ZwiazKi organiczne
W zwiazkach organicznych podstawowym pierwiastkiem jest wegiel.
Rocznie syntezuje si¢ duzg ilos¢ nowych zwiazkéw, z czego kilkaset wchodzi
do produkcji.
Roczng produkcje zwiagzkéw organicznych mozna oszacowaé na poziomie
rzedu miliarda ton.
Znaczna cze¢sé calkowitej ich produkeji przechodzi do §rodowiska.

Zarejestrowanych w bazie CAS (vww.eas.org) @
Grudziefi 2021 ponad 192 miliony
Listopad 2020 ponad 171 milionow
Listopad 2018 ponad 144 miliony (organicznych i nicorganicznych)
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05.11.2016: 123 159 850 substancji

03.11.2015: 102 947 870 substancji

Zrédta substancji organicznych w
wodzie

«Substancje naturalne

«Scieki przemyslowe i miejskie

*Splywy powierzchniowe

*Opady atmosferyczne

*Zwiazki organiczne powstajgce przy uzdatnianiu
wody i oczyszczaniu Sciekow

*ZwiazKi organiczne powstajace w zbiornikach
wodnych

Substancje organiczne wystepujace w wodach mozna
podzieli¢ na grupy w zaleznosci od budowy
chemicznej:

Weglowodory

—alifatyczne weglowodory nasycone i nienasycone,
—weglowodory alicykliczne
—weglowodory aromatyczne

pierscieniowe wegl 'y aromatyczne

*Zwiazki halogenowane

—halogenowane zwiazki alifatyczne
—halogenowane zwiazki aromatyczne
—halogenowane etery

—inne zwiazki halogenowane

Substancje organiczne, wymieniane w aktach prawnych okreslajacych jakos¢
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi

Akryloamid, Akrylonitryl, Benzen, Benzo(a)piren, Bromodichlorometan, Bromoform
(tribromometan), Chlorobenzen, Chlorofenole (bez pentachlorofenolu), Chloroform
(trichlorometan), Chlorooctowy kwas, Czterochlorek wegla (tetrachlorometan),
Dibromochlorometan, Dichloroetan, Dichlorobenzen, Dichlorometan, Epichlorohydryna,
Etylobenzen, Etylenu tlenek, Fenol, Ftalan dibutylu, Formaldehyd, Ksyleny, PCB
(polichlorowane bifenyle), Styren, Substancje powierzchniowo czynne (anionowe),
Tetrachloroetan, Tetrachloroeten, Toluen, Trichlorobenzen, Trichloroeten, Trichloroetan,
ZTHM - trihalometany (Suma THM - chloroform, bromoform, bromodichlorometan,
dibromochlorometan), CHZT (met. z KMnO,), Suma wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych o wlasciwosciach rakotwérczych: benzo(b) fluoranten;
benzo(k) fluoranten; benzo(ghi) perylen; indeno(1,2,3 cd.) piren; Winylu chlorek,
Pestycydy - insektycydy, herbicydy, fungicydy, akarycydy, algicydy, nematocydy,
rodentycydy, slimycydy, pokrewne produkty (miedzy innymi regulatory wzrostu i ich
produkty metabolizmu, degradacji i reakcji. Oznaczaé nalezy tylko te pestycydy, ktérych
wystepowanie jako zani ia jest prawdopodobne. Warto$¢ parametryczna odnosi
si¢ do kazdego pestycydu indywidualnie, z wyjatkiem aldriny/dieldryny i epoksydu
heptachloru, dla ktérych warto$é parametryczna wynosi 0,03 pg/dm?), Suma pestycydéw
(Suma wszystkich warto$ci parametrycznych oznaczonych pestycydow).

)
W wodach powierzchniowych wystepuja réznorodne
zwigzki organiczne. Migdzy innymi sg to
weglowodany, biatka, aminokwasy, estry, thuszcze,
kwasy organiczne, detergenty, mydta, aldehydy,
ketony, alkohole, weglowodory, fenole , substancje
humusowe oraz wiele innych.
‘@
*Kwasy karboksylowe i estry
kwasy R-COOH
—estry kwasow karboksylowych  ricoor?
Inne zwiazki tlenowe
—ketony R-CO-R?
—aldehydy  gcrio
—etery Wox
—Alkohole ROH
Inne zwiazki
np.
° @


http://www.cas.org/support/documentation/chemical-substances
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Pochodne ropy naftowej

Ropa sktada si¢ z mieszaniny weglowodoréw
zawierajacych do 90 atomow wegla w czasteczee.
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Zwiyzki zawicrajyce sinrke

“H,
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| | C5H S — tiocykloheksan C5H oS — tiofen
s

Hz(‘\s _CHa

Zwigzki aromatyczne
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Dzialanie:

-zmiany organoleptyczne wody
-wplyw na smak migsa ryb
-ograniczenie doptywu $wiatta
-zaklocenia wymiany gazow
-dziatanie toksyczne
-zalepianie ptasich pior

Pestycydy

CeHg — benzen @ C,Hg — toluen

10 .

Naturalne lub syntetyczne substancje, ktore stosuje si¢ do
zwalczania r6znego rodzaju szkodnikow, przede wszystkim

w rolnictwie, higienie weterynaryjnej, a takze w

gospodarstwie domowym, higienie cztowieka i ochronie

zdrowia.

Pestycydy mozna podzieli¢ na:

Insektycydy, herbicydy, fungicydy, defolianty, konserwanty

drewna, bakteriocydy i inne

12 .



Pestycydy:

. i - Aldryna (zawiera 95% HHDN), przy czym HHDN = 1,2,3,4,10,10 heksa-
herb.l Cydy chwasty chloro-1,4,4a,5,8,8a heksahydroegzo-1,4-endo 5,8 dimetylonaftalen (C,,HClg).
fungicydy - grzyby

einsektycydy - owady cl

erodentycydy - gryzonie @@ cl

«algicydy - glony c

*bakteriocydy- bakterie cl

snematocydy - nicienie Metoksychlor (DMDT), 1,1,1-trichloro-2,2-bis(p-metoksyfenylo)-ctan
«akarycydy - roztocza (CieH15O,Cl).

+slimycydy —bakterie §luzowate 1

|
C|IJOQCOOCH‘

|
CCly

5 @ SO
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Wsrod pestycydow organicznych mozna wydzieli¢ SUbStaane pOWierZChniOWO czynne
nastepujace najwazniejsze ich grupy: Stosowane sg jako $rodki piorace, emulgujace, pienigce,
Zwiazki chloroorganiczne, zwiazki fosforoorganiczne, zwilzajace, flotujace itp. Maja one wlasciwosci
karbaminiany, pochodne kwasu fenoksyoctowego, gromadzenia si¢ przy powierzchni cieczy i zmniejszaja
pestycydy mocznikowe itp. jej napigcie powierzchniowe.
SPC mogg zawierac:

Deiatanie: ot ooy, protstoan oy
-O_dpornoéé_ o biode_gr adacje (DDT - AN —Alkilobenzenosulfoniar; sodu (dodecylobenzenosulfonian sodu)
DichloroDifenyloTrichloroetan) m__,@ H Q\C‘ T —_

-Biokumulacja (biokoncentracja) Dichiordiphenyltrichiorethan —Polipeptydy

-Toksyczno$é danego zwigzki i jego metabolitow BaLLCEE

5 @ —Itp. v @
15 16
Ty Zwiek wasr ) .

———— ‘ — Dziatanie:

e ) "“”OW'N" *Powodujg wytwarzanie piany

:’.i.::;,,:;;z weglowodory ooy skanosutonian it *Zmniejszaja dyfuzje tlenu atmosferycznego

Sulfonowana w-olefina T C1oHaySOTNa® *Emulguja zanieczyszczenia olejowe

Sulfononane atkohole wicto | 1 toore i sodowy 308Nt *Wzrost eutrofizacji (fosfor)

ETETTT *Toksyczne w stosunku do organizméw wodnych
g ; ol patniriiy s *Odporno$¢ na biodegradacje (twarde i migkkie SPC)

Sulfonowany ester maleinowy | bursaynian laurylo-sulfonowy ROOC=CIL— Gl — OOk

SO3Na*
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Rozjasniacze fluorescencyjne

Sa stosowane do ,,poprawiania” barwy tekstyliow, I i H N
pap'ieru., tyvorzyw sztucznych i innych matfzrial_éyv. ©/N\(|%N\l(l/k . N\lcl/NN’vN
Dodaje si¢ je do srodkow pioracych. Ich rozjasniajacy Nee N . -
efekt polega na pochlanianiu promieniowania w _— N - SO3Na SoNa F/}{.\( .
nadfiolecie i emisji §wiatta niebieskobialego. HaCo L B L
2EN0~ 2
Istnieje ok. 200 r6znych zwiazkow aromatycznych i 5 o
. . . 10035 " SO3Na
heterocyklicznych dziatajacych jako RF —w praktyce Neon e oo I ' soma
. . L, . . ~c-Nx¢e- N NN
stosowanych jest kilkanascie (produkty sprzegania kwasu i \Q‘—‘ £ i
. . . N, N :
sulfo-aminostilbenowego i pochodnych chlorku e NseN
1 SQINg R SO3Na
cyjanuru) NS enson :
s @ SO
19 20
Dyiatani Substancje humusowe
ziatanie:

*Nie wykazuja duzej toksycznosci Przemiany zwiazkéw organicznych zawartych w

szczatkach roslinnych i zwierzecych prowadza do
powstania zwiagzkow wielkoczasteczkowych o
charakterze kwasow organicznych. Proces taki nazywa
si¢ humifikacja, a powstate substancje w r6znym stopniu
rozktadu — humusem. Wystepuja w duzych ilosciach w
osadach dennych.

*Maja rézne stopnie podatnosci na biodegradacje

21 22

o Dziatanie:

A
QH (~on 0 *Zwickszaja rozpuszczalno$¢ zwigzkow organicznych
..C O =0 CmOH e O=C cZ o e
" @ o ;,“ +Ich sole sodowe dziatajg jak SPC
4 .

Ot 024 “Son *Bardzo trudno ulegaja rozktadowi

0 (‘)II oH o

i
OH on ¢ Ol OH
H 0

: o, o _on *Sa prekursorami trihalometanow
: © ¢ . L
- o o oy *Powodujg zabarwienie wody
§ %o ot A @ O *Nadaja wodzie niepozadany smak
HO’C O OR--- ~ ')J“.. s IO OH _]QW p '4 y
O C .
Ho_ . c” ¢ c? ot o *Tworza kompleksy z metalami
i g 0= o1 . . . .
on ﬂ;‘o on an G *Adsorbujg zwigzki organiczne
C oH
z @ *» O
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Lignino-sulfoniany i taniny

Ligniny sa istotnym sktadnikiem tkanki ro$lin (w
drewnie 20-30%). Produkcja celulozy polega na
oddzieleniu celulozy od lignin. Sulfo-ligniny stanowia
gtowny sktadnik $ciekow z przemystu celulozowo-
papierniczego.

Taniny sg produktem rozktadu roslin. Wystepuja takze w
sciekach z przemystu obrobki drewna i garbarskiego.

25

Halogenowane weglowodory

alifatyczne
Sa produktami reakcji halogenow (Cl, Br) z
weglowodorami. Halogenowane weglowodory i ich
pochodne s3 stosowane w przemysle i ze Sciekami moga
by¢ odprowadzane do wod powierzchniowych, moga
powstawac takze podczas chlorowania wody i sciekow.
Najwicksze znaczenie maja trichalometany - THM (CHCl,,
CHCI,Br, CHCIBr,, CHBr).
Poza trichalometanami w wodach moga wystepowac inne
weglowodory halogenowane (rozpuszczalniki, pétprodukty
wielu reakcji chemicznych).

27 .
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Dzialanie:
*Trudno rozktadalne
«Silnie toksyczne
*Rakotworcze
Lotne
29 .
29

. CH20H
CIH>O0H
| Ccl—0
o—cH
! c
CHOH CHOH
tlfllzﬂll
CH cr oct CH,0H
CH30 | ] CH; i 2
Ol CH CH—0 LI‘HOH
CHA0 © CH—0—
|
oM oo ocH; |
— oH (8] cH
Ho—qi | OCH 3
CH 0
CHL0
OH oclH;
o]
|
Tempe- | Rozpuszczal-
Zwiazek Wzor cz':s:ti::l C:llo- l:;z« ratura |noéw wodzid
Zwigzel : - : °
chemiczny Kowa |% wag.|% wag. wrf::ma ;;gn?’
Chlorek metylu CH,CI 50 70 - ~24 7250
Chlorek metylenu CH,Cl, 85 84 - 40 13200
Chloroform CHCly 119 88 62 8200
Tetrachlorek wegla | CCly 154 92 - 77 785
Bromek metylu CH,;Br 95 - 84 5 1420
Chlorek winylu CH,CHCI 63 56 - -14 60
Chlorek winylidenu | CH,CCl, 97 3 - 32 400
Dichloroetylen CHCI-CHCI 97 73 - 60 -
Trichloroetylen CHCICCI, 131 81 - 87 1100
Tetrachloroetylen C,H,Cl 166 86 - 121 150
28
The Halogen Regenerative Cycle
. Tungsten Atom @  Halogen Atom &  Oxygen Atom @
= 6000€
.
5000€
— _S000 le
5
000K ]
s E
2 (&
3500€ 3 °
E
PO BA
it Formation of Tungsten Deposited
Tungsten OxyHalide on Filament

BARDZ0 X

WA
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Chlorowane zwigzki aromatyczne {

2, O O i
Sposrod bardzo duzej liczby chlorowanych zwigzkoéw “ a d a

organicznych najdoktadniej zostaly zbadane O “ O . O “
polichlorowane bi- i terfenyle.

Cl

cl
Cl

o]

Cl

Polichlorowane bifenyle (PCB) sg stosowane przy 3 orto 2orte tore “

produkcji transformatoréw, tworzyw sztucznych, Dziatanie:
plastyfikatorow, kalki maszynowej, smarow itp. Szacuje *Szkodliwe dla srodowiska wodnego
si¢, ze na $wiecie wyprodukowano ok. 1 min ton PCB, z *Duza trwato$é

czego 40% odprowadzono do $rodowiska. *Zdolnos$¢ do kumulowania w tancuchu pokarmowym
*Wykazujg znaczng toksyczno$¢ chroniczng
31 . 32 .
31 32
Dioksyny Najbardziej toksyczna dioksyna jest
2,3,7,8-TCDD

Nazwa dioksyny obejmuje 75 rdéznych o @ cl
polichlorowanych di-benzeno-o-dioksyn (PCDD). :@i D[
Dioksyny dostajg sie do wod powierzchniowych ze Dziatanie: & © g
Sciekami z przemystu: przerobu drewna, srodkéw

ochrony roslin, celulozowego, garbarskiego,

che.mlcznego. ) ) *Dzialanie rakotwércze (wojna wietnamska —
PCDD moga przechodzi¢ do §rodowiska przy spalaniu pomararnczowa substancja)

wegla, odpadow i chlorowanych pestycydow.

*Silnie toksyczne dla ssakow
*Wykazuja toksycznos¢ ostra i chroniczna

*Wysoki (10 000) wspo6lczynnik biokumulacji

33 34

Wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne

Wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA, PAH polynuctear aromatic
hydrocarbons) $3 to zwiazki zawierajace w e Crien
czasteczce kilka pierscieni
aromatycznych. Powstaja one podczas
przerdbki paliw, gtownie wegla i ropy Bt
naftowej.

Istotnym Zrodlem WWA jest sptyw
powierzchniowy z drog, gdzie substancje
te pochodza ze Scierania si¢ nawierzchni | cuyeen

asfaltowej, opon samochodowych, a takze
emisji spalin. 5 @

Beazo(b)uoranten b+ +
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Ftalany
Ftalany sa stosowane glownie jako plastyfikatory przy

Dziatanie: produkcji tworzyw sztucznych.
*Sa szkodliwe dla organizméw zywych ©: Ezgzu; :x: :)rl:.‘::,:ql ;,z_ez:c
*Maja dzialanie rakotwoércze Hs rozpuszczalno$é w wodzie

0,4 /100 g w 25°C
DMP (ftalan dimetylu) 8 BN

©: COOC,H temp. topnienia - 40,5°C
. . temp. wrzenia 290°C
Co0C3Ms rozpuszezalno$é w wodzie

DEP (ftalan dictylu) 0.15.8/100 g'w 18°C

@: COOC3Hy temp. topnicnia - 35°C
v temp. wrzenia 340°C
COOC,Ty rozpuszezalnoéé w wodzie
N 0,04 g/100 g w 25°C
37 . DBP (ftalan dibutylu)
38
Fenole
. 0 H
Dziatanie:
*Powolny rozklad w §rodowisku wodnym Fenol
*Biokumuluja si¢ (wspélczynnik biokumulacji 100 - 3500)
OH OH OH
H3
CH,
C(CH,),
2alaczol 3-krezol butylofenol
H H H
OH
OH
OH
) pirokatechina rezorcyna hydrochinon 40
40
Fenole nalezg do bardzo waznych i czgsto Ami nokwasy
stosowanych substancji w przemysle chemicznym.
Do waéd powierzchniowych odprowadzane sa ’l\'Hz ﬁ
najczesciej fenol i krezole. R—CH— Cc—OH
Dziafanie: Sa one podstawowym sktadnikiem biatka.
-Substal.wqe .toksyczne Gtownym zrodtem aminokwasow w wodach sg
*Bakteriobdjeze wydzieliny Zywych organizméw, moga tez by¢
*Nadajg wodzie i migsu ryb nieprzyjemny zapach i smak odprowadzane do wod ze $ciekami miejskimi i
Latwo przechodza w chlorofenole o 100-1000 razy przemystowymi.
intensywniejszym niz fenol zapachu
41 . 42
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Monosacharydy cukry
proste
Aldehydy lub ketony
wielowodorotlenowe

i
C=0
|
HCOH
|
HOCH
H¢OH
CH,OH

Ksyloza

Poliacharydy — wielocukry —

Weglowodany
Disacharydy - dwucukry
Heksozy (‘SHZOH
i T o ©
e ot
neon HC on
HOC‘ H HO(‘Z H o H\C
RSt HE o CH,OH
HCOH HC
CH,OH CH,OH Sacharoza

Glukoza

ydy

typu glikozydowego (skrobia, celuloza, hemiceluloza, glikogen)

43

Thuszcze i oleje s szkodliwe dla Srodowiska wodnego, poniewaz tworza

Thuszcze

przez atomy tlenu wigzaniami

43

|

Thuszcze sa to mieszaniny estrow

trojwodorotlenowych alkoholu

(gliceryny) i kwasow
organicznych. Thuszcze zwierzgce
sg glicerydami wyzszych

nasyconych kwasow, gtdwnie o
czasteczkach zawierajacych 16 i
18 atomow wegla. Oleje roslinne

sg glicerydami kwasow
nienasyconych.

warstwg na powierzchni wody. Moga by¢ takze absorbowane przez

organizmy wodne i odktada¢ si¢ w osadach dennych.

45

Wskazniki zanieczyszczen
organicznych

AOX - adsorbujace si¢ organiczne halogeny
BZT - biochemiczne zapotrzebowanie tlenu
ChZT - chemiczne zapotrzebowanie tlenu
CIZO - chlorowane zwiazki organiczne
EWA - ekstrakt weglowo-alkoholowy
EWCh - ekstrakt weglowo-chloroformowy

LCIZo - lotne chlorowane zwiazki organiczne

LZO - lotne zwigzki organiczne

OWO - ogdlny wegiel organiczny

47
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Weglowodany wystepuja w $ciekach wielu
przemystow, np. drzewnego, papierniczego,
celulozowego, tekstylnego i spozywczego, stanowiac
duze zagrozenie dla wod powierzchniowych.

W wodach tatwo i szybko rozktadaja si¢
biochemicznie zuzywajac znaczne ilosci tlenu, co
moze doprowadzi¢ do odtlenienia wody. Takie
zjawisko deficytu tlenu obserwuje si¢ w rzekach, do
ktorych doprowadzono nie oczyszczone Scieki np. z
cukrowni, krochmalni, drozdzowni.

Weglowodany sa roOwniez syntezowane przez
organizmy zyjace w wodach.

Rozktad zwigzkow organicznych w
rzece

Zanicezyszezenia Doplyw
altochtonizne cnergit
| Powicrzehaia wody
7

s Todegradacia

rna

Trodukefa pi
Produkeja wio:

| Warstwa acrobowa

Produkty rozkladu €Oy, Clig, HpS,

Osady denne €0y, €]
Kywasy organiczns | inbo

46

PCB - polichlorowane bifenyle

SPC - substancje powierzchniowo czynne
(Anionowe, Kationowe lub Niejonowe)

THM - trihalometany

WWA - wielopierScieniowe weglowodory
aromatyczne

Absorbancja w ultrafiolecie (A=240, 254,
365 nm)

48 .



Ori jne zakresy i stezen niektorych substancji i w wodach
powierzchniowych
Chlopofill ,V | .
‘ "
9 fenpl|
00T
4
6
f
0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
mg/dm®
Wg. Jan. R. Dojlido. Chemia wod powierzchniowych
49
49
Sucha Pozostalosé Straty
pozostalo$¢ | = po + przy
prazeniu prazeniu
Zawiesina Zawiesina Zawiesina
og6lna ~ | mineralna | + lotna
+ ax +
Substancje Substancje Substancje
rozpuszczo | = |rozpuszczne| * |rozpuszczone
ne mineralne lotne
51 .
51

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu — BZT
(BOD - Biological Oxygen Demand)

Zwiazki organiczne w warunkach tlenowych w
obecnosci substancji pokarmowych i przy udziale
mikroorganizmow rozktadaja si¢ biochemicznie.

Ostatecznym produktem rozktadu sa zwiazki
nieorganiczne. Miarg zawartosci zwigzkow
organicznych jest zuzycie tlenu. Zwykle mierzy si¢
BZTs, tj. zuzycie tlenu przez okres 5 dob w
temperaturze 20 °C. Metoda pozwala okresli¢
zawarto$¢ zwigzkow tatwo rozktadalnych. Pomiar
BZT; jest przyblizona metoda oznaczania zwiazkow
organicznych. * @

53

Metody oznaczania zanieczyszczen
organicznych

Pozostalosé po prazeniu

Probke wody odparowuje si¢ do sucha i nastgpnie
wypraza w temperaturze 550 °C. Zwigzki organiczne
spalaja si¢, co powoduje ubytek masy. W czasie
prazenia podlegaja rozktadowi lub utleniajg si¢ takze
niektore zwiazki nieorganiczne w zwigzku z czym jest
to tylko przyblizona metoda oznaczania sumarycznej
ilosci zwigzkoéw organicznych.

* @
Suszenie Prazenie 1- suma zanieczyszczen
105°C 550 °C Organicznych i nieorganicznych
v !
Sucha Pozostalosé Straty 2? suma zanieczyszczeft
— - |pozostaloé| =2 po |+| 3przy nieorganicznych
1 prazeniu | | prageniu : :
= - — 3- suma zanieczyszczen
— _ organicznych
Zawiesina | | Zawiesina Zawiesina 9 Y
— "g"l"“A = | mineralna | + 'gma 4 - suma nierozpuszczalnych
" - = _Zal_'ncczys.zczcn (;]rgamcznych
: i nieorganicznycl
Substancje Substancje Substancje 9 4
e rOZpUszCzo | = (rozpuszczne| + |rozpuszczone| 5- nierozpuszcza'ne
LEW IN[EFEITE goe zanieczyszczenia
nieorganiczne

6- nierozpuszczalne
zanieczyszczenia
organiczne

8- rozpuszczone
zanieczyszczenia
nieorganiczne

7 - suma rozpuszczalnych
zanieczyszczen organicznych

9- rozpuszczone
zanieczyszczenia

i nieorganicznych organiczne 2 0
52
BZT; dla czystych wod wynosi zwykle kilka
mgO,/dm3, dla wod zanieczyszczonych — kilkadziesigt
mgO,/dm3, a dla $ciekéw przyjmuje wartosci rzedu
kilkuset mgO,/dm? i wiece;.
* @
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Chemiczne zapotrzebowanie tlenu — ChZT

(Chemical Oxygen Demand - COD) Wody Wody
Zwiazki organiczne utlenia si¢ w standardowych Czyste zanieczy- Scieki
warunkach za pomocg silnych utleniaczy np. szczone
nadmanganianu (utlenialno$¢ — ChZT,,,) lub ChZTyn kilka -

dwuchromianu potasu (ChZT¢,). Wyniki podaje sie w mgO,/dm3 | kilkanascie | kilkadziesigt | kilkaset

ilosci zuzytego tlenu. Jest to rowniez oznaczenie

przyblizone, poniewaz nie obejmuje wszystkich ChzT Kilka - Kilkaset —
zwiagzkéw organicznych, a tylko te, ktére utleniajg si¢ w mao /(;rm3 kilkadziesiat do ~300 Kilka
danych warunkach. ChZT wykazuje na ogot wyzsze L tysiecy
wartosci niz BZTs.
s @ SO
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Chemia Srodowiska
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Ogo6lny Wegiel Organiczny —~WO
(Total Organic Carbon - TOC)

Substancje organiczne utlenia si¢ w temperaturze ok. W wodach powierzchniowych zawartoé¢ OWO
950 °C i w obecnosci katalizatora do dwutlenku wegla. (ogolnego wegla organicznego - TOC) moze wahaé
Wydzielony CO, oznacza si¢ spektrofotometrycznie w si¢ od 0,05 — 0k.100 mgC/dm?.

podczerwieni. Metoda pozwala na oznaczenie
catkowitej zawartosci wegla organicznego, a wigc
posrednio na pelne oznaczenie zawartosci zwiazkow
organicznych. Wyniki podaje si¢ w mgC/dm?.
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Pomiar absorbancji w ultrafiolecie

Po usunigciu zawiesin mierzy si¢ absorbancje probki
wody przy dhugosci fali 254 nm. Wyniki przedstawia
si¢ jako wartos¢ absorbancji z zaznaczeniem dhugosci
fali. Jest to metoda niespecyficzna, okreslajaca czesé
zwigzkow organicznych. Nadaje si¢ do kontroli
jakosci wody pobieranej w okreslonym, statym
punkcie.

61 O
61
Substancje nieorganiczne w
wodach.
63 O
63

Potencjal redox

Reakcje redox (utleniajaco-redukujace) odgrywaja
istotng role w wielu procesach zachodzacych w
wodach naturalnych.
Przemiany zwiazkow zawierajacych wegiel, azot, siarke,
zelazo 1 mangan w znacznym stopniu sg reakcjami
redox.

Pierwiastki wystepuja w wodach na réznych stopniach

utlenienia, z czym zwiazane s3 ich r6zne wlasciwosci
(toksyczno$é, zdolnos¢ do hydrolizy, sktonnos¢

tworzenia nierozpuszczalnych zwiazkow itp.)

s @
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Pomiar indywidualnych zwigzkow

organicznych
Istotne znaczenie w wodach powierzchniowych ma
kilkaset zwigzkéw organicznych, ktore wystepuja w
stezeniach wykrywalnych i znaczacych z punktu
widzenia ekologicznego i sanitarnego. Najczesciej
stosowane do do oznaczania indywidualnych zwiazkow
organicznych s3: chromatografia gazowa (GC),
wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC),
spektrometria masowa (MS) i metody
spektrofotometryczne.

62 O
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Fizyczno-chemiczne wlasciwosci
wody zwigzane z wyst¢powaniem
domieszek i zanieczyszczen
nieorganicznych

Potencjal redox , Kompleksy,
Rozpuszczalnos¢ , Odezyn,
Uktad weglanowy, Twardosc,
Temperatura,

Barwa, Przewodnosc¢ elektrolityczna,

Zapach.
64 O
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Metnosé,

W zbiornikach wodnych mozemy wyr6znié trzy strefy:

1. Strefa aerobowa (tlenowa) - dobre napowietrzenie
powoduje, ze wickszos¢ zwigzkéw powinna by¢ w
najwyzszych stopniach utlenienia

2. Strefa anaerobowa (beztlenowa) - brak tlenu,
wystepuja warunki redukcyjne (anoksyczne) SO,? sg
redukowane do H,S, zwiazki organiczne do metanu,

3. strefa przejSciowa - moze zachodzi¢ zarowno
utlenianie (NH,* do NOy) lub redukcja (NO; do N,

o &

66 O
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CN-

AN

CN-

Eeid

pH

/CN’

CN- ~ ‘ \ an
CN-

Jon kompleksowy [Fe(CN),]*

Zrédio:

Koloidy

http://biol151b.nicerweb.com/Locked/media/eh03/03_iron-oxide_colloid.jpg

Fe(OH),

Kompleksy

-

Tworzenie kompleksow odgrywa istotng role¢ w chemii
wod naturalnych. W jego wyniku zmieniajg si¢ formy
wystepowania substancji w wodzie, gtownie metali.
Przy powstawaniu kompleksow zmniejsza si¢ st¢zenie
wolnych jonow metali.

Zwiazek kompleksowy sktada si¢ z jednego lub wigcej
centralnych atomow lub jonow (np. metali)
potaczonych z innymi jonami lub czasteczkami
zwanymi ligandami

© O
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Rozpuszczalnosé i%
Substancje wprowadzone do wody moga
znajdowac si¢ w niej jako:
-zawiesiny (>0,1/0,5/1 pm)
- koloidy (1 nm — 100 (500, 1000) nm)
(wg IUPAC 1 nm —1 um)
- roztwoér (< 1 nm [10A])
1um=10%m
1nm=10°m
1A=108cm=101°m=0,1 nm
Kolejne przedrostki jednostek miar uktadu S|
deka  hekto * kilo » mega « giga * tera » peta * eksa + zetta + jotta
decy « centy * mili » mikro * nano « piko « femto « atto « zepto « jokto w .
70

| Bottle B

- 1.‘

Bottle A

‘Wasciwosé Roztwor Koloid Zawiesina
Typ czastek Jony, male Duze molekuly, Duze czastki
molekuly czastki
Rozmiar czastek <lnm 1-100nm >100 nm
Efekt Tyndalla Nie Tak Tak
2 @
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Faza rozproszona w uktadzie koloidalnym moze, na
swojej powierzchni, adsorbowac¢ elektrycznie
natadowane czastki (jony).
Adsorpcji moga ulega¢ aniony lub kationy nadajac
czastce koloidalnej fadunek dodatni lub ujemny.
Podobnie jak odpychaja si¢ tadunki tadunki
jednoimienne tak odpychaja si¢ jednakowo
natadowane czastki koloidalne. W potaczeniu z
ruchami Browna zwigksza to trwatos¢ uktadu
koloidalnego. 5 @
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Odczyn roztworu okresla stezenie, a $cislej
aktywnos¢,
Jjonéw wodorowych
wyrazong w gramorownowaznikach na litr

pH = -log [H']

[H*] — stezenie/aktywnos¢
jonow H* mol/dm?

-

pX =-logX
X mp.c; Kitp.
pC; pK; pCa™; pOH

75

H,0 = H*+ OH &
2 H,0= H;0* + OH"
stopien dysocjacji a=1,4 * 10~°
K = ([H7] * [OH])/ [H,0]
dlaT=22°C K =1,8* 10 (stata dysocjacji)
[H,0] = const
[H*] * [OH"] =K * [H,0] = const (przy danej T)
[H,0] = 1000 [g/dm3] / 18 [g/mol] = 55,56 mol/dm3
[H*] * [OH-] = 1,8 * 1016 * 55 56 = 10-14
[HY] =[OH] [H*]2=10-"4[H*] =107
pH=7

77

Odczyn

-

Odczyn wody ma istotne znaczenie dla organizmow
zywych 1 dla gospodarczego uzytkowania wody. W
wodach zbyt kwasnych lub zbyt alkalicznych zamiera
zycie biologiczne. Przykladem tego mogg by¢ niektore
jeziora w Szwecji. Ich woda jest klarowna, czysta i
catkowicie pozbawiona zywych organizmow.

Niski odczyn przyspiesza korozje metali, powoduje
takze wymywanie metali ciezkich z osadéw dennych.

74 .
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Zmienno$¢ wartosci liczbowych réznych stalych oraz
niemoznos$¢ doktadnego obliczenia wspotczynnikow
aktywnos$ci uniemozliwia doktadne obliczenie wartosci pH.
Powszechnie znany wzor (z logarytmem) jest zaledwie
przyblizonym sposobem oszacowania pH.

Oficjalna definicja pH wg g
IUPAC jest:

pH jest to odczyt ze skali pH-metru, ktérego
elektrody zanurzone sq w badanym
roztworze. pH-metr uprzednio powinien by¢
wykalibrowany przy uzyciu
miedzynarodowych wzorcowych roztworow

buforowych. " @
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Uklad weglanowy &

_/\/—\EI:H ;
€O fay
H2CO;5
hy
Cal*, COY = HCO3

HY, 01

CaCO1 gy

§ . [T




Odczyn wod naturalnych z »
zakresu 6,5 < pH < 8,5 mozna
bliczy¢ na podstawie oznaczenia

Z i Kw..

A

pH=6,37+1log Z,, - log Kw,,

Uktad weglanowy ma ogromne znaczenie dla srodowiska
wodnego. Uktad ten buforuje naturalne wody wptywajac na
ich odczyn. Poszczegdlne formy uczestnicza w wielu
reakcjach zachodzacych w wodach np. fotosyntezie,
respiracji, rozpuszczaniu i wytracaniu ciat statych w

biochemicznym rozkladzie zwiazkéw organicznych .

79

Twardos¢

Twardos¢ wody jest pojgciem umownym, okreslajacym
zawarto$¢ w wodzie kationdw dwuwarto$ciowych, gtdwnie
wapnia i magnezu.

htips:/Avwwshutterstock.com/
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Jezeli osiggniecie rownowagi wymusza przebieg reakcji ze strony lewej na praws (czyli
rozpuszezanie CaCO3) to, w wyniku przebiegu reakcji, zmniejsza si¢ zawartos¢ CO; a rosnie
zawartosé HCO; . Jak wynika z diagramu towarzyszy temu wazrost odezynu od wartosci aktualnej
do odezynu réwnowagi.

woda stabilna pH~pH,

Jezeli natomiast osiagnigcie rownowagi wymusza przebieg reakcji ze strony prawej na lews
(czyli wytracanic CaC0s) to, w wyniku przebiegu reakeji, zmnicjsza si¢ zawartodé HCO;, a
roénie zawartodé COy. Tak wynika z diagramu towarzyszy temn spadek odezynu od wartosci
aktualnej do odezymu rdwnowagi.
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Temperatura

Temperatura wody ma istotny wplyw na biocenozg
wod 1 na przebieg proceséw chemicznych w
wodzie. Kazdy organizm ma swoisty zakres

temperatur, w ktorym moze si¢ normalnie
rozwijac.

Wyzsza temperatura wody zwieksza toksycznosc¢
wielu substancji a jednocze$nie zwigksza
wrazliwo$¢ organizméw wodnych na ich

dziatanie.

82 .
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Metnos¢ &

Metnos¢ wody powodowana jest przez obecnos¢ w
niej czastek zawieszonych, ktore rozpraszaja i
absorbuja promieniowanie swietlne. Czastki te

moga by¢ réznej wielkosci, od czastek
koloidalnych do grubych zawiesin. Wigkszos¢
czastek powodujacych metnos¢ ma w zasadzie
charakter mineralny, chociaz czasami moga
przewazac substancje organiczne.

Metnos¢ wody ma szczegolne znaczenie w glebokich
zbiornikach, gdzie od tej cechy zalezy gtebokosc,
na ktora przenika §wiatlo stoneczne.
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http://www.wigo.pl/artykuly/zrodla-wody-pitnej-w-polsce

B i’z Przewodno$¢ elektrolityczna s

Przewodnos¢ elektrolityczna roztworu wodnego
Woda zabarwia si¢ przy kontakcie z odpadami jest to jego zdolnosé do przewodzenia pradu

organicznymi (liScie, drewno) oraz produktami ich @ St ARG S g
przenoszony w roztworze przez ruch jonow.

rozktadu. Barwa wody moze by¢ tez powodowana i St fomn 2R i e s - -
przez doptyw $ciekéw przemystowych lub przewodnosé. Przewodnosé whasciwa czystej -
rezultatem obecnosci zelaza, manganu a takze ‘ wody wynosi 0,038 ps/em. A f A
p| anktonu. Pozlo_m przewodr_los'm okresla stop_ler'l ) i
zanleczyszczenla wody SLIbStanCJ ami i A
W ostatnich badaniach stwierdzono zalezno$¢ mineralnymi.
miedzy barwa wody a zdolno$cig tworzenia Przewodnos¢ wlasciwa wod powierzchniowych

, . 9 ha si ietnie 50-1000 pS/cm.
haloforméw w procesie chlorowania wody. WA SIE preceicTiie #

86

capach & &
Zapach wody jest powodowany obecnoscia substancji

chemicznych dziatajacych na organ powonienia
cztowieka. Wigkszo$¢ substancji organicznych i . . -
cze$¢ zwiazkow nieorganicznych ma Oddzmlywanle substanql na

charakterystyczny zapach. $srodowisko wodne
Przyktadem wystepowania przykrego zapachu jest

siarkowodor, czesto obecny w wodach

pOdZiemnyChr w éCiekaCha a czasem nawet w *wg Prawa ochrony Srodowiska (DZ. U. 2001 r. Nr 62 poz. 627,
zanieczyszczonych wodach powierzchniowych. tekst jednolity Dz.U. 2018 poz. 799)
. . . . wpierwiastki chemiczne oraz ich zwigzki, mieszaniny lub
ZapaCh WOdy ma 1stotne znaczenie przy spozywaniu roztwory wystepujgce w srodowisku lub powstate w wyniku
WOdy do pICIa dziatalnosci czlowieka”
87 . 88 .
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Zbyt Optymalne Tok- Smier- Tok- Smier-

male | _—— | syczne | | telne — syczne | i telne
Rozw6j Y Rozwdj T~

organizmdw organizmow

>

Stezenie substancji Stezenie substancji

Dziatanie substancji na organizmy Dziatanie substancji na organizmy
wodne - substancje potrzebne wodne - substancje nieistotne dla
P organizmow © @
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Toksycznoéc’ ostra — szkodliwe zmiany w organizmach testowych
wywolane oddzialywaniem zwiazku chemicznego w krotkim czasie
ekspozycji (do 96 godzin).

Toksyczno$¢ chroniczna - szkodliwe zmiany w organizmach
testowych wywolane oddzialywaniem zwigzku chemicznego w dtuzszym
czasie. Obserwacje polegaja na ocenie zmian aktywnosci fizjologicznej
(przy st¢zeniach subletalnych).

L.C — (lethal concentation) — stezenie $miertelne powodujace §mier¢
okreslonej czgsci (W %) populacji w odniesieniu do czasu trwania
ekspozycji np. LCs,-3h (50% populacji ginie po 3 godzinach)

EC — (effect concentration) — stezenie efektywne — stgzenie toksykanta
powodujace powstanie jakichkolwiek zmian w organizmach testowych.
Jako wynik podawane jest stezenie hamujace w 50% dany proces
fizjologiczny w odniesieniu do czasu trwania ekspozycji np. EC50-10h

91 .
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Toksycznosé roznych grup
zwiazkow nieorganicznych
(na przyktadzie ryb)
Jedna z najbardziej rozpowszechnionych grup trucizn
dla ryb stanowig sole réznych metali.
Sa one bardzo toksyczne i przez dtugi czas utrzymuja
si¢ w zbiornikach.
Ich Zzrédtem sa najczesciej Scieki przemystowe.
Wiekszos¢ tych soli stanowi proste zwigzki
nieorganiczne, ktorych trujace dziatanie moze byé
spowodowane anionem badz kationem lub tez
fizykochemiczng wiasciwoscia soli. ® @

93

-

Szereg wybranych anionow wedlug
wzrastajacej toksycznoSci
(dla niektérych bakterii)

S0,2<S,0;2< Cl-<Br-=NO; <SO;2<Fe(CN)s* <

CIOg_ < C|O4’ < BrO3‘ <J-< HZPO4» < Cro4 2 < NOZ
-<F-< JO; <S,0,2< JO, <Cr,0,2
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NOEC — (no observed effect concentration) — najwyzsze stezenie
toksykanta, ktore w okreslonym czasie trwania badan nie powoduje
zadnych spostrzegalnych zmian w organizmach testowych.

L OEC - (lowest observed effect concentration) najnizsze stezenie
toksykanta, ktore w okreslonym czasie trwania badan toksycznosci
chronicznej lub subchronicznej, wywoluje zmiany w organizmach
testowych.

IC — (inhibition concentration) — stezenie inhibicyjne — powoduje
obnizenie o okreslony procent aktywnosci fizjologicznej organizmow
testowych w badaniach subletalnych (np. 1C25)

92 .
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Uszeregowanie kationow zgodnie z malejaca
toksycznoscig dla niektorych gatunkow ryb:

Hg*2> [Cu*?, Zn*2, Cd*?] > [Sn*?, Al*3, Ni*2, Fe*?] >
[Fe*?, Ba*?, Mn*?] > [K*, Ca*?, Mg*?] > Na*

Wyjatkowo wysoka toksycznos¢ réznych soli metali
cigzkich stwierdzana jest szczegdlnie w wodzie
stodkie;j.

“ @
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Synergizm i antagonizm trucizn &

Synergizm jest to zjawisko, w ktorym efekt dziatania
mieszaniny jest wyzszy od efektu kazdego jej
sktadnika oddzielnie.

Jezeli dwie substancje dzialaja w przeciwnych
kierunkach i w wyniku tego biologiczna aktywno$é
mieszaniny jest mniejsza niz biologiczna aktywno$¢

najbardziej aktywnego sktadnika to moéwimy o
antagonizmie.

96 .
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A) Potokowa,
B) Przekopowa

Strzebla moze wytrzymac do 8 godzin stgzenie

cynku 8 mg/l i miedzi 0,2 mg/l. W przypadku gdy

metale te wystepuja razem ryby ging przy stg¢zeniu
cynku 1 mg/l i miedzi 0,025 mg/1 (toksycznos¢

97
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zwicksza si¢ osmiokrotnie) 7T @

Jednym z najbardziej
obrazowych przyktadow
wystepowania synergizmu
pomiedzy solami metali cigzkich
jest cynk i miedz.

Twardos$¢ wody w mg/l
CaCO,

Dopuszczalne stezenie cynku w mg/l Zn

w wodach dla ryb tososiowatych nie

wigcej niz:

10 50 100 500

003 02 03 05

w wodach dla ryb karpiowatych nie wigcej 03 07 10 20

niz:

Na

masa atomowa 22,99
liczba atomowa 11

Rozpowszechnienie

2,6% skorupy ziemskiej

Pochodzenie

s61 kuch przemyst ch y, odmrazanie drég,

wody kopalniane

Wystepowanie w wodach Srédladowych zwykle w stezeniach o
dziesiatych czesci mg/dm® do kilkudziesigciu mg/dm®
Dzialanie jest pierwiastkiem niezbednym do Zycia, duze dawki Na

s3 szkodliwe a nawet toksyczne

101
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ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA
z dnia 4 pazdziernika 2002 r.
w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiada¢ wody $rédladowe bedace
Srodowiskiem Zycia ryb w warunkach naturalnych.
(Dz. U. Nr 176, poz. 1455)

Twardosé wody w mg/l CaCO,

Dopuszczalne stezenie miedzi

rozpuszczonej w wodzie, mg/| 10 S0 100 £l
Cu
0,005 0,022 0,04 0,112
98 .
98
masa atomowa 6,94
liczba atomowa 3
Rozpowszechnienie 1000 kg wody morskiej zawiera 200 mg litu
Pochodzenie z produkcji szkla, lekarstw, tworzyw sztucznych, SPC,
dezynfekcji wody, paliw i smaréw rakietowych
‘Wystepowanie male stezenia w wodach powierzchniowych
1 - 500 pg/dm?® (jako Li")
Dzialanie w stezeniach pow 100 pg/dm® moze by¢ toksyczny dla
roslin
100 .
100
masa atomowa 39,10
liczba atomowa 19
Rozpowszechnienie 2,4% skorupy ziemskiej
Pochodzenie splywy z pél uprawnych, $cieki przemyslowe i miejskie,
wody kopalniane
Wystep: i wystepuje p hnie w wodach powierzchniowych,
jego stezenie jest 4-20 razy iej: niz stezenie sodu
Dzialanie stezenie potasu jest rzadko limitowane, w wodzie do
picia dop si¢ 10-12 mg/dm*
@
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Cu

masa atomowa 63,55
liczba atomowa 29

Rozpowszechnienie

1000 kg wody morskiej zawiera 3 mg miedzi

Pochodzenie

produkcja stopow, produkcja katalizatorow, przemyst
elektrotechniczny, pigmenty, fungicydy

Wystepowanie naturalne stezenie miedzi w wodach powierzchniowych
wynosi ok. 2 pg/dm®
Dzialanie miedz w malych ilociach jest niezbednym skladnikiem
wzrostu, hamuje wzrost roslin wodnych przy stez. > 100
pg/dm?, tylko rteé jest dla ro§lin bardziej toksyczna
103 .

103

Be

masa atomowa 9,01
liczba atomowa 4

Rozpowszechnienie

0,0001% powloki ziemi

Pochodzenie

produkcja stopéw i lamp fluoroscencyjnych, produkcja
paliw rakietowych

Wystepowanie w wodach powierzchniowych na poziomie 0 - 1,2
pg/dm?®
Dzialanie Beryl jest toksyczny, duze dawki powoduja $mier¢,
dopuszczalne stezenia dla wod migkkich 11 pg/dm® i
1100 pg/dm® dla wéd twardych
105 .

105

Ca

masa atomowa 40,8
liczba atomowa 20

Rozpowszechnienie

3,4 % w skorupie ziemskiej

Pochodzenie

budownictwo, wymywanie ze skal, przemys}
papierniczy i cukrowniczy, uzdatnianie wody,
neutralizacja Sciekow

Wystepowanie w wodach powierzchniowych jest gléwnym kationem,
jego stezenie moze wynosié kilkaset mg/dm®
Dzialanie powoduje twardosé wody, zalecana zawarto$¢ w wodzie

pitnej 100 mg/dm® (max 250 mg/dm®)

107
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Ag

masa atomowa 107,88
liczba atomowa 47

Rozpowszechnienie

1000 kg wody morskiej zawiera 0,3 mg srebra

Pochodzenie

fotografia, produkcja monet, wyroby jubilerskie,

niektore wody kopal

Wystepowanie w wodach powierzchniowych na poziomie 0 - 5 pg/dm®
Dzialanie srebro nie jest uznane jako pierwiastek niezbedny do
zycia, dziala bakkteriobdjczo, w stezeniach pow. 0,5
mg/dm® moze powodowa¢ zmiany w watrobie i
nerkach czlowieka
104
104

Mg

masa atomowa 24,30
liczba atomowa 12

Rozpowszechnienie

1,9 % w skorupie ziemskiej

Pochodzenie

wymywanie ze skal, $cieki z produkcji sody,

‘Wystepowanie

w wodach powierzchniowych srédladowych na

poziomie do 40 mg/dm’

Dzialanie

powoduje twardo$¢ wody, w malych stezeniach jest
nieszkodliwy, standardy WHO zalecaja 50 mg/dm®
(max 150 mg/dm?).
W Polsce w wodzie pitnej 30-125 mg/dm®

106

106

Sr

masa atomowa 87,63
liczba atomowa 38

Rozpowszechnienie

0,008 % w skorupie ziemskiej

Pochodzenie

wymywanie skal, w niewielkim stopniu z metalurgii
niezelaznej, ceramiki, farmaceutykow, Srodkéw
pirotechnicznych

Wystepowanie w polskich rzekach 0,30 - 0,70 mg/dm®
Dzialanie male st¢zenia moga by¢ korzystne dla zwierzat, duze
stezenia sa toksyczne, zawarto$¢ w wodzie pitnej na
ogo6l nie jest normowana
108
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Ba

masa atomowa 137,34

iczba atomowa 56

Rozpowszechnienie

1000 kg wody morskiej zawiera 20 mg baru

Pochodzenie

produkcja farb, pirotechnika, przemyst papierniczy,
ceramiczny i chemiczny, wody kopalniane

Wystepowanie powszechny skladnik wody powierzchniowej, ale w
nieduzych h (kilkadziesiat pg/dm®)
Dzialanie w malych ilosciach nieszkodliwy, calkowity brak baru
powoduje ograniczenie rozwoju zwierzat, dawka pow.
500 mg baru moze by¢ $miertelna dla czlowieka
109
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111

Cd

masa atomowa 112,4
liczba atomowa 48

Rozpowszechnienie

0,01 — 2 mg/kg w glebach

Pochodzenie

pokrywanie powierzchni metalowych, produkcja farb,
tworzyw sztucznych, baterii, fungicydéw, Scieki z
kopaln i hut kadmu, spalanie olejéw, opon
samochodowych i tworzyw sztucznych

Wystepowanie w wodach nie zanieczyszczonych wystepuje na
poziomie 0,15 pg/dm®
Dzialanie jest pierwiastkiem silnie toksycznym, kumuluje si¢ w

organi: h zywych, dop Ine stezenie w wodzie

pitnej 5 pg/dm®

1

Al

masa atomowa 26,98
liczba atomowa 30

Rozpowszechnienie

8,3% skorupy ziemskiej

Pochodzenie

produkcja urzadzein w przemysle chemicznym,
ie wegla, $cieki z hut ini

‘Wystepowanie wystepuje w malych stezeniach w wodach
powierzchniowych - do 1 mg/dm?®
Dzialanie nie jest najprawdopodobniej pierwiastkiem

niezbednym do zycia, pewne ilosci pozostajace w

‘wodzie pitnej nie sa szkodliwe dla czlowieka, wg

zalecen WHO stezenie glinu w wodzie pitnej nie
powinno przekraczaé 0,2 mg/dm3
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110

112

Zn

masa atomowa 65,38
liczba atomowa 30

Rozpowszechniel

nie 1000 kg wody morskiej zawiera 10 mg cynku

Pochodzenie

produkcja farb, stopow, pigmentéw, lekow,

kosmetykéw, powloki antykorozyjne

Wystepowanie

w wodach polskich rzek wystepuje na poziomie 50 -
200 pg/dm®

Dzialanie

w malych ilosciach jest potrzebny do wzrostu, w
wyzszych stezeniach jest szkodliwy, warto$¢ graniczne
dla wéd o dobrym stanie ekologicznym wynosi
1 mg/dm*

110

Hg

masa atomowa 200,93
liczba atomowa 80

Rozpowszechnienie

‘W systemach wodnych, powyzej 90% Hg jest zwiazane
z osadami (wody czyste 0,01 — 0,2 mg/kg, wody
zanieczyszczone 1 - 2000 mg/kg)

Pochodzenie

przemysl elektrotechniczny, fotograficzny, chemiczny i
farmaceutyczny, lanie wegla i ropy naftowej

‘Wystepowanie

przecietne ie wynosi 1 pg/dm®

Dzialanie

wykazuje duza toksyczno$é w stosunku do
organizméw wodnych, jest silnie trujaca dla roslin)
dopuszczalne stezenie w wodzie pitnej
1 pg/dm®

112

masa atomowa 28,09
liczba atomowa 14

Rozpowszechnienie

27,2 % skorupy ziemskiej

Pochodzenie

przemyst szklarski, ceramiczny i cementowy,
elektronika, produkcja mydel, konserwacja,
wymywanie ze skal

Wystep: wie §¢ wod powierzchniowych wykazuje stezenie
krzemu ponizej 5 mg/n:lm3
Dziat zwiazki krzemu nie s szkodliwe dla roslin i zwierzat
114
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Pb

masa atomowa 207,2
liczba atomowa 82

Rozpowszechnienie

powszechny w skorupie ziemskiej (zawarto$é w
glebach 0,1-200 mg/kg)

Pochodzenie

pr )

, farb, ak oW,
dodatkéw do benzyn,

Wystepowanie w wodach nie zanieczyszczonych stezenie olowiu jest
mnigjsze od 3 pg/dm? - wyzsze wystepuje w poblizu
drog
Dzialanie toksyczne sa rozpuszczalne formy olowiu, oléw dziala
toksyczi na or ztlowieka, dop 1

stezenie olowiu w wodzie pitnej wynosi
25 (do 2013r.) i 10 (od 2014r.) pg/dm®

115
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AS

masa atomowa 74,92
liczba atomowa 33

Rozpowszechnienie
Pochodzenie

1000 kg wody morskiej zawiera 3 mg arsenu
medycyna, metalurgia, pirotechnika, przemysl
garbarski, $rodki ochrony roslin

Wystepowanic

stezenie arsenu w wodzie rzek moze wynosic do 230
pg/dm®

Dzialanie

zwigzki arsenu s3 uznawane za toksyczne, jednak w
§ dawkach sa w medycyni
dopuszczalne stezenie arsenu w wodzie pitnej
10 pg/dm®

117

17

Cr

masa atomowa 51,996
liczba atomowa 24

Rozpowszechnienie

0,037 % skorupy ziemskiej

Pochodzenie

produkeja stopéw zelaza, pigmentéw, fungicydéw,
przemyst tekstylny, garbarski, spalanie wegla

Wystepowanie

rzadko spotyka si¢ w wodach stezenia przekraczajace
100 pg/dm*

Dzialanie

chrom w malych ilosciach jest pierwiastkiem istotnym
dla zycia ro§lin i zwierzat, w duzych stezeniach jest
toksyczny, dopuszczalne stezenie chromu w wodzie
pitnej 50 pg/dm®

119

119

N

masa atomowa 14,0
liczba atomowa 7

O

masa atomowa 16,00
liczba atomowa 8

116

118

P

masa atomowa 30,97
liczba atomowa 15

C

masa atomowa 12,01
liczba atomowa 6

116

S

masa atomowa 32,07
liczba atomowa 16

Rozpowszechnienie

1000 kg wody morskiej zawiera 900 g siarki

Pochodzenie

spalanie paliw, wulkany, produkcja zwiazkéw siarki,

Wystepowanie

siarczany s3 anionem powszechnie wystepujacym w
wodach , ich stezenie wynosi zwykle 10-80 mg/dm’

Dzialanie

siarczany w h przecigtnie wystepuj; w
wodach nie maja znaczenia sanitarnego, przy
wysokich stezeniach moga zmieni¢ smak wody,
dopuszczalne stezenie siarczanéw w wodzie pitnej
wynosi 250 mg/dm’

118

F

masa atomowa 18,99
liczba atomowa 9

Rozpowszechnienie

1000 kg wody morskiej zawiera 1,3 g fluoru

Pochodzenie

produkcja aluminium, nawozow fosforowych, teflonu,
CFC (Chlorofluoroweglowodory to zwiazki takie
jak np. CFCI3 lub CF2CI2 -potocznie nazywane sa

freonami)
‘Wystep wystepuja dach zwykle w stezeniach od
dziesigtych czesci do 1 mg/dm®
Dzialanie fluor powszechnie wystepuje w organizmach

roslinnych i zwierzecych, w duzych stezeniach (pow
2,5 mg/dm?) jest szkodliwy, dopuszczalne stezenie
fluorkéw wodzie pitnej
1,5 mg/dm®
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121

123

Cl

masa atomowa 35,45
liczba atomowa 17

Rozpowszechnienie

1000 kg wody morskiej zawiera 19,35 kg chloru

Pochodzenie

NaCl, wymywanie skal i gleb,wody kopalniane, $cieki

komunalne i przemyslowe,

Wystepowanie podstawowy anion (CI") w wodach powierzchniowych,
wystepuje w stezeniach od kilkunastu do ponad tysiaca
mg/dm*
Dzialanie chlorki powszechnie wystepuja w organizmach

ro$linnych i zwierzecych, sa niezbedne dla organizmu
czlowieka, dopuszczalne stezenie chlorkéw w wodzie
pitnej wynosi 250 mg/dm*

Fe

masa atomowa 55,85
liczba atomowa 33

Rozpowszechnienie

5,6% w skorupie ziemskiej

Pochodzenie

wymywanie skal i gleb, wody kopalniane, trawialnie,

nie, zaklady hutnicze i metalurgiczne

Wystepowanie wystepuje powszechnie w wodach naturalnych, w
wodach powierzchniowych jego stezenie na og6l nie
przekracza kilku mg/dm®
Dzialanie zelazo jest pierwiastkiem niezbednym do normalnego

rozwoju organizméw zywych, bardzo duze stezenia
zelaza moga powodowaé zaburzenia wzrostu roslin,
dopuszczalne stezenie zelaza w wodzie pitnej
0,2 mg/dm®

121

123

122

Mn

masa atomowa 54,94
liczba atomowa 25

Rozpowszechnienie

0,08% w skorupie ziemskiej

Pochodzenie

wymywanie skal i gleb, kopalnie i zaklady hutnicze

przerabiajace mangan, spalanie wegla i benzyny
Wystepowanie wystepuje powszechnie w wodach powierzchniowych,
wystepuje w stezeniach rzadko przekraczajacych
1 mg/dm®
Dzialanie mangan jest niezbednym pierwiastkiem do zycia roslin

i zwierzat, duze dawki manganu sj toksyczne dla
organizméw zywych, d stezenie
w wodzie pitnej wynosi 0,05 mg/dm®
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