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lloé¢ materii organicznej jest viitaym parametrem decydigym o stopniu zanie-
czyszczenia wod naturalnych. Jedynym dobrze zawfimmym wskanikiem okre-
slajagcym sunmg wszystkich organicznych zanieczysztjest ogoiny wgiel orga-
niczny (OWO). W artykule oméwione zostaty metodykeszystywane do pomia-
ru OWO oraz formy wysgpowania materii organicznej w adych typach waod.
Zawartdé¢ og6lnego wgla organicznego w wodach naturalnych jestzidowana

i zalezy od nastpujacych czynnikéw: typu i wielkéci badanego zbiornika wodne-
go, potaenia geograficznego, temperatury, zasolenia, eirtpH, aktywndci
mikrobiologicznej oraz charakteru zlewni. Wzrostvastoici ogélnego wgla or-
ganicznego w wodach, ktére ujmowanenscelu zaopatrywania ludéc w wock
przeznaczos do picia wpltywa na znaczne azkszenie kosztdéw jej uzdatniania.
Obecndéc¢ substancji organicznych, a przede wszystkim sabftdaumusowych
przyczynia s; do pogorszenia wiaiwosci organoleptycznych wody m.ing ®ne
odpowiedzialne za wygbowanie specyficznego smaku i zapachu, aeaa po-
nadnormatywa barwe.

Stowa kluczowe:ogélny wegiel organiczny (OWO), zawieszonygiel organicz-
ny (ZWO), rozpuszczony ggiel organiczny (RWO), biodegradowalnygiel or-
ganiczny (BWO)

1.Wprowadzenie

ZawartG¢ materii organicznej jest jednym z parametrow éljgcych sto-
pien zanieczyszczenigrodowiska. W celu oszacowania jejsitd powszechnie
wykorzystywane gwskaznikowe oznaczenia grupowe, ktore reprezensuma-
ryczrg zawartd¢é poszczegoélnych zwikkow chemicznych. W analizie wody
mozna postay¢ sie réznymi metodami pgrednimi, do ktérych nale zaliczy

! Autor do korespondencji/corresponding author: Zglita Pietrzyk, Politechnika Rzeszowska,
Zaktad Oczyszczania i Ochrony Wo64). Powstacow Warszawy 635-959 Rzeszowtel.
691259551, d332@stud.prz.edu.pl

2 Dorota Papciak, Zaktad Oczyszczania i Ochrony W&ld,Powstaicow Warszawy 635-959
Rzeszéwdpapciak@prz.edu.pl



242 A. Pietrzyk, D. Papciak

m.in.: biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (B£hgmiczne zapotrzebowa-
nie na tlen (ChZT), absorbandyV oraz straty przy peaniu suchej pozostato-
sci. Najczsciej stosuje si metod bezpdrednh, polegagca na utlenianiu
zwiazkow wegla do dwutlenku wgla, a nasipnie jego ildciowe oznaczenie za
pomoa réznych detektoréw [1 - 3]. Spmdd wszystkich wymienionych metod
jedynie pomiar ogdélnego egla organicznego (OWO) daje pehinformacg

o sumie wszystkich zwkkéw organicznych wyspujacych w analizowanej
prébce [4]. Pajcie ogdlnego wgla organicznego definiowane jest jako catkowi-
ta zawarté¢ wegla w rozpuszczonej i nierozpuszczonej materii niganej. Pa-
rametr ten nie dostarcza jednak szczego6towychnmdoji o rodzaju poszczegol-
nych zwpzkdw organicznych [3, 5].

Doktadne oszacowanie zawaitbzwigzkdw organicznych w wodach natu-
ralnych jest niezwykle wanym zagadnieniem, ktéremu §wa¢ca s¢ coraz we-
cej uwagi. Obecnie ogolny egiel organiczny jest wskaikiem normowanym
przez polskie prawodawstw@raniczne stzenia OWO okrédone zostaty dla
wszystkich trzech kategorii wod powierzchniowychl(AA2, A3), tj. 5 mg/l -
wody wymagajce prostego uzdatniania fizycznego, 10 mg/l — waglynagaj-
ce typowego uzdatniania fizycznego i chemicznegaz &5 mg/l — wody wyma-
gajace wysokosprawnego uzdatniania fizycznego i chemeiga [6]. Najwysza
dopuszczalna zawa&bogoélnego wgla organicznego Vciekach, ktére odpro-
wadzane $ do wbd lub do ziemi me wynost natomiast 30 mg/l [7]. Z kolei
w wodzie przeznaczonej do spyoia przez ludzi dopuszczalna zawait®WO
okreslona zostata terminem: ,bez nieprawidtowych zmi&h’[O wystpieniu
nieprawidtowych zmian mma moéwé wowczas, gdy rnica pomgdzy naj-
wieksz i najmniejsa wartaicia OWO w skali roku jest wisza od 40% warto-
sci minimalnej [9].

2.Materia organiczna w wodach naturalnych

Materia organiczna wygbujagca w wodach mee by zaréwno pochodzenia
naturalnego jak rownieantropogenicznego. Do naturalnie veystjgcych sub-
stancji organicznych niemy zalicz¢ przede wszystkim zwkki humusowe
(. kwasy humusowe, kwasy fulwowe i huminy), pr&guprzemiany materii
mikroorganizméw, a tale zwizki pochodzce z rozktadu martwych §bn
i zwierzat [2, 10]. Natomiast ¥rod zanieczyszcieantropogenicznych wymie-
ni¢ nalezy m.in. fenole, substancje powierzchniowo czynnielapiescieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA), chlorowane zwki organiczne (ChzO),
pestycydy oraz zwiki ropopochodne. Gtéwnymrddiem zanieczyszcaesyn-
tetycznych g odcieki ze skladowisk odpadowicieki, nawozy orazsrodki
ochrony rdlin [5, 10 - 12]. Zawart& syntetycznych oraz naturalnych zekow
organicznych w wodzie zalea jest przede wszystkim od typu woéd oraz od
stopnia ich zanieczyszczenia. Zazwyczaj wody paodage zawieraj sladowe
ilosci substancji organicznych w przeciigwie do wéd powierzchniowych,
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ktore mog charakteryzowasie ich znacz zawartdcia (szczegdlnie wody silnie
zanieczyszczone) [2]. Dziatalffocziowieka oraz naturalnie wygtujgce wsro-
dowisku procesy przyczynigjsic do zwikszenia zawartei zwiagzkéw orga-
nicznych zaréwno w wodach, glebach jak rowreeadach dennych [13].

Naturalna materia organiczna (NOM) jest og6lnynmiaem okrélajacym
wszystkie zwgzki organiczne wyspujgce w wodach naturalnych [14]. Mfel
organiczny mee wystpowa w dwoch podstawowych formach — rozpuszczo-
nej (RWO) i zawieszonej (ZWO), adzna suma tych obu parametréw stanowi
catkowits zawarté¢ OWO [13]. Rozpuszczony ggiel organiczny definiowany
jest jako sumaryczna zawastowegla organicznego pochogtezgo ze zwiz-
kow, ktére przechodgzprzez filtr membranowy érednicy porow 0,4um. Do
tej grupy mana zalicz¢ m.in. ultra mate bakterie (o wielkd mniejszej ni
0,2 um), wirusy oraz kwasy organiczne wchede w sktad zwjzkéw humuso-
wych. Inne substancje oktane mianem RWO to m.in. aminokwasy, cukry pro-
ste, hydroksykwasy oraz kwasy tluszczowe. Z kodewvieszony wgiel orga-
niczny (ZWO) to gtébwnie zooplankton, glony, pierwiki, zawiesina bakterii
i ich pojedyncze komorki, a tag& czs¢ substancji organicznych wytugowanych
z gleb i ralin [14]. W wodach stodkich okoto 90% catkowitej tedi organicz-
nej wystpuje w postaci frakcji rozpuszczonej [15].

Zawartag¢ ogolnego wgla organicznego w wodach naturalnych jestzré
nicowana i zalgy od nastpujacych czynnikow: typu wody, wiellsai badanego
zbiornika wodnego, pof@nia geograficznego, temperatury, zasolenia, \Aeirto
pH, aktywndci mikrobiologicznej oraz charakteru zlewni [5, 18y tabeli 1
przedstawiono zakresyggen OWO, stwierdzonych w edych typach wod.

Tabela 1. Wart&xi wegla organicznego wygbujace w r&nych typach wod
Table 1. The organic carbon content in the diffetgpes of waters

Typ wody OWO [mg/l] Referencje
Rzeki 0,8-78 [17 - 20]
Jeziora 8,3-24,1 [21]
Wody gruntowe 22,6 -101,7 [12, 22]
Wody podziemne 0,3-36 [1, 15, 23, 24]
Wody deszczowe 0,3-44,% [25, 26]
Wody morskie 2,38 — 8,24 [27]

*Wartos¢ rozpuszczonegoegla organicznego (RWO)

ZawartG¢ rozpuszczonego ¢gla organicznego w wodzie e ulegé wy-
raznym zmianom w zaleosci od strefy klimatycznej. Najmniejsze waito
wystepuja w terenach gorskich, arktycznych oraz suchych (R&BD- 3 mg/l)
co uwarunkowane jest maproduktywndcia roslin. Z kolei w regionach cha-
rakteryzugcych sé wysokimi temperaturami, pomimo zkj produkcji pierwot-
nej stzenie rozpuszczonegoc¢gla organicznego ksztaltujeeshna poziomie
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6 — 7 mg/l. Jest to wynikiem szybkiej mineralizacji izgkédw organicznych
w tych strefach klimatycznych. Najwgze wartéci tego parametru wygbuja
natomiast w klimacie tajgi, gdzieegenia RWO wynosgzsrednio 10 mg/l [28].

Swiatowe raporty dostarczajnformacji, z w ciaggu ostatnich kilku dekad
ilos¢ materii organicznej w wodach powierzchniowych stannie wzrasta.
W ostatnich latach zaobserwowano wzrostestia ogolnego wgla organiczne-
go w ciekach wodnych na terenie Europy (m.in. w Mg Brytanii i Norwegii)
oraz w Ameryce Poinocnej [16, 19, 29]. Zkézajce st stzenia substancii
organicznych maog mie¢ znacacy wptyw na floe i faure wéd powierzchnio-
wych, jaké¢ wody przeznaczonej do picia oraz sposob jej uzalaien [29].
Przyczyny wzrostu iléci materii organicznej nieggeszcze dostatecznie pozna-
ne lecz uwaa sk, ze mog one zalee¢ od takich czynnikéw jak: zmiany klima-
tyczne, intensywrig nastonecznienia, wielké opadow, wilgotné gleby,
wzrost sgzenia CQw atmosferze oraz depozycja atmosferyczna [19].

W wodach jeziornych rowniedominuje rozpuszczona formacgla orga-
nicznego (zawieszonyggiel organiczny stanowi zaledwie ok. 10% rozpuszczo
nego wegla organicznego) [21]. W tym przypadku wadt&®WO kpdzie zaleata
gtéwnie od trofii jeziora. Wielké& tego parametru nie oscylowd w granicach
od 1 mg/l w warunkach oligotroficznych (niska zate&t substancji oglyw-
czych rozpuszczonych w wodzie) do nawet 50 mg/l arunkach dystroficz-
nych (niedobdr substanciji sgvczych rozpuszczonych w wodzie). Najksze
stezenia OWO s odnotowywane w jeziorach charakterygyjch sé znaczi
iloscig substancji humusowych, niedoborem tlenu i subgtgukarmowych,
ubog faury i flora, a take kwanym odczynem wody [28].

W przypadku wod podziemnych zawaasubstancji organicznych row-
niez jest zr@nicowana, a jefjrednie wartéci oscylup od 0,2 do 15 mg/l. Mniegj-
sze s§zenia materii organicznej w wodach podziemnychzmaottumaczy fak-
tem, i wraz z uptywem czasu,egenie OWO ulega znacznemu oleiiu. Zja-
wisko to jest spowodowane procesem mineralizacjpziedw organicznych tj.
chemiczn i biologiczrg degradag do dwutlenku wgla, ktéry mae przebiega
zarbwno w procesach tlenowych jak i beztlenowychekéze s¢zenia OWO
najczsciej 33 obserwowane w wodach, ktére znajdsig w bliskim gsiedztwie
zt6z wegli brunatnych lub torfowisk [28].

Do wzbogacenia wod powierzchniowych i podziemnyclswbstancje or-
ganiczne przyczyniajsic ekosystemy bagienne, charakteryzej s znaczi
zawartd@ciag materii organicznej. Ma to miejsce szczegoélnieqzas intensyw-
nych opadéw oraz w wyniku zekszonego sptywu wody z obszaru zlewni do
rzek [12]. Wedtug badaKiryluk [22] stzenia OWO w wodach powierzchnio-
wych badanych na terenach pobagiennych bytyracdéwane, a uzyskane war-
tosci miescity si¢ w zakresie od 22,99 do 86,31 mg/l. W przypadku gadto-
wych (zaskornych) odnotowanoestnia, ktére oscylowaly w granicach od
22,55 do 101,66 mg/l. Przyczynyzszych wartéci OWO w wodach grunto-
wych maze by bezpgdrednie przenikanie substancji organicznych z mirera
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jacej st masy torfowej. Sposohbzytkowania ekosystemow pobagiennych réw-
niez miat wptyw na zawart& substancji organicznej w wodzie gruntowej. Naj-
wigksze sgzenia odnotowano w wodach pobranych z intensywrigkowa-
nych pastwisk [22]. Zawar§6é materii organicznej zatea jest przede wszyst-
kim od wiaciwosci fizycznych i chemicznych gleb. Gleby bogate wgiel 53
gtownymzrodiem RWO wsrodowisku wodnym [29].

Wody deszczowe w swoim skiadzie rownieawiera pewne iléci sub-
stancji organicznych. Rozpuszczonggiel organiczny jest jednym z gtéwnych
sktadnikdéw morskich i kontynentalnych deszczy, &twsrednie s¢zenia wyno-
sz odpowiednio 0,28 i 1,93 mg/l [25]. Z danych liten@wych wynika,ze na
terenach uprzemystowionychesgénia RWO mog oshgat znaczne wysze war-
tosci. W badaniach przeprowadzonych w poinocnych Gitinaednie roczne
stezenie RWO w wodach opadowych wahaty sd 0,3 do 44,1 mg/l. Najwgze
wartaici rozpuszczonego ggla organicznego zostaly zaobserwowane w sezonie
zimowym, zwlaszcza w probkadimieznych. Natomiastrednie wartéci RWO
w porze suchej byly wasze od wartéci uzyskanych w porze deszczowej [25].
Podobne wahania sezonowe stwierdzono réiuméeterenie Brazylii [26].

3. Metody oznaczania ogolnego ggla organicznego

Obecnie istnieje kilka norm europejskich zawigrggh wytyczne dotycce
prawidiowego oznaczania zawdbwegla organicznego w #ych typach wod
oraz wsciekach. Na ich podstawie dokonano szczegotowsyfikacji wszystkich
oznaczalnych form ggla (Tab. 2) oraz graficznie przedstawiono ich edz
(Rys. 1). Zasada pomiaru OWO i RWO opisana zostalarmie PN-EN 1484:1999.

Tabela 2. Terminy wykorzystywane w analizie zzkiow wegla, na podstawie [30]
Table 2. The terms used in the analysis of carbased on [30]

Nazwa Skrot Charakterystyka

Ogolny wegiel ow Sumaryczna zawaid wegla nieorganicznego,
wegla organicznego orazegla pierwiastkowego;
OW = OWN + OWO

Ogolny wegiel OWN
nieorganiczny
Rozpuszczony wgiel nie- RWN

Sumaryczna zawarié wegla nieorganicznego
wystepujacego w postaci gglanu, wodorow-
glanu oraz rozpuszczonego dwutlenkegia;

organiczny OWN = OW — OWO

Z_awieszc_)ny vegiel ZWN OWN = RWN + CWN

nieorganiczny

Ogolny wegiel OWO | Sumaryczna zawakbwegla organicznego pochg-
organiczny dzacego z materii rozpuszczonejds zawieszonej

w wodzie;
OWO = RWO + ZWO,
OW = NUWO + LWO
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Tabela 2 cd. Terminy wykorzystywane w analiziegzkdw wegla, na podstawie [30]
Table 2 cont. The terms used in the analysis dfararbased on [30]

Nazwa Skrot Charakterystyka
Rozpuszczony wgiel RWO Sumaryczna zawabrozpuszczonych zwi-
organiczny kéw organicznych przechoglzych przez

membranowy filtr o wielkéci poréw 0,45um;
RWO = UWO + NURWO,
RWO = OWO - ZWO

Zawieszony wegiel ZWO Zawieszone egtki zatrzymane przez filtr
organiczny o wielkasci poréw 0,2 - 1Qum;

ZWO = OWO - RWO
Lotny wegiel organicz- LWO/ Zwiazki o niskiej masie cwteczkowej; Wgiel
ny/Usuwalny wegiel orga- uwo organiczny usuwalny przez wydmuchiwarjie
niczny (Wielu autoréw aywa zamiennie okéen LWO

i UWO)
Nieusuwalny wegiel orga- NUWO/
niczny /Nielotny wegiel NLWO Wegiel organiczny nieusuwany poprzez wydmuy-
organiczny chiwanie;

Nieusuwalny rozpuszczony| NURWO | NUWO = NURWO + ZWO
wegiel organiczny

0G lf}thl"r' WEGIEL {OW)

OGOLNY WEGIEL NIEQRGANICZNY (O] OGOLNY WEGIEL ORGA NICZHY (OVIAD)
ZAVIESZONY ROZPUSZCZONY ZAVIESZONY ROZPUSZCZONY
WEGIEL WEGIEL WEGIEL WEGIEL
NIECRGANICZNY NIECRGANICZNY ORGANICZNY ORGANICZNY
Vi) [RV N [V [mlmzrp
MIEU SLVVALNY USLIVIE LNY
WEGIEL WEGIEL
ORGA NICZNY ORGA NICZNY
= QGOLNY WEGIEL ORGANICENY (OVIND) (MUY [LIVACH)
NIEBIDDEGRA DOV LY BIODEGRA DOVIR LMY
WEGIEL WEGIEL
ORGANICZNY ORGA NICZNY
[NBW) (BT

BIODEGRADCWALNY  PRIY SVWWAJALNY

ROZFUSZCZONY WEGIEL
WEGIEL ORGANICZMNY
ORGANICZNY [PYVO}
[BRVUC)

* Inny podziat WO uwzgledniajgey bicdegradowalnose mwiazhow omganiczrych

Rys. 1. Podziat zwizkéw organicznych wyspujacych w wodach naturalnych [Oprac. wtasne]
Fig. 1. Distribution of organic compounds presematural waters [Own elaboration]
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W celu wyznaczenia OWO mina postay¢ sig kilkoma metodami, jednak
przy wyborze odpowiedniej techniki najewzia¢ pod uwag nastpujace czyn-
niki: rodzaj analizowanej probki, czas trwania parai wptyw interferencji,
precyzg i czutas¢ metody, a take generowane koszty [1]. Obecnie na rynku
znajduje s} wiele uradzen stuzacych do pomiaru OWO, ktére 10ig sie mig-
dzy soly sposobem utleniania obecnych w prébceazkéw organicznych i/lub
detektorem. Do najeZciej wykorzystywanych metod mineralizacji zalicza s
przeprowadzanie analizowanych prébek w stan gazdwgo typu przemiana
moze nasipi¢ podczas katalitycznego utlenienia niskotemperatagm oraz
utleniania wysokotemperaturowego [1, 4].

Glowne wady i zalety wymienionych metod mineraljzaostaty zestawio-

ne w tabeli 3.

Tabela 3. Metody wykorzystywane do oznaczenia OW&podstawie [4]
Table 3. The methods used for the determinatiofQiE, based on [4]

promieniowaniem UV

Metoda Zalety Wady
* niski koszt utrzymania, « niska doktadné: dla warto-
* nie wymaga stosowania $ci ponizej 5 ppm,
Utlenienie odczynnikdéw chemicznych | ¢ stosunkowo niski stopie

utleniania,

wymagana dia obgtosci
probki,

dtugi czas analizy

Utlenienie
niskotemperaturowe
(promieniowanie UV

+ nadsiarczan)

niski koszt utrzymania,
wysoka czutéc,

duza doktadnéc,

wysoki odzysk CQw wielu
zastosowaniach,

dwa szybké¢ utleniania

mozliwo$¢ wystpienia
interferencji pochodgych
od chlorkéw podczas detek
cji CO, w atmosferze boga-
tej w tlen

Utlenianie
w podwyzszonej
temperaturze
z wykorzystaniem
nadsiarczanu

niski koszt utrzymania,
wysoka czutéc,

dwza doktadnéc,

wysoki odzysk CQw wielu
zastosowaniach

« dlugi czas utleniania,

w przypadku wysokiego
poziomu TOC nasgpuje
nieilosciowy odzysk

Utlenianie
wysokotemperaturowe

krétki czas analizy,
mozliwo$¢ utlenienia sub-
stancji statych wysgpuja-
cych w analizowanej prébc
wody,

wzglednie niski poziom
interferenciji

W

wysoki koszt utrzymania,

mata czutéd,

* mozliwosé¢ wykonania ana-
lizy jedynie przy malej za
wartasci soli,

* mozliwos¢ straty CQ wy-

stepujacego w strumienid

kondensujcej pary wodnej,
problem z odzyskiem gci
zwigzkéw aromatycznych,

« zatrucia katalizatorow
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Dostpne na rynku analizatory OWO posiagajpdobmn (zgodn z normy
europejsk) zasad dziatania, ale rinia sie sposobem wprowadzania préobki,
metod, utleniania, detekgjoraz rejestragjwynikow [30].

Dotychczas przeprowadzono wiele baditorych celem bylo poréwnanie
skutecznéci metod stosowanych do pomiaru OWO w probkachhgibk(1, 4].
Stwierdzono,ze najbardziej odpowiednimetod jest utlenienie z wykorzysta-
niem nadsiarczanu oraz metoda utleniania dodatkesmomagana promienio-
waniem UV wéwczas gdy analizowana prébka zawieraGDWilosci wickszej
niz 1 mg/l. Z kolei dla wéd morskich najlepsze rezifitazyskuje sj stosujc
wysokotemperaturowe utlenianie. Blai zastosowaniu tego sposobu e
jest oznaczenie znaczniegkszej ilgci wegla organicznego niw przypadku
metody wykorzystujcej nadsiarczan [4].

4.Biodegradowalna materia organiczna - metody oznacnéa

Materic organicze wystpujaca w wodzie mana podziek na dwie pod-
stawowe frakcje: biodegradowaloraz referencyp(odporm na biodegradagj
[31, 32]. W sktad biodegradowalnej materii organigjz(BMO) wchodz m.in.:
biodegradowalny rozpuszczonygiel organiczny (BRWO) oraz przyswajalny
wegiel organiczny (PWO). Domingga frakcjg jest BRWO, ktory ogiga znacz-
nie wyzsze wartéci w analizowanych prébkachnPWO. Wymienione powy-
zej frakcje mog by¢ metabolizowane i wbudowywane w struktury komorki
bakterii heterotroficznych. Podattomaterii organicznej na biodegradazple-
zy gtébwnie od skltadu chemicznego oraz masysterzkowej danej substancii,
a takee od enzymatycznej aktywfm bakterii [33]. Pomiar BMO jest rutynowo
stosowany w analizach laboratoryjnych jako jedghdzvnych parametréw jako-
$ci wody pitnej, decyduagy o jej biologicznej aktywrkei.

Woda wprowadzana do systemu dystrybuciji musidigbilna biologicznie,
gdyz w przeciwnym wypadku istnieje niebezpietzvo wtdrnego rozwoju mi-
kroorganizmoéw, ktére naginie kpda gromadzt sie na powierzchniach ruragi
gbéw, tworzc tzw. biofilm. Ich obecn& odpowiedzialna jest rownieza inten-
syfikacje procesu korozji egci metalowych systemu wodagowego, zwgk-
szenie zapotrzebowania na dezynfektant oraz zre@unosi koszty eksploat-
acji systemu dystrybucji wody. Ponadto brak staitnwody mae doprowa-
dzi¢ do wtérnego jej zanieczyszczenia oraz naruszewvia mlotyczacych jako-
sci wody przeznaczonej do spaia [21, 34, 35]. D&y udziat substancji orga-
nicznych w wodzie jest rownieodpowiedzialny za nieggdany smak i zapach
wody [10, 33].

Obecnd¢ w wodzie BRWO i PWO stwarza idealne warunki dowojzi
mikroorganizméw heterotroficznych, w tym réwaierganizmow patogennych
i chorobotworczych. Przyjmuje size wartég¢ PWO powinna wynosiw wo-
dzie niechlorowanej 0,01 mg/l, wedlug innegadia 0,03 mg/l. Natomiast
w wodzie chlorowanej, rozwoj heterotroficznych tkaktzostaje zahamowany
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przy stzeniu PWO wynosgym od 0,05 do 0,1 mg/l. Z kolei w przypadku
BRWO wartgci powinny midci¢ si¢ w zakresie od 0,15 do 0,3 mg/l. Gdy war-
tosci PWO i BRWO w wodzie dezynfekowanej wyngsadpowiednio wgcej
niz 0,15 i 0,5 mg/l wéwczas konieczne jest zredukow@oici obu frakcji [35].

Nie wszystkie zwizki organiczne obecne w wodzie podleghjodegrada-
cji, w rzeczywistdci tylko frakcja o mate] masie ggteczkowej mge by przy-
swajana przez bakterie. Metody oznaczania biodegralhej materii organicz-
nej obejmuj zaréwno wyznaczenie calego BRWO jak rowrfiakcji PWO. Do
oznaczenia przyswajalnegoegVa organicznego najegciej stosuje s metod
van der Kooija oraz Wernera, natomiast do pomiaRWE® metod Servaisa
i Joreta [31, 36].

Glowng wady tych metod jest zbyt diugi czas inkubacji, ktorgze stano-
wi¢ utrudnienie w przypadku wykonywaniagstych analiz [36, 37]. Ze wzgl
du na ograniczenia czasowe opracowano znaczniesazysposéb pomiaru
BRWO, wykorzystujc do tego celu skolonizowany przez autochtoniczaided
rie bioreaktor. Koncepcja bioreaktora w kolejnyelath zostata udoskonalona
przezKaplana i Newboldd32]. Nastpnie do oznaczebiodegradowalnego ey
gla organicznego wykorzystano bioreaktory z immiabiwanymi komérkami
mikroorganizméw w wyniku czego znacznie skréconascpotrzebny do kolo-
nizacji wypetnienia [37].

5.Whnioski

» Naturalna materia organiczna (NOM) jest ogllnymmieem okrélajacym
wszystkie zwazki organiczne wyspujace w wodach naturalnych, od waéd
deszczowych, rzecznych, jeziornych, podziemnycivdd morskich.

» Ogélny wegiel organiczny w wodach naturalnych magprzyjmowa wartgsci
od 1 mg/l do ponad 100 mg/l w zatesci od typu analizowanej wody (wraz
ze wzrostem stopnia zanieczyszczenia wodylksva s¢ stzenie OWO).

* W wodach naturalnych ggiel organiczny mee wystpowa w dwoch pod-
stawowych formach — rozpuszczonej (RWO) i zawiesgdd@WO). taczna
suma tych obu parametrow stanowi catkgvgiawarté¢ OWO. Ponadto mate-
ria organiczna wyspujaca w wodzie mgne zosta podzielona na dwie frak-
cje: biodegradowalnoraz referencyjpn Wymienione powyej frakcje mog
by¢ metabolizowane i wbudowywane w materiat komaorkdvakterii hetero-
troficznych.

» Wzrost zawartéci ogolnego wgla organicznego w wodach, ktére ujmowane
s3 w celu zaopatrywania ludéad w wock przeznaczon do picia niejedno-
krotnie wplywa na znaczne zgtiszenie kosztow jej uzdatniania. Obegho
substancji organicznych, a przede wszystkim subgt@mmusowych przy-
czynia s¢ do pogorszenia wiaiwosci organoleptycznych wody m.ing ®ne
odpowiedzialne za wygbowanie specyficznego smaku i zapachu, agaa
ponadnormatywsbarwe.
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» Pomiar BMO jest stosowany jako jeden z gtéwnyclapaatrow charakteryzu-
jacych jaka¢ wody wytkowej, decydujcy o jej biologicznej aktywrimi.
Obecné¢ BRWO i PWO w wodzie wprowadzanej do systemu dymstcyi
stwarza idealne warunki do rozwoju mikroorganizméweterotroficznych,
w tym réwniez organizmOw patogennych i chorobotwérczych.
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ORGANIC MATTER IN NATURAL WATER — FORMS AND METHOD
FOR DETERMINING

Summary

Concentration of organic matter is an important petar for determining the degree of pol-
lution of natural water. The only well-defined indtor that represents the sum of all organic con-
taminants is the total organic carbon (TOC). Thizlarshows the methods used to measure TOC
and the form of organic matter presence in diffetgpes of waters. The content of total organic
carbon in natural waters is varied and dependserfdllowing factors: the type and size of the
test water tank, geographic location, temperatsaénity, pH, microbiological activity and land
cover. The increase of total organic carbon inlkdnig water considerably increases the cost of its
treatment. The presence of organic matter in pdatichumic substances contributes to the deterio-
ration of the organoleptic properties of water, amathers, they are responsible for the occur-
rence of a specific taste and aroma and for tharesgd color.

Keywords: total organic carbon (TOC), particulate organitboa (POC), dissolved organic car-
bon (DOC), biodegradable organic carbon (BOC)
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