sanitarnemu. 
3. :áD�FLZ\�SD�VWZRZ\�ZRMHZyG]NL�LQVSHNWRU�VDQLWDUQ\�SU]HND]XMH�Z\ND]�XG]LHORQ\FK�]JyG�
QD�RGVW
SVWZR�Z�FL�JX�URNX�*áyZQHPX�,QVSHNWRURZL�6DQLWDUQHPX�GR�NR�FD�VW\F]QLD�URNX�
QDVW
SQHJR� 
 
§ 32. 5R]SRU]�G]HQLH�ZFKRG]L�Z�*\FLH�]�GQLHP�RJáRV]HQLD��]�Z\M�WNLHP� 
  1)   SU]HSLVyZ�����XVW����SNW���L����XVW����������XVW����RUD]������XVW�����NWyUH�ZFKRG]��Z�*\FLH�]�
dniem 1 stycznia 2008 r.; 
  2)   przepisów § 6 ust.���SNW���L���RUD]�������NWyUH�ZFKRG]��Z�*\FLH�]�GQLHP���VW\F]QLD������
r. 
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=$à�&=1,. Nr 1        PODSTAWOWE WYMAGANIA MIKROBIOLOGICZNE 
 
A. :\PDJDQLD�PLNURELRORJLF]QH��MDNLP�SRZLQQD�RGSRZLDGDü�ZRGD  

   1DMZ\*V]D�GRSXV]F]DOQD�ZDUWR�ü 

Lp. Parametr liczba mikroorganizmów 

[jtk] 
REM
WR�ü�

próbki [ml] 
1 Escherichia coli 0 100 
2 Enterokoki 0 100 

  
B. :\PDJDQLD�PLNURELRORJLF]QH��MDNLP�SRZLQQD�RGSRZLDGDü�ZRGD�ZSURZDG]DQD�GR�
MHGQRVWNRZ\FK�RSDNRZD� 

   1DMZ\*V]D�GRSXV]F]DOQD�ZDUWR�ü 

Lp. Parametr liczba mikroorganizmów 

[jtk] 
REM
WR�ü�

próbki [ml] 
1 Escherichia coli 0 250 
2 Enterokoki 0 250 
3 Pseudomonas aeruginosa 0 250 
4 Ogólna liczba 

mikroorganizmów w 36±2°C 
po 48 h 

20 1 

5 Ogólna liczba 
mikroorganizmów w 22±2°C 
po 72 h 

100 1 

  
C. Wymagania mikrobiologiczne, jakim�SRZLQQD�RGSRZLDGDü�ZRGD�Z�F\VWHUQDFK��
]ELRUQLNDFK�PDJD]\QXM�F\FK�ZRG
�Z��URGNDFK�WUDQVSRUWX�O�GRZHJR��SRZLHWU]QHJR�OXE�
wodnego 

  1DMZ\*V]D�GRSXV]F]DOQD�ZDUWR�ü�SDUDPHWUX�Z�SUyEFH�
wody pobranej 

Lp. Parametr liczba mikroorganizmów [jtk] REM
WR�ü�
próbki [ml] 

1 Escherichia coli 0 100 
2 Enterokoki 0 100 
3 Pseudomonas aeruginosa 0 100 
4 Ogólna liczba 

mikroorganizmów w 
36±2°C po 48 h 

100 1 

 
 

D. :\PDJDQLD�PLNURELRORJLF]QH��MDNLP�SRZLQQD�RGSRZLDGDü�FLHSáD�ZRGD  
 Lp. Parametr Liczba mikroorganizmów [jtk] 2EM
WR�ü�SUyENL�>PO@ 

1 Legionella sp.1) <100 100 
 2EMD�QLHQLD� 
1)   1DOH*\�EDGDü�Z�FLHSáHM�ZRG]LH�Z�EXG\QNDFK�]DPLHV]NDQLD�]ELRURZHJR�L�]DNáDGDFK�RSLHNL�
]GURZRWQHM�]DPNQL
WHM��RG�GQLD���VW\F]QLD������U��� 
Uwaga:  :�]DNáDGDFK�RSLHNL�]GURZRWQHM�]DPNQL
WHM�QD�RGG]LDáDFK��Z�NWyU\FK�SU]HE\ZDM��

SDFMHQFL�R�REQL*RQHM�RGSRUQR�FL��Z�W\P�REM
FL�OHF]HQLHP�LPPXQRVXSUHV\MQ\P��
SDáHF]NL�/HJLRQHOOD�VS��SRZLQQ\�E\ü�QLHREHFQH�Z�SUyEFH�ZRG\�R�REM
WR�FL�������PO� 
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=$à�&=1,. Nr 2           PODSTAWOWE WYMAGANIA CHEMICZNE, JAKIM 
POWIN1$�2'32:,$'$û�:2'$ 
  

Lp. Parametry 
1DMZ\*V]H�GRSXV]F]DOQH�

VW
*HQLH 
Jednostka 

1 Akryloamid 0,101),2) µg/l 

2 Antymon 0,005 mg/l 

3 Arsen 0,010 mg/l 

4 Azotany 503) mg/l 

5 Azotyny 0,503) mg/l 

6 Benzen 1,0 µg/l 

7 Benzo(a)piren 0,010 µg/l 

8 Bor 1,0 mg/l 

9 
9a 

Bromiany 
Bromiany 

0,0253a) 
0,0104),5) 

mg/l 
mg/l 

10 Chlorek winylu 0,502),6) µg/l 

11 Chrom 0,050 mg/l 

12 Cyjanki 0,050 mg/l 

13 1,2-dichloroetan 3,0 µg/l 

14 Epichlorohydryna 0,101),2) µg/l 

15 Fluorki 1,5 mg/l 

16 Kadm 0,005 mg/l 

17 0LHG( 2,07) mg/l 

18 Nikiel 0,020 mg/l 

19 
19a 

2áyZ 
2áyZ 

0,0257a) 
0,0107b) 

mg/l 
mg/l 

20 Pestycydy 0,108),9) µg/l 

21 ��SHVW\F\Gów 0,508),10) µg/l 

22 5W
ü 0,001 mg/l 

23 Selen 0,010 mg/l 

24 ��WULFKORURHWHQX�L�WHWUDFKORURHWHQX 10 µg/l 

25 
��:LHORSLHU�FLHQLRZ\FK�Z
JORZRdorów 
aromatycznych 

0,1011) µg/l 

26 
26 a 

� THM 
� THM 

1503a) 
1004),5),12) 

µg/l 
µg/l 

  
2EMD�QLHQLD� 
1)   2]QDF]Dü��JG\�Z\VW�SLHQLH�SDUDPHWUX�Z�ZRG]LH�PR*H�Z\QLNDü�]H�VWRVRZDQHM�WHFKQRORJLL�
X]GDWQLDQLD�ZRG\�OXE�PDWHULDáyZ�NRQVWUXNF\MQ\FK�]DVWRVRZDQ\FK�Z�LQVtalacjach. 
2)   :DUWR�ü�RGQRVL�VL
�GR�VW
*HQLD�SR]RVWDáR�FL�PRQRPHUX�Z�ZRG]LH��REOLF]RQHJR�]JRGQLH�]H�
VSHF\ILNDFMDPL�PDNV\PDOQHJR�XZDOQLDQLD�]�RGSRZLHGQLHJR�SROLPHUX�Z�NRQWDNFLH�]�ZRG�� 
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3)   1DOH*\�VSHáQLü�ZDUXQHN��>D]RWDQ\@����>D]RW\Q\@���≤ 1, gdzie warto�FL�Z�QDZLDVDFK�
NZDGUDWRZ\FK�R]QDF]DM��VW
*HQLH�D]RWDQyZ��123) i azotynów (NO2) w mg/l, ponadto aby 
VW
*HQLH�D]RW\QyZ�Z�ZRG]LH�ZSURZDG]DQHM�GR�VLHFL�ZRGRFL�JRZHM�OXE�LQQ\FK�XU]�G]H��
G\VWU\EXFML�QLH�SU]HNUDF]DáR�ZDUWR�FL������PJ�O� 
3a)  6WRVXMH�VL
�GR�GQLD�1 stycznia 2008 r. 
4)   6WRVXMH�VL
�RG�GQLD���VW\F]QLD������U� 
5)   :�PLDU
�PR*OLZR�FL�EH]�XMHPQHJR�ZSá\ZX�QD�GH]\QIHNFM
��SRZLQQR�G�*\ü�VL
�GR�
RVL�JQL
FLD�QL*V]HM�ZDUWR�FL� 
6)   2]QDF]Dü�Z�ZRG]LH�SU]HV\áDQHM�LQVWDODFMDPL�]�SROLFKORUNX�ZLQ\OX� 
7)   :DUWR�ü�GRSXV]F]DOQD��MH*HOL�QLH�SRZRGXMH�]PLDQ\�EDUZ\�ZRG\�VSRZRGRZDQHM�
DJUHV\ZQR�FL��NRUR]\MQ��ZRG\�GOD�UXU�PLHG]LDQ\FK� 
7a)  6WRVXMH�VL
�GR�GQLD���VW\F]QLD������U� 
7b)  6WRVXMH�VL
�RG�GQLD���VW\F]QLD������U� 
8)   Termin "pestycydy" obejmuje organiczne: insektycydy, herbicydy, fungicydy, 
QHPDWRF\G\��DNDU\F\G\��DOJLF\G\��URGHQW\F\G\��VOLPLF\G\��D�WDN*H�SURGXNW\�SRFKRGQH��P�LQ��
UHJXODWRU\�Z]URVWX��RUD]�LFK�SRFKRGQH�PHWDEROLW\��D�WDN*H�SURGXNW\�LFK�UR]NáDGX�L�UHDNFML��
R]QDF]Dü�MHG\QLH�WH�SHVW\F\G\��NWyU\FK�Z\VW
SRZDQLD�Z�ZRG]LH�PR*QD�RF]HNLZDü� 
9)   :DUWR�ü�VWRVXMH�VL
�GR�ND*GHJR�SRV]F]HJyOQHJR�SHVW\F\GX��:�SU]\SDGNX�DOGU\Q\��
GLHOGU\Q\��KHSWDFKORUX�L�HSRNV\GX�KHSWDFKORUX�1'6�Z\QRVL��������J�O� 
10)  ��SHVW\F\GyZ�R]QDF]D�VXP
�SRV]F]HJyOQ\FK�SHVW\F\GyZ�Z\NU\W\FK�L�R]QDczonych 
LOR�FLRZR�Z�UDPDFK�PRQLWRULQJX� 
11)  :DUWR�ü�R]QDF]D�VXP
�VW
*H��Z\V]F]HJyOQLRQ\FK�]ZL�]NyZ� 

benzeno(b)fluoranten, 
benzeno(k)fluoranten, 
benzeno(gih)perylen, 
indeno(1,2,3,-c,d)piren. 

12)  ��7+0�-�ZDUWR�ü�R]QDF]D�VXP
�VW
*H��]ZL�]NyZ� 
trichlorometan, 
dichlorobromometan, 
dibromochlorometan, 
tribromometan. 

 
=$à�&=1,. Nr 3                 DODATKOWE WYMAGANIA MIKROBIOLOGICZNE, 
ORGANOLEPTYCZNE, FIZYKOCHEMICZNE ORAZ RADIOLOGICZNE, JAKIM 
32:,11$�2'32:,$'$û�:2'$ 
 
A. Wymagania mikrobiologiczne 

   1DMZ\*V]D�GRSXV]F]DOQD�ZDUWR�ü�
parametru w próbce wody 

Lp. Parametr liczba mikroorganizmów 

[jtk] 
REM
WR�ü�

próbki [ml] 
1 Bakterie grupy coli1) 0 100 
2 Ogólna liczba 

mikroorganizmów w 36±2°C 
po 48 h 

50 1 

3 Ogólna liczba 
mikroorganizmów w 22±2°C 
po 72 h 

100 1 

4 Clostridium perfringens 
�á�F]QLH�]H�VSRUDPL�2) 

0 100 
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B. Wymagania organoleptyczne i fizykochemiczne 
  

Lp. Parametr Dopuszczalne zakresy 
ZDUWR�FL3) 

Jednostka 

1 Amonowy jon 0,50 mg/l 
2 Barwa 154) mg/l5) 
3 Chlorki 2506) mg/l 
4 Glin 0,200 mg/l 
5 Mangan 0,050 mg/l 
6 0
WQR�ü 1 NTU 
7 2JyOQ\�Z
JLHO�

organiczny 
5,07) mg/l 

8 pH 6,5-9,56)  
9 3U]HZRGQR�ü 25006) µS/cm8) 

10 Siarczany 2506) mg/l 
11 Smak akceptowalny4) - 
12 Sód 200 mg/l 
13 8WOHQLDOQR�ü�]�.0Q24 59),10) mg/l 
14 Zapach akceptowalny4) - 
15 )HOD]R 0,200 mg/l 

  
C. Wymagania radiologiczne 
  

Lp. Parametr Dopuszczalne zakresy 
ZDUWR�FL3) 

Jednostka 

1 Tryt 100 Bq/l 
2 &DáNRZLWD�GRSXV]F]DOQD�

dawka 
0,1011),12) mSv/rok 

  
2EMD�QLHQLD� 
1)   'RSXV]F]D�VL
�SRMHG\QF]H�EDNWHULH�Z\NU\ZDQH�VSRUDG\F]QLH��QLH�Z�NROHjnych próbkach, 
GR����SUyEHN�Z�FL�JX�URNX� 
2)   1DOH*\�EDGDü�Z�ZRG]LH�SRFKRG]�FHM�]�XM
ü�SRZLHU]FKQLRZ\FK�L�PLHV]DQ\FK��D�Z�
SU]\SDGNX�SU]HNURF]HQLD�GRSXV]F]DOQ\FK�ZDUWR�FL��QDOH*\�]EDGDü��F]\�QLH�PD�]DJUR*HQLD�GOD�
]GURZLD�OXG]NLHJR�Z\QLNDM�FHJR�]�REHFQR�FL innych mikroorganizmów chorobotwórczych, 
np.: Cryptosporidium. 
3)   :�SU]\SDGNX�SRGDQLD�MHGQHM�ZDUWR�FL�GROQD�ZDUWR�ü�]DNUHVX�Z\QRVL�]HUR� 
4)   $NFHSWRZDOQ\�SU]H]�NRQVXPHQWyZ�L�EH]�QLHSUDZLGáRZ\FK�]PLDQ� 
5)   :\UD*RQD�Z�PJ�O�3W� 
6)   3DUDPHWU�SRZLQLHQ�E\ü�XZ]JO
GQLRQ\�SU]\�RFHQLH�DJUHV\ZQ\FK�ZáD�FLZR�FL�NRUR]\MQ\FK�
wody. 
7)   1LH�PXVL�E\ü�R]QDF]DQ\�GOD�SURGXNFML�ZRG\�PQLHMV]\FK�QL*��������P3 dziennie. 
8)   Oznaczana w temperaturze 25 °C. 
9)   1LH�PXVL�E\ü�R]QDF]DQ\��MH�OL�EDGDQH�MHVW�2:2� 
10)  Indeks nadmanganianowy -�XWOHQLDQLH�SRZLQQR�E\ü�SU]HSURZDG]RQH�Z�FL�JX����PLQ��Z�
WHPSHUDWXU]H������&�Z��URGRZLVNX�NZD�Q\P�]�Z\NRU]\VWDQLHP�QDGPDQJDQLDQX� 
11)  :\á�F]DM�F�WU\W��SRWDV-����UDGRQ�L�SURGXNW\�UR]NáDGX�UDGRQX� 
12)  &]
VWRWOLZR�ü�L�PHWRG\�PRQLWRURZDQLD�]RVWDQ��RNUH�ORQH�Z�WHUPLQLH�Sy(QLHMV]\P� 
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=$à�&=1,. Nr 4               DODATKOWE WYMAGANIA CHEMICZNE, JAKIM 
32:,11$�2'32:,$'$û�:2'$ 
  

Lp. Parametry Dopuszczalne zakresy 
ZDUWR�FL1) 

Jednostka 

1 Bromodichlorometan 0,015 mg/l 
2 Chlor wolny2) 0,33) mg/l 
3 Chloraminy 0,5 mg/l 
4 ��FKORUDQów i chlorynów4) 0,7 mg/l 
5 Ozon5) 0,05 mg/l 
6 Formaldehyd 0,050 mg/l 
7 Ftalan dibutylu 0,020 mg/l 
8 Magnez 30-1256) mg/l 
9 Srebro 0,010 mg/l 

10 Tetrachlorometan (czterochlorek 
Z
JOD� 

0,002 mg/l 

11 � trichlorobenzenów 0,020 mg/l 
12 2,4,6-trichlorofenol 0,200 mg/l 
13 Trichlorometan (chloroform) 0,030 mg/l 
14 7ZDUGR�ü 60-5007) mg/l 

  
2EMD�QLHQLD� 
1)   :�SU]\SDGNX�SRGDQLD�MHGQHM�ZDUWR�FL�GROQD�ZDUWR�ü�]DNUHVX�Z\QRVL�]HUR� 
2)   :�SXQNFLH�F]HUSDOQ\P�X�NRQVXPHQWD��MH*HOL�ZRGD�Mest dezynfekowana chlorem lub jego 
]ZL�]NDPL� 
3)   'RSXV]F]DOQH�VW
*HQLH�ZROQHJR�FKORUX�Z�]ELRUQLNX�PDJD]\QXM�F\P�ZRG
�Z��URGNDFK�
WUDQVSRUWX�O�GRZHJR��SRZLHWU]QHJR�OXE�ZRGQHJR�Z\QRVL����-0,5 mg/l. 
4)   :�SXQNFLH�F]HUSDOQ\P�X�NRQVXPHQWD��MH*HOL�ZRGD�MHVW�GHzynfekowana dwutlenkiem 
chloru. 
5)   :�SXQNFLH�F]HUSDOQ\P�X�NRQVXPHQWD��MH*HOL�R]RQ�MHVW�VWRVRZDQ\�Z�SURFHVLH�X]GDWQLDQLD�
wody. 
6)   1LH�ZL
FHM�QL*����PJ�O�PDJQH]X��MH*HOL�VW
*HQLH�VLDUF]DQyZ�MHVW�UyZQH�OXE�ZL
NV]H�RG�
����PJ�O��3U]\�QL*V]HM�]DZDUWR�FL�VLDUF]DQyZ�GRSXV]F]DOQH�VW
*HQLH�PDJQH]X�Z\QRVL�����
PJ�O��ZDUWR�ü�]DOHFDQD�]H�Z]JO
GyZ�]GURZRWQ\FK�-�R]QDF]D��*H�MHVW�SR*�GDQD�GOD�]GURZLD�
OXG]NLHJR��DOH�QLH�QDNáDGD�RERZL�]NX�X]XSHáQLDQLD�PLQLPDOQHM�]DZDUWR�FL�SRGDQHM�Z�
]Dá�F]QLNX�SU]H]�SU]HGVL
ELRUVWZR�ZRGQR-kanalizacyjne. 
7)   :�SU]HOLF]HQLX�QD�Z
JODQ�ZDSQLD��ZDUWR�ü�]DOHFDQD�]H�Z]JO
GyZ�]GURZRWQ\FK�- oznacza, 
*H�MHVW�WR�ZDUWR�ü�SR*�GDQD�GOD�]GURZLD�OXG]NLHJR��DOH�QLH�QDNáDGD�RERZL�]NX�X]XSHáQLDQLD�
PLQLPDOQHM�]DZDUWR�FL�SRGDQHM�Z�]Dá�F]QLNX�SU]H]�SU]HGVL
ELRrstwo wodno-kanalizacyjne. 
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=$à�&=1,. Nr ����������=$.5(6�3$5$0(75Ï:�2%-	7<&+�021,725,1*,(0�
.21752/1<0�,�35=(*/�'2:<0 
  

���0LQLPDOQ\�]DNUHV�SDUDPHWUyZ�REM
W\FK�PRQLWRULQJLHP�NRQWUROQ\P 

:RGD�SU]H]QDF]RQD�GR�VSR*\FLD�SU]H]�OXG]L 
SRFKRG]�FD�]�XM
ü�Sowierzchniowych 

SRFKRG]�FD�]�XM
ü�
podziemnych 

1.1. Parametry fizyczne i organoleptyczne 

1. Barwa 1. Barwa 

���0
WQR�ü ���0
WQR�ü 
3. pH 3. pH 

���3U]HZRGQR�ü ���3U]HZRGQR�ü 
5. Zapach 5. Zapach 

6. Smak 6. Smak 

1.2. Parametry chemiczne 

1. Amonowy jon 1. Amonowy jon 

2. Azotany 2. Azotany 

3. Azotyny 3. Azotyny 

4. Chlor wolny1) 4. Chlor wolny1) 

�����FKORUDQów i chlorynów2) �����FKORUDQów i chlorynów2) 

6. Glin3) 6. Glin3) 

  7. Mangan 

  ���)HOD]R 

1.3. Parametry mikrobiologiczne 

1. Escherichia coli 1. Escherichia coli 

2. Enterokoki 2. Enterokoki 

3. Bakterie grupy coli 3. Bakterie grupy coli 

���&ORVWULGLXP�SHUIULQJHQV�á�F]QLH�]H�
sporami 

  

���=DNUHV�SDUDPHWUyZ�REM
W\FK�PRQLWRULQJLHP�SU]HJO�GRZ\P 
2EHMPXMH�ZV]\VWNLH�SDUDPHWU\�]DZDUWH�Z�]Dá�F]QLNDFK�QU 1-3 do 
UR]SRU]�G]HQLD�RUD]�SDUDPHWU\�R�OS�������L���]�]Dá�F]QLND�QU���GR�
UR]SRU]�G]HQLD�Z�]DOH*QR�FL�RG�VWRVRZDQ\FK�PHWRG�GH]\QIHNFML�ZRG\� 

  
2EMD�QLHQLD� 
1)   2]QDF]Dü��MH*HOL�ZRGD�MHVW�GH]\QIHNRZDQD�FKORUHP�OXE�MHJR�]ZL�]NDPL� 
2)   2]QDF]Dü��MH*HOL�ZRGa jest dezynfekowana dwutlenkiem chloru. 
3)   2]QDF]Dü�SU]\�VWRVRZDQLX�]ZL�]NyZ�JOLQX�MDNR�NRDJXODQWD�OXE�JG\�JOLQ�]DZDUW\�Z�ZRG]LH�
MHVW�SRFKRG]HQLD�QDWXUDOQHJR��Z�REX�SU]\SDGNDFK�]DZDUWR�ü�JOLQX�Z�ZRG]LH�SRZLQQD�E\ü�
badana u konsumenta. 
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=$à�&=1,. Nr 6     0,1,0$/1$�&=	6727/,:2�û�32%,(5$1,$�35Ï%(.�:2'<�
'2�%$'$� 
  

2EM
WR�ü�UR]SURZDG]DQHM�
lub produkowanej wody 

w strefie zaopatrzenia1),2) 

[m3/24 h] 

Monitoring 

kontrolny [liczba 

próbek/rok] 

Monitoring 
SU]HJO�GRZ\�>OLF]ED�

próbek/rok] 

≤ 100 3) 3) 
> 100 ≤ 1.000 4 1 

> 1.000 ≤ 10.000 ����QD�ND*GH�������
m3����K�L�F]
�ü�WHM�
ZDUWR�FL�VWDQRZL�FHM�
X]XSHáQLHQLH�GR�

FDáR�FL 

����QD�ND*GH�������
m3����K�L�F]
�ü�WHM�
ZDUWR�FL�VWDQRZL�FHM�
X]XSHáQLHQLH�GR�FDáR�FL 

> 10.000 ≤ 100.000  ����QD�ND*GH��������
m3����K�L�F]
�ü�WHM�

warto�FL�VWDQRZL�FHM�
X]XSHáQLHQLH�GR�FDáR�FL 

> 100.000  �����QD�ND*GH��������
m3����K�L�F]
�ü�WHM�
ZDUWR�FL�VWDQRZL�FHM�
X]XSHáQLHQLH�GR�FDáR�FL 

  
2EMD�QLHQLD� 
1)   6WUHID�]DRSDWU]HQLD�MHVW�JHRJUDILF]QLH�RNUH�ORQ\P�REV]DUHP��GR�NWyUHJR�ZRGD�
SU]H]QDF]RQD�GR�VSR*\FLD�SU]H]�OXG]L�GRFKRG]L�]�MHGQHJR�OXE�ZL
FHM�(UyGHá�L�QD�NWyU\P�
MDNR�ü�ZRG\�PR*H�E\ü�WUDNWRZDQD�Z�SU]\EOL*HQLX�MDNR�MHGQROLWD� 
2)   2EM
WR�FL�ZRG\�REOLF]DQH�MDNR��UHGQLH�Z�FL�JX�URNX��'R�RNUH�OHQLD�PLQLPDOQHM�
F]
VWRWOLZR�FL�PR*QD�WH*�VWRVRZDü�OLF]E
�PLHV]ND�FyZ�Z�]DRSDWU\ZDQHM�VWUHILH��SU]\MPXM�F�
ZLHONR�ü�]X*\FLD�ZRG\�UyZQ������O�GRE
�QD���RVRE
� 
3)   8VWDOHQLH�F]
VWRWOLZR�FL�]DOH*\�RG�ZáD�FLZHJR�SD�VWZRZHJR�SRZLDWRZHJR�OXE�
JUDQLF]QHJR�LQVSHNWRUD�VDQLWDUQHJR��MHGQDN�QLH�U]DG]LHM�QL*���SUyENL�QD�URN�GOD�PRQitoringu 
NRQWUROQHJR����SUyEN
�QD���ODWD�GOD�PRQLWRULQJX�SU]HJO�GRZHJR� 
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=$à�&=1,. Nr 7 ����������������0,1,0$/1$�&=	6727/,:2�û�32%,(5$1,$�35Ï%(.�
&,(3à(-�:2'<�25$=�352&('85<�3267	32:$1,$�:�=$/()12�&,�2'�
WYNIKÓW BADANIA BAKTERIOLOGICZNEGO1) 
  

Liczba 

Legionella 

sp. w 100 

ml 

Ocena 
VND*HQLD 

3RVW
SRZDQLH Badanie 

<100 
<102 

brak/ 
znikome 

6\VWHP�SRG�NRQWURO��- nie wymaga 
SRGM
FLD�VSHFMDOQ\FK�G]LDáD�� 

Po 1 roku lub po 3 
latach2) 

>100 
102 - 103 

�UHGQLH 

-H*HOL�ZL
NV]R�ü�SUyEHN�MHVW�
SR]\W\ZQD��QDOH*\�VLHü�ZRGQ��
X]QDü�]D�VNRORQL]RZDQ��SU]H]�
SDáHF]NL�/HJLRQHOOD��]QDOH(ü�
SU]\F]\Q
��GRNRQDü�SU]HJO�GX�
WHFKQLF]QHJR�VLHFL��VSUDZG]Lü�
WHPSHUDWXU
�ZRG\��L�SRGM�ü�
G]LDáDQLD�]PLHU]DM�FH�GR�UHGXNFML�
OLF]E\�EDNWHULL��'DOV]H�G]LDáDQLD�
�F]\V]F]HQLH�L�GH]\QIHNFMD��]DOH*��
RG�Z\QLNX�QDVW
SQHJR�EDGDQLD� 

3R���W\JRGQLDFK��MH*HOL�
wynik badania nie 
XOHJQLH�]PLDQLH��QDOH*\�
SU]HSURZDG]Lü�
czyszczenie i 
GH]\QIHNFM
��SRZWyU]\ü�
badanie po 1 tygodniu, 
QDVW
SQLH�SR���URNX� 

>1.000 
103 - 104 

wysokie 

3U]\VW�SLü�GR�G]LDáD��
interwencyjnych�MZ���Zá�F]QLH�]�
F]\V]F]HQLHP�L�GH]\QIHNFM��
systemu -�ZRGD�QLH�QDGDMH�VL
�GR�
pryszniców. 

Po 1 tygodniu od 
czyszczenia i 
GH]\QIHNFML��QDVW
SQLH�
FR���PLHVL�FH3) 

>10.000 
>104 

bardzo 
wysokie 

1DW\FKPLDVW�Z\á�F]\ü�]�
HNVSORDWDFML�XU]�G]HQLD�L�LQVWDODFMH�
wody cieSáHM�RUD]�SU]HSURZDG]Lü�
zabiegi ich czyszczenia i 
dezynfekcji. 

Po 1 tygodniu od 
czyszczenia i 
GH]\QIHNFML��QDVW
SQLH�
FR���PLHVL�FH3) 

  
2EMD�QLHQLD� 
1)   -H*HOL�MHVW�WR�Z\QLN�EDGDQLD��-��SUyEHN��Z�FHOX�Z\NOXF]HQLD�VND*HQLD�SXQNWRZHJR�
SRZLQQR�E\ü�SREUDQ\FK�L�]EDGDQ\FK�ZL
FHM�SUyEHN� 
2)   -H*HOL�Z�NROHMQ\FK�EDGDQLDFK�Z�RGVW
SDFK�URF]Q\FK�VWZLHUG]RQR�������MWN�����PO� 
3)   -H*HOL�Z�NROHMQ\FK�GZyFK�EDGDQLDFK�Z\NRQDQ\FK�Z�RGVW
SDFK�WU]HFK�PLHVL
F\�
VWZLHUG]RQR�������MWN�����PO��WR�QDVW
SQH�EDGDQLH�PR*QD�Z\NRQDü�]a rok. 
 
Uwaga: 
3RVW
SRZDQLH�GH]\QIHNF\MQH��GH]\QIHNFMD�WHUPLF]QD�OXE�FKHPLF]QD��SRZLQQR�]RVWDü�SRQDGWR�
SRGM
WH�]DZV]H� 
  1)   Z�SU]\SDGNX�Z\á�F]HQLD�LQVWDODFML�ZRGRFL�JRZHM�QD�GáX*HM�QL*���PLHVL�F� 
  2)   MH�OL�LQVWDODFMD�OXE�MHM�F]
�ü�]RVWDáD�Z\PLHQLRQD�OXE�]DELHJL�NRQVHUZDF\MQH�PRJá\�
SURZDG]Lü�GR�MHM�]DQLHF]\V]F]HQLD� 
  3)   Z�LQVWDODFML�ZRGRFL�JRZHM�Z�PLHMVFX�SU]HE\ZDQLD�RVyE��X�NWyU\FK�Z\VW�SLáR�
SRGHMU]HQLH�OXE�VWZLHUG]RQR�]DFKRURZDQLH�QD�OHJLRQHOOR]
� 
 



0DWHULDá\�SRPRFQLF]H�GR�üZLF]H��ODERUDWRU\MQ\FK z chemii sanitarnej oraz�WHFKQRORJLL�ZRG\�L��FLHNyZ. Cz. I. 

'U�LQ*��-DFHN�0D]XU�     3ROLWHFKQLND�6]F]HFL�VND��������.DWHGUD�,Q*\QLHULL�6DQLWDUQHM�                   v. 071211  

 
116 

=$à�&=1,. Nr 8    0,1,0$/1$�&=	6727/,:2�û�32%,(5$1IA PRÓBEK WODY 
:352:$'=$1(-�'2�-('1267.2:<&+�23$.2:$� 
  

2EM
WR�ü�ZRG\�
produkowanej i 

GRVWDUF]DQHM�GR�VSU]HGD*\�
w butelkach i pojemnikach 

Z�FL�JX�GRE\�P3 

Monitoring 

kontrolny liczba 

próbek1) 

Monitoring 
SU]HJO�GRZ\�OLF]ED�

próbek1) 

≤ 10 1 1 
> 10 ≤ 60 12 1 

>60 ��QD�ND*GH���P3 i na 
F]
�ü�WHM�ZDUWR�FL�

VWDQRZL�F��
X]XSHáQLHQLH�GR�

FDáR�FL 

��QD�ND*GH�����P3 i 
QD�F]
�ü�WHM�ZDUWR�FL��

VWDQRZL�F��
X]XSHáQLHQLH�GR�

FDáR�FL 
  
2EMD�QLHQLH� 
1)   =DNUHV�EDGD��PLNURELRORJLF]Q\FK�]JRGQ\�]�]Dá�F]QLNLHP�QU���GR�UR]SRU]�G]HQLD��F]
�ü�%� 
 
=$à�&=1,. Nr 9             &+$5$.7(5<67<.,�0(72'�%$'$� 
  
$��3DUDPHWU\�FKHPLF]QH��GOD�NWyU\FK�RNUH�ORQR�FKDUDNWHU\VW\N
�PHWRG�EDGDZF]\FK 
 
'OD�SRGDQ\FK�Z�WDEHOL�SDUDPHWUyZ�RNUH�ORQR��*H�VWRVRZDQD�PHWRGD�DQDOL]\�PXVL�FR�QDMPQLHM�
XPR*OLZLDü�R]QDF]DQLH�ZDUWR�FL�GRSXV]F]DOQHM�]�SRGDQ��SRSUDZQR�FL���SUHF\]M��L�JUDQLF��
Z\NU\ZDOQR�FL��1LH]DOH*QLH�RG�F]XáR�FL�]DVWRVRZDQHM�PHWRG\�DQDOL]\��Z\QLNL�QDOH*\�Z\UD*Dü�
]�FR�QDMPQLHM�WDN��VDP��OLF]E��PLHMVF�SR�SU]HFLQNX��MDN��SRGDQR�Z�ZDUWR�FLDFK�
GRSXV]F]DOQ\FK�Z�]Dá�F]QLNDFK�QU���L���GR�UR]SRU]�G]HQLD� 
  

Lp. Parametry 3RSUDZQR�ü�
>��ZDUWR�FL�

parametrów]1) 

Precyzja [% 
ZDUWR�FL�

parametrów]2) 

Granica 
Z\NU\ZDOQR�FL�
>��ZDUWR�FL�

parametrów]3) 

Warunki 

l 2 3 4 5 6 
1 Akryloamid - - - 4) 
2 Amonowy jon 10 10 10  
3 Antymon 25 25 25  
4 Arsen 10 10 10  
5 Azotany 10 10 10  
6 Azotyny 10 10 10  
7 Barwa 10 10 10  
8 Benzen 25 25 25  
9 Benzo(a)piren 25 25 25  

10 Bor 10 10 10  
11 Bromiany 25 25 25  
12 Bromodichlorometan 25 25 25  
13 Chlor wolny 10 10 10  
14 Chloraminy 10 10 10  
15 Chlorany 25 25 25  
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16 Chloryny 25 25 25  
17 Chlorki 10 10 10  
18 Chrom 10 10 10  
19 Chlorek winylu 25 25 25 4) 
20 Cyjanki 10 10 10 5) 

21 1,2-dichloroetan 25 25 10  

22 Epichlorohydryna 25 25 25 4) 

23 Fluorki 10 10 10  
24 Formaldehyd 25 25 25  
25 Ftalan dibutylu 25 25 10  
26 Glin 10 10 10  
27 Kadm 10 10 10  
28 Magnez 10 10 10  
29 Mangan 10 10 10  
30 0
WQR�ü 25 25 25  
31 0LHG( 10 10 10  
32 Nikiel 10 10 10  
33 2áyZ 10 10 10  
34 Pestycydy 25 25 25 6) 
35 5W
ü 20 10 20  
36 Selen 10 10 10  
37 Siarczany 10 10 10  
38 Srebro 10 10 10  
39 Sód 10 10 10  
40 � trichlorobenzeny 25 25 25  
41 � trichloetenu i 

tetrachloetenu 
25 25 10  

42 � THM 25 25 10  
43 Tetrachlorometan 25 25 25  
44 2,4,6-trichlorofenol 25 25 25  
45 Trichlorometan 25 25 25  
46 7ZDUGR�ü 10 10 10  
47 8WOHQLDOQR�ü 10 10 10 8) 
48 WWA 25 25 25 7) 
49 )HOD]R 10 10 10  

  
2EMD�QLHQLD� 
1)   3RSUDZQR�ü�MHVW�Eá
GHP�V\VWHPDW\F]Q\P�L�MHVW�WR�VWRSLH��]JRGQR�FL�PL
G]\��UHGQLP�
Z\QLNLHP�X]\VNDQ\P�Z�V]HUHJX�SRZWyU]H��D�ZDUWR�FL��SUDZG]LZ��PLHU]RQHM�ZDUWR�FL� 
2)   3UHF\]MD�MHVW�Eá
GHP�SU]\SDGNRZ\P�L�]Z\NOH�Z\UD*RQD�MHVW�MDNR�RGFK\OHQLH�VWDQGDUGRZH�
�ZHZQ�WU]�L�PL
G]\�SDUWLDPL��UR]NáDGX�Z\QLNyZ�RG��UHGQLHM��DSURERZDQD�GRNáDGQR�ü�
VWDQRZL�GZXNURWQR�ü�Z]JO
GQHJR�RGFK\OHQLD�VWDQGDUGRZHJR� 
3)   *UDQLFD�Z\NU\ZDOQR�FL�MHVW�WR�ZDUWR�ü�WU]\NURWQHJR�RGFK\OHQLD�VWDQGDUGRZHJR�
Z\]QDF]RQHJR�GOD�VHULL�DQDOL]�SUyEHN�R�QLVNLP�VW
*HQLX�EDGDQHJR�SDUDPHWUX�OXE�
SL
FLRNURWQHJR�RGFK\OHQLD�VWDQGDUGRZHJR�Z\]QDF]RQHJR�GOD�VHULL�DQDOL]�SUyE��OHS\FK� 
4)   O ile nie ma�PR*OLZR�FL�R]QDF]DQLD�Z�ZRG]LH��QDOH*\�NRQWURORZDü�GRSXV]F]DOQ\�SR]LRP�
monomerów zawarty w specyfikacji dla produktu. 
5)   0HWRGD�SRZLQQD�RNUH�ODü�FDáNRZLW��LOR�ü�F\MDQNyZ�ZH�ZV]\VWNLFK�IRUPDFK� 
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6)   &KDUDNWHU\VW\ND�SRSUDZQR�FL�PHWRG\�SRZLQQD�E\ü�VWRVRZDQD�GR�ND*GHJR�SHVW\F\GX�]�
RVREQD�L�MHM�ZDUWR�ü�]DOH*\�RG�UR]SDWU\ZDQHJR�SHVW\F\GX� 
7)   &KDUDNWHU\VW\NL�SRSUDZQR�FL�VWRVXMH�VL
�GR�SRV]F]HJyOQ\FK�VXEVWDQFML�QD�SR]LRPLH������
ZDUWR�FL�GRSXV]F]DOQ\FK� 
8)   Indeks nadmanganianowy -�XWOHQLDQLH�SRZLQQR�E\ü�SU]HSURZDG]RQH�Z�FL�JX����PLQ��Z�
WHPSHUDWXU]H������&�Z��URGRZLVNX�NZD�Q\P�]�Z\NRU]\VWDQLHP�QDGPDQJDQLDQX� 
 
B. 3DUDPHWU\�PLNURELRORJLF]QH��GOD�NWyU\FK�RNUH�ORQR�PHWRG\�EDGD� 
  
Lp. Parametr Zalecane normy1) 
1 Ogólna liczba mikroorganizmów w 36°C i w 

22°C 
PN-EN ISO 6222 

2 Bakterie grupy coli, Escherichia coli PN-EN ISO 9308-1 
3 Enterokoki PN-EN ISO 7899-2 
4 &ORVWULGLXP�SHUIULQJHQV��á�F]QLH�]H�VSRUDPL� - 
5 Pseudomonas aeruginosa PN-EN 12780 
6 Legionella sp. PN-ISO 11731 

PN-ISO 11731-2 
  
2EMD�QLHQLH� 
1)   DopuV]F]D�VL
�PR*OLZR�ü�VWRVRZDQLD�PHWRG�DOWHUQDW\ZQ\FK�SRG�ZDUXQNLHP�
XGRNXPHQWRZDQLD��*H�GDQD�PHWRGD�MHVW�UyZQRZD*QD�OXE�OHSV]D�RG�]DOHFDQHM�L�]JáRV]RQD�
ZáD�FLZ\P�RUJDQRP�3D�VWZRZHM�,QVSHNFML�6DQLWDUQHM�RUD]�.RPLVML�(XURSHMVNLHM� 
 
C. Parametry, dla których niH�SRGDQR�FKDUDNWHU\VW\NL�PHWRG�EDGD� 
 
  1)   zapach; 
  2)   smak; 
  3)   FDáNRZLW\�Z
JLHO�RUJDQLF]Q\� 
 
�
�
  


