Zanieczyszczenia
organiczne wod

Substancje organiczne, wymieniane w zrodlach 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 (mi¢dzy innymi regulatory wzrostu i ich
produkty metabolizmu, degradacji i reakcji. Oznaczaé nalezy tylko te pestycydy, ktérych
wystepowanie jako zani ia jest prawdopodobne. Warto$¢ parametryczna odnosi
sie do kazdego pestycydu indywi ie, z wyjatkiem aldriny/dieldryny i epoksydu
heptachloru, dla ktérych warto$¢ parametryczna wynosi 0,03 pg/dm?), Suma pestycydéw
(Suma wszystkich warto$ci parametrycznych oznaczonych pestycydow).
SN )

W wodach powierzchniowych wystepuja réznorodne
zwiazki organiczne. Miedzy innymi sg to
weglowodany, biatka, aminokwasy, estry, thuszcze,
kwasy organiczne, detergenty, mydta, aldehydy,
ketony, alkohole, weglowodory, fenole , substancje
humusowe oraz wiele innych.

ZwiazKi organiczne

‘W zwiazkach organicznych podstawowym pierwiastkiem jest wegiel.
Rocznie syntezuje si¢ duzg ilos¢ nowych zwiazkéw, z czego kilkaset wehodzi
do produkgji.

Roczng produkeje zwigzkéw organicznych mozna oszacowaé na poziomie

rzedu miliarda ton.
itej ich produkcji przechodzi do Srodowiska.

Zarejestrowanych w bazie CAS (Www.cas.org) «
Listopad 2024 ponad 219 milionow
Listopad 2023 ponad 203 miliony
Grudziefi 2021 ponad 192 miliony
Listopad 2020 ponad 171 milionow
Listopad 2018 ponad 144 miliony (organicznych i nieorganicznych)

08.11.2017:
05.11.2016: 123 159 850 substancji 2

Z czesé ¢

Zrédla substancji organicznych w
wodzie

*Substancje naturalne (zwiazki organiczne
powstajace w zbiornikach wodnych)

+Scieki przemyslowe i miejskie

*Splywy powierzchniowe

*Opady atmosferyczne

*Zwiazki organiczne powstajace przy uzdatnianiu
wody i oczyszczaniu Sciekéw

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

Weglowodory

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

eglowodory ar

*Zwiazki halogenowane
—halogenowane zwiazki alifatyczne

—halogenowane zwigzki aromatyczne
—halogenowane etery

—inne zwiazki halogenowane


https://www.cas.org/cas-data/cas-registry
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*Kwasy karboksylowe i estry
—kwasy R-COOH
—estry kwasow karboksylowych  ricoor®

Inne zwiazki tlenowe

—ketony R-co-R’
—aldehydy  pcuo
—etery Rl-oR!

—Alkohole R-OH

Zwiazki zawierajgce siarke
CH,
H,C ™CHy

| | ol S — tineykloheksan
H,C, CH, s

N

Zwigzki aromatyczne

@ Cylig — henzen @

Dzialanie:

-Zmiany organoleptyczne wody
-wptyw na smak migsa ryb
-ograniczenie doptywu Swiatla
-zaklocenia wymiany gazow
-dziatanie toksyczne
-zalepianie ptasich pior

Pochodne ropy naftowej

Ropa sktada si¢ z mieszaniny weglowodorow
zawierajacych do 90 atomow wegla w czasteczee.

Alkany - prosie parafiny (G, 1hy,.3)
I

|
H—C—1 CHy  — metan (gaz)

WonoH

il Ll L

W H=E=CmC—l Clly = propan (ges)
H_(I;_(I-_.u €, — etan (gaz) HH W

Nafteny— cykloparafiny Callz,

CH, H,C— CH»
il bw,  Calls = cyklopropen (gas) MO Cla Csllig —eyklopentan
ci;
7
O] ®
Zwigzki zawierajyce tlen
on
40
C5H1§ — tiofen CHa—(Cy) = CL hwassiearynony C4H5OH — fenol
N Zwiarki zawicrajace azot
/
| CsHsN — pirydyna C4HgN — pirol
C5Hy — toluen N siish = plrydyna ETI 415N — pirol
H

10

1n .

12



Pestycydy
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. a
DI

Cl

Aldryna (zawiera 95% HHDN), przy czym HHDN = 1,2,3,4,10,10 heksa-
chloro-1,4,4a,5,8,8a heksahydroegzo-1,4-endo 5,8 dimetylonaftalen (C,;HCle).

*herbicydy - chwasty
fungicydy - grzyby
einsektycydy - owady
srodentycydy - gryzonie
«algicydy - glony
*bakteriocydy- bakterie
*nematocydy - nicienie
~akarycydy - roztocza
+slimycydy —bakterie §luzowate 5 @ @

Metoksychlor (DMDT), 1,1,1-trichloro-2,2-bis(p-metoksyfenylo)-etan

(CisH15sO,CLy).
Ill
o~ -t~ )-oom

CCly
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Substancje powierzchniowo czynne

Stosowane sa jako srodki piorace, emulgujace, pieniace,
zwilzajace, flotujace itp. Maja one wlasciwosci
gromadzenia si¢ przy powierzchni cieczy i zmniejszaja
jej napigcie powierzchniowe.

Wsrod pestycydow organicznych mozna wydzieli¢
nastepujace najwazniejsze ich grupy:
Zwiazki chloroorganiczne, zwiazki fosforoorganiczne,
karbaminiany, pochodne kwasu fenoksyoctowego,
pestycydy mocznikowe itp.
SPC mogg zawierac:
—Sole sodowe lub potasowe wyzszych kwasow tluszczowych
—Tripolifosforan sodowy, pirofosforan sodowy

—Alkilobenzenosulfonian sodu (dodecylobenzenosulfonian sodu)
—Czwartorzgdowe jony amonowe

Dziatanie: ol

ol
SN
| H
o g

-odpornos$¢ na biodegradacje (DDT —
DichloroDifenyloTrichloroetan)

-Biokumulacja (biokoncentracja) “Dichiordiphenytrictiorethan —Polipeptydy
-Toksyczno$¢ danego zwigzki i jego metabolitow B
5 @ ~Itp. 5 @
15 16
Typ Zwiazek Wzor . .
Dzialanie:

Sulfonowe weglowodory
aromatyczne

ABS

(‘,QHZ;—Q—S()'\NM

Sulfonowe weglowodory
alifatyczne

11 rzgdowy alkanosulfonian
sodowy

Cy3H3;SO3Na*

Sulfonowana w-olefina

a-olefinosulfonian sodowy

CygH 3 SOINa*

wodorotlenkowe

Sulfonowane alkohole wiclo-

laurylosiarczan sodowy

€ 1aH50803Na*

Kkwasy th

olej palmowy

Cyl133CH—COOCI 3

SO3Nat

ester

ian lauryl

ROOC — CIl —CHy — COOR

SO3Na*
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*Powoduja wytwarzanie piany

*Zmniejszaja dyfuzje tlenu atmosferycznego
*Emulgujg zanieczyszczenia olejowe

*Wzrost eutrofizacji (fosfor)

*Toksyczne w stosunku do organizméw wodnych
*Odpornos¢ na biodegradacje (twarde i migkkie SPC)



Rozjasniacze fluorescencyjne

Sg stosowane do ,,poprawiania” barwy tekstyliow, I v H y

I
apieru, tworzyw sztucznych i innych materiatow. Mg Mo NSc-Nse N
’ | Il 0on
I

Dodaje si¢ je do srodkow pioracych. Ich rozjasniajacy Nae-N ! Ao

\\(If/ Cc=c ~cz

efekt polega na pochtanianiu promieniowania w — N SO3Na soNa N
nadfiolecie i emisji $§wiatla niebieskobialego. Hz('\“/(l‘n: I
N~ 2
Istnieje ok. 200 r6znych zwiazkow aromatycznych i " o
. . . . NaO3 S L1} 3Na
heterocyklicznych dziatajacych jako RF — w praktyce e B T o i I soa
. . L, . . ~c-Nxe~ L NgzaNg L 2N
stosowanych jest kilkanascie (produkty sprzggania kwasu N \Q“‘ P
. . - N N {
sulfo-aminostilbenowego i pochodnych chlorku e Nse-N
X SO3Na _N SONa
cyjanuru) NS enyon '
v @ 2 @
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Substancje humusowe

Dziatanie:

*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
sie humifikacja, a powstate substancje w roznym stopniu
rozktadu — humusem. Wystepujg w duzych ilosciach w
osadach dennych.

*Maja rézne stopnie podatnosci na biodegradacje

a @ z @
21 22
Dziatanie:
O :
c? o o B8 —eoBereil ]
Q on o o g on o «Zwigkszaja rozpuszczalno$¢ zwigzkdw organicznych
b Olereveer e =L CmOH e O=C cZou R
e @ o o *Ich sole sodowe dziataja jak SPC
wd c OIeveeeeeee Q= - 5 5
e ot oI onon " *Bardzo trudno ulegajg rozktadowi
: OH [[lell] ; o ,
o _om § on *Sa prekursorami trihalometanéw
c” c . P
o e A *Powodujg zabarwienie wody
P S0 [} il © O . .. .
Ho~C Ol HO = C Cu Qe 11O o *Nadaja wodzie niepozadany smak
) o
HO e (‘f( o ot *Tworza kompleksy z metalami
] 3 | 0= Ol . . . N
O Gag O on fsg Adsorbuja zwiazki organiczne
O on
2 @ * @
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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 .
27
Dzialanie:
*Trudno rozktadalne
«Silnie toksyczne
*Rakotworcze
Lotne
29 .
29

CH20H

CH,OH
CH—0
o—CcH
CHOH
CHOH
CH,0H
|
CH ch o1& CH,0H
CH40 1 CH; 2
U”/ cH CH—O0 CHOH
€h20 © © CH—0—
_of(lju CI,0 oci, L'Hh
_ on 0———CH
HO—CIT I OCH,
cH 0
CHL0
oH OCH3
0
|
‘Tempe- | Rozpuszczal-|
—— Wzor czzis;l{:aa Cﬂu- l;:: ratura no%wwodziJ
wigzel . - R S
chemiczny Kowa |% wag|% wag. wr:f:ma ,:;g,f:
Chlorek metylu CH;C1 50 70 - -24 7250
Chlorck 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 73 - 32 400
Dichloroetylen CHCI-CHCI 97 73 - 60 -
Trichloroetylen CHCICCI, 131 81 - 87 1100
Tetrachloroetylen C;H,Cl4 166 86 - 121 150
K )
The Halogen Regenerative Cycle
o —— Tungsten Atom @  Halogen Atom &  Oxygen Atom @
6000€
e
5000€
4000€
BaA X
3500
3000K
0 BA
Tungsten Filament Formation of Tungsten Deposited
2800 \?aporlutlon Tungsten OxyHalide %n Flhmn(
| 0,
B0 2500 . .
1P gg osl
2000€ 3
: Sg osf
@
= 1800 gi -
2
:E 0.2
<

e
°

500 1000 1500
Wavelength (nm)
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Chlorowane zwigzki aromatyczne {

2, O O JOC
Sposrod bardzo duzej liczby chlorowanych zwigzkoéw “ a d a a
2 3 o g (@] cl cl Cl cl
organicznych najdoktadniej zostaly zbadane O O O O
polichlorowane bi- i terfenyle. al al
. . 2 ort 1 ort
Polichlorowane bifenyle (PCB) sg stosowane przy 3 orto o o “
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 Srodowiska. *Zdolnos$¢ do kumulowania w tancuchu pokarmowym

*Wykazujg znaczng toksyczno$¢ chroniczng

31 32

Dioksyny Najbardziej toksyczna dioksyna jest
2,3,7,8-TCDD
Nazwa dioksyny obejmuje 75 rdéznych o 8 cl
polichlorowanych di-benzeno-o-dioksyn (PCDD). :@: D[
Dioksyny dostajg sie do wod powierzchniowych ze Dziatanie: < © @
Sciekami z przemystu: przerobu drewna, srodkéw
ochrony roslin, celulozowego, garbarskiego,
chemicznego.

PCDD moga przechodzi¢ do srodowiska przy spalaniu
wegla, odpadow i chlorowanych pestycydow.

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

*Dzialanie rakotwoércze (wojna wietnamska —
pomaranczowa substancja)

*Wysoki (10 000) wspo6lczynnik biokumulacji

33 34

Wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA, PAH
polynuclear aromatic hydrocarbons) $3 t0 zwiazki zawierajace w czasteczce
kilka pier$cieni aromatycznych.

Powstaja one podczas przerobki paliw, glownie wegla i ropy
naftowej.
Istotnym Zrodlem WWA jest sptyw powierzchniowy z drog,

gdzie substancje te pochodza ze $cierania si¢ nawierzchni
asfaltowej, opon samochodowych, a takze emisji spalin.

TEF
001

000!
000!
0001
000!
000!
000!
000!

benzolalpyrene | [nna(1 3

.
35 Chrysens 001 00l
35 36




Ftalany

Ftalany sa stosowane glownie jako plastyfikatory przy

Dziatanie: produkcji tworzyw sztucznych.
*Sa szkodliwe dla organizméw zywych @ COZEIHIJ ::::i :»f:;:::;gréc
.Maja dzialanie rakotworcze col 3 rozpuszczalno$é w wodzie

0,4 g/100 g w 25°C
DMP (ftalan dimetylu) B BW

@ COOC,H 5 temp. topnienia - 40,5°C
\ . temp. wrzenia 290°C
CO0C:Hs rozpuszczalno$é w wodzie

v w 189
DEP (ftalan dictylu) 0.15 g/100 g w 18°C

COOC4Hy temp. topnicnia - 35°C
3 temp. wrzenia 340°C
COOC4Hy rozpuszezalnodé w wodzie

0,04 g/100 g w 25°C

37 . DBP (ftalan dibutylu)
37 38
Fenole
. . H
Dziatanie:
*Powolny rozklad w Srodowisku wodnym Fenol
*Biokumulujg si¢ (wspolczynnik biokumulacji 100 - 3500)
OH OH OH
CH,
CH,
C(CH,),
2z 3-krezol butylofenol
H H H
IOH
OH
OH
®* @ pirokatechina rezorcyna hydrochinon 2
39 40
Fenole nalezg do bardzo waznych i czesto Ami nokwasy
stosowanych substancji w przemysle chemicznym. l l
Do waéd powierzchniowych odprowadzane sa ’i‘Hz ﬁ
najczeseiej fenol i krezole. R—CH— C—OH

Dziatanie: . .

-Substancje toksyczne Sa one podstawowym sktadnikiem biatka.

*Bakteriobojcze Gk’)Wpyrp zrodlem aminolfwas()w w wodach sa

*Nadajg wodzie i migsu ryb nieprzyjemny zapach i smak wydzieliny zywych (’)rgam’zrpow, mogq _teZ. byc

*Latwo przechodza w chlorofenole o 100-1000 razy odprowadzane do wod ze sc1elfam1 miejskimi i

intensywniejszym niz fenol zapachu przemystowymi.

41 . 42
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Monosacharydy cukry
proste
Aldehydy lub ketony
wielowodorotlenowe

H

C=0

I
HCOH

\

HOCH

HCOH

CH,OH

Ksyloza

Poliacharydy — wielocukry —

Weglowodany
Disacharydy - dwucukry
Heksozy CH,OH
H I
¢ | i
o
| b (‘: el H ‘C OH
HOCH HOCH
\ o HC
HC OH H (‘: OH CH,0OH
H ¢ OH H c
CHZOH CHZOH Sacharoza
Glukoza
ydy przez atomy tlenu wiazaniami

typu glikozydowego (skrobia, celuloza, hemiceluloza, glikogen)
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Thuszcze

43

|

Thuszcze sa to mieszaniny estrow

trojwodorotlenowych alkoholu

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

nasyconych kwasow, glownie o
czasteczkach zawierajacych 16 i
18 atoméw wegla. Oleje roslinne

sg glicerydami kwasow
nienasyconych.

Thuszeze i oleje sa szkodliwe dla srodowiska wodnego, poniewaz tworza
warstwe na powierzchni wody. Moga by¢ takze absorbowane przez
organizmy wodne i odktada¢ si¢ w osadach dennych.

45

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 sciekach 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 rowniez syntezowane przez
organizmy zyjace w wodach.

Rozktad zwigzkow organicznych w
rzece

Zanicezyszezenia Doptyw
allochtoniczne energii

| Powicrzehnia wody
z
Produkeja pierwotna Biodegradacja)
Produkcja wioma v

Sedymentacja

zanicczyszezen
allochtonicznych

i + l

Warstwa aerobowa

Produkty rozkladu CO;, Clly, HpS,

Osady denne €0,,C
Kwasy organiczne i inne

Warstwa anaerobowa

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



ne zakresy przeci stezen niektérych substancji
powierzchniowych

w wodach

IChlopofil

0,00001 0,0001 0,001 0,01 01 1 10 100
mg/dm®

1000

We. Jan. R. Dojlido. Chemia wid powierzchniowych
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Sucha Pozostalosé Straty
pozostalos¢ | — po + przy
prazeniu prazeniu
Zawiesina Zawiesina Zawiesina
ogélna = | mineralna |+ lotna
+ + +
Substancje Substancje Substancje
roZpuszczo | = [rozpuszczne|* |rozpuszczone
ne mineralne lotne
51
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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.

50

Suszenie Prazenie 1- suma zanieczyszczen
105°C 550 °C Organicznych i nieorganicznych
y |
Sucha Pozostalosé Straty 2- suma zanieczyszczen
—  |pozostalosé| =p po |+ 3przy nieorganicznych
1 prazeniu prazeniu

- — — 3- suma zanieczyszczen
organicznych

Zawiesina Zawiesina Zawiesina
_ ogélna | = | mineralna | +| lotna
4 5 6

+ + ¥

4 - suma nierozpuszczalnych
Zanieczyszczen organicznych
i nieorganicznych

Substancje Substancje Substancje
— | rozpuszczo | = |rozpuszczne +|r €| 5- nierozpuszczalne
ne 7 | g mineralne Hotne zanieczyszczenia

nieorganiczne

6- nierozpuszczalne
zanieczyszczenia
organiczne

8- rozpuszczone
zanieczyszczenia
nieorganiczne

7 - suma rozpuszczalnych
zanieczyszczen organicznych
i nieorganicznych
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9- rozpuszczone
zanieczyszczenia
organiczne

52 .

BZT; dla czystych wod wynosi zwykle kilka
mgO,/dm3, dla wod zanieczyszczonych — kilkadziesigt
mgO,/dm3, a dla $ciekéw przyjmuje wartosei rzedu
kilkuset mgO,/dm? i wiece;.

54



Chemiczne zapotrzebowanie tlenu — ChZT

(Chemical Oxygen Demand - COD)

Zwiazki organiczne utlenia si¢ w standardowych
warunkach za pomocg silnych utleniaczy np.

Wody
czyste

Wody
zanieczy-
szczone

Scieki

kilka -
kilkana$cie

ChZTy,,
mgO,/dm?

nadmanganianu (utlenialno$¢ — ChZT,,,) lub
dwuchromianu potasu (ChZT,). Wyniki podaje si¢ w
ilosci zuzytego tlenu. Jest to rowniez oznaczenie

kilkadziesiat

kilkaset

przyblizone, poniewaz nie obejmuje wszystkich
zwigzkow organicznych, a tylko te, ktore utleniajg si¢ w
danych warunkach. ChZT wykazuje na ogot wyzsze

kilka -
kilkadziesiat

ChZT,
mgO,/dm3

do ~300

kilkaset —
kilka
tysiecy

wartosci niz BZTs.
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Substancja nr 3
Parametr

Badana substancja - nazwa

Wazbr sumaryczny badanej substancji

Zapis reakcji pelnego spalania badanej substancji

Obliczone teoretyezne zapotrzebowanie tlenu [mg0¥/g)

Przyjgta wartodé ChZT do ustalenia stgzenia r-ru badanej
substancji [mg0s/dm’]

oH

Ho L _on

o CO0H

OH
o™~

Gl by (st
e 1250

enon
[ChOW Mo
CM_A)\; \|_‘"(an HoH
LIS W coom Zalozone stezenie roztworn badanej substancji [g/dm’]

hearyra i

o— Brope 123k

[— Objetoée kolby jednomiarowej do przygotawania

roziyoru [ml]

Obliczona nawazka substancji do przygotowania roztwory

[l

Odwazona nawazka substancji do przygotowania
roztworu [g]

57 58

Chemiczne zapotrzeb ie tlenu — wy
Pracbieg ornaczenia ChZTer
- ody 10 ml badanej probki do probowki mineralizatora
= dodaé 5 ml 0,04 moll K:CryOy z siarczanem(V1) rieci(ll)
wrzucié kilka kawaleczkim porcelany i dobrzc wymicszac
- powoli doda¢ 15 ml roztworu siarczanu(V1) srebra w stezonym kwaske
siarkowym i natychmiast polaczy¢ probowke z chlodnicy zwrotny
wgrzewaé probks do wrzenia w mineralizatorze, ulrzymaé w stanic
wrzenia dokladnie 10 minut (ze wzgledu na czas trwania zajeé czas
wrzenia skrocony zostaje ze 110 minut na 10 minut)
probowki z mineralizators umiescié w stojaku na ok.10 minut
nastepnie ostudzié zawartosé w strumieniu wodnym
- preenicié ilosciowo pribke do kolby stazkowe] za pomocy 50 ml wody
destylowancj w nastgpujacy sposib:
przeplukujac chlodnice dwoma porcjami ok.10 ml wody, resztg wody
w trzech porcjsch wykorzystujemy do przeplukania probowki
cale] jej 1 do kolby stozkowej

Chemia Srodowiska

- dodaé 1.2 krople ferroiny
miarccrkowaé fitrantem  ~ 0,12 mol1 sl Mohra, do zmiany
zabarwienia na Kolor brunatno-brazowy

Prachieg oznaczenia probki kontrolnej:
odmicrzy¢ 10 ml wody destylowanej do probawek mineralizatora
- dalej postgpowaé w taki sam sposab jak z probka badana (roinica
pomicdzy probky badany polega na tym, i probka kontrolna zamiast
badancgo roztworu zawiera tg sama flosé wody destylowanc])

Prachieg ornaczenia stezenie soli Mohra:
- odmicrzyé i
Fgei(ll) do kolby Erlenmayera

1) potasu 7 si )

- dodac okolo %0 ml roztwora kwasu siarkowego (4 mol)

- dodaé 2-3 krople ferroiny
‘misreczkowaé roztworem soli Mohra (siarczan(V1) amonu i
zelaza(1l) ) ~ 0,12 moll do zmiany zabarwienia na Kolor brunatno.
brazowy
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Tabela 4. Wyniki obliczed wartosei ChZT.

Substancja (nazwa) 2 1
Parametr

Stgzenie soli Mohra [validm']

Srednia zuzyta objgtosé soli Mohra [ml]

Zuzycie tlenu w probee kontrolnej [mg]

Tloéé tlenu zuzvta do utleniania zanieczyszczen
w badane] probee (zanieczyszczenia probi +
mg]

Ho¢ tlenu zuzyta do utleniania zanieczyszczen
zawartych w badanej probce [mg]

Zmierzona wartos¢ ChZ Tes b

[mg Oz/dm’]

Teoretyczna wartoé¢ ChZTe, badanych probek
[mg Os/dn’]

Réznica pomigdzy leoretyczna, a zmierzong warlodcig
ChZT [%)

warto$ci zapotrzebowania tlenu 61

61
W wodach powierzchniowych zawarto§¢ OWO
(ogodlnego wegla organicznego - TOC) moze wahac
si¢ od 0,05 — 0k.100 mgC/dm?.
63 .
63

Pomiar indywidualnych zwiazkow

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

65

Ogodlny Wegiel Organiczny —~WO
(Total Organic Carbon - TOC)

Substancje organiczne utlenia si¢ w temperaturze ok.
950 °C i w obecnosci katalizatora do dwutlenku wegla.
Wydzielony CO, oznacza si¢ spektrofotometrycznie w

podczerwieni. Metoda pozwala na oznaczenie
catkowitej zawartosci wegla organicznego, a wiec
posrednio na pelne oznaczenie zawarto$ci zwiazkow
organicznych. Wyniki podaje si¢ w mgC/dm3.

62

62

Pomiar absorbancji w ultrafiolecie

Po usunig¢ciu zawiesin mierzy si¢ absorbancj¢ probki
wody przy dhugosci fali 254 nm. Wyniki przedstawia
si¢ jako warto$¢ absorbancji z zaznaczeniem dtugos$ci
fali. Jest to metoda niespecyficzna, okreslajaca czesé
zwiazkow organicznych. Nadaje sie do kontroli
jakosci wody pobieranej w okreslonym, statym
punkcie.

64
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