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MATERIA ORGANICZNA W WODACH 
NATURALNYCH – FORMY WYST ĘPOWANIA  
I METODY OZNACZANIA 

Ilość materii organicznej jest ważnym parametrem decydującym o stopniu zanie-
czyszczenia wód naturalnych. Jedynym dobrze zdefiniowanym wskaźnikiem okre-
ślającym sumę wszystkich organicznych zanieczyszczeń jest ogólny węgiel orga-
niczny (OWO). W artykule omówione zostały metody wykorzystywane do pomia-
ru OWO oraz formy występowania materii organicznej w różnych typach wód. 
Zawartość ogólnego węgla organicznego w wodach naturalnych jest zróżnicowana 
i zależy od następujących czynników: typu i wielkości badanego zbiornika wodne-
go, położenia geograficznego, temperatury, zasolenia, wartości pH, aktywności 
mikrobiologicznej oraz charakteru zlewni. Wzrost zawartości ogólnego węgla or-
ganicznego w wodach, które ujmowane są w celu zaopatrywania ludności w wodę 
przeznaczoną do picia wpływa na znaczne zwiększenie kosztów jej uzdatniania. 
Obecność substancji organicznych, a przede wszystkim substancji humusowych 
przyczynia się do pogorszenia właściwości organoleptycznych wody m.in. są one 
odpowiedzialne za występowanie specyficznego smaku i zapachu, a także za po-
nadnormatywną barwę. 

Słowa kluczowe: ogólny węgiel organiczny (OWO), zawieszony węgiel organicz-
ny (ZWO), rozpuszczony węgiel organiczny (RWO), biodegradowalny węgiel or-
ganiczny (BWO) 

1. Wprowadzenie 

Zawartość materii organicznej jest jednym z parametrów określających sto-
pień zanieczyszczenia środowiska. W celu oszacowania jej ilości powszechnie 
wykorzystywane są wskaźnikowe oznaczenia grupowe, które reprezentują suma-
ryczną zawartość poszczególnych związków chemicznych. W analizie wody 
można posłużyć się różnymi metodami pośrednimi, do których należy zaliczyć 
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m.in.: biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZT), chemiczne zapotrzebowa-
nie na tlen (ChZT), absorbancję UV oraz straty przy prażeniu suchej pozostało-
ści. Najczęściej stosuje się metodę bezpośrednią, polegającą na utlenianiu 
związków węgla do dwutlenku węgla, a następnie jego ilościowe oznaczenie za 
pomocą różnych detektorów [1 - 3]. Spośród wszystkich wymienionych metod 
jedynie pomiar ogólnego węgla organicznego (OWO) daje pełną informację  
o sumie wszystkich związków organicznych występujących w analizowanej 
próbce [4]. Pojęcie ogólnego węgla organicznego definiowane jest jako całkowi-
ta zawartość węgla w rozpuszczonej i nierozpuszczonej materii organicznej. Pa-
rametr ten nie dostarcza jednak szczegółowych informacji o rodzaju poszczegól-
nych związków organicznych [3, 5]. 

Dokładne oszacowanie zawartości związków organicznych w wodach natu-
ralnych jest niezwykle ważnym zagadnieniem, któremu poświęca się coraz wię-
cej uwagi. Obecnie ogólny węgiel organiczny jest wskaźnikiem normowanym 
przez polskie prawodawstwo. Graniczne stężenia OWO określone zostały dla 
wszystkich trzech kategorii wód powierzchniowych (A1, A2, A3), tj. 5 mg/l - 
wody wymagające prostego uzdatniania fizycznego, 10 mg/l – wody wymagają-
ce typowego uzdatniania fizycznego i chemicznego oraz 15 mg/l – wody wyma-
gające wysokosprawnego uzdatniania fizycznego i chemicznego [6]. Najwyższa 
dopuszczalna zawartość ogólnego węgla organicznego w ściekach, które odpro-
wadzane są do wód lub do ziemi może wynosić natomiast 30 mg/l [7]. Z kolei  
w wodzie przeznaczonej do spożycia przez ludzi dopuszczalna zawartość OWO 
określona została terminem: „bez nieprawidłowych zmian”[8]. O wystąpieniu 
nieprawidłowych zmian można mówić wówczas, gdy różnica pomiędzy naj-
większą i najmniejszą wartością OWO w skali roku jest wyższa od 40% warto-
ści minimalnej [9]. 

2. Materia organiczna w wodach naturalnych 

Materia organiczna występująca w wodach może być zarówno pochodzenia 
naturalnego jak również antropogenicznego. Do naturalnie występujących sub-
stancji organicznych możemy zaliczyć przede wszystkim związki humusowe  
(tj. kwasy humusowe, kwasy fulwowe i huminy), produkty przemiany materii 
mikroorganizmów, a także związki pochodzące z rozkładu martwych roślin  
i zwierząt [2, 10]. Natomiast wśród zanieczyszczeń antropogenicznych wymie-
nić należy m.in. fenole, substancje powierzchniowo czynne, wielopierścieniowe 
węglowodory aromatyczne (WWA), chlorowane związki organiczne (ChZO), 
pestycydy oraz związki ropopochodne. Głównym źródłem zanieczyszczeń syn-
tetycznych są odcieki ze składowisk odpadów, ścieki, nawozy oraz środki 
ochrony roślin [5, 10 - 12]. Zawartość syntetycznych oraz naturalnych związków 
organicznych w wodzie zależna jest przede wszystkim od typu wód oraz od 
stopnia ich zanieczyszczenia. Zazwyczaj wody podziemne zawierają śladowe 
ilości substancji organicznych w przeciwieństwie do wód powierzchniowych, 
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które mogą charakteryzować się ich znaczą zawartością (szczególnie wody silnie 
zanieczyszczone) [2]. Działalność człowieka oraz naturalnie występujące w śro-
dowisku procesy przyczyniają się do zwiększenia zawartości związków orga-
nicznych zarówno w wodach, glebach jak również osadach dennych [13]. 

Naturalna materia organiczna (NOM) jest ogólnym terminem określającym 
wszystkie związki organiczne występujące w wodach naturalnych [14]. Węgiel 
organiczny może występować w dwóch podstawowych formach – rozpuszczo-
nej (RWO) i zawieszonej (ZWO), a łączna suma tych obu parametrów stanowi 
całkowitą zawartość OWO [13]. Rozpuszczony węgiel organiczny definiowany 
jest jako sumaryczna zawartość węgla organicznego pochodzącego ze związ-
ków, które przechodzą przez filtr membranowy o średnicy porów 0,45 μm. Do 
tej grupy można zaliczyć m.in. ultra małe bakterie (o wielkości mniejszej niż  
0,2 μm), wirusy oraz kwasy organiczne wchodzące w skład związków humuso-
wych. Inne substancje określane mianem RWO to m.in. aminokwasy, cukry pro-
ste, hydroksykwasy oraz kwasy tłuszczowe. Z kolei zawieszony węgiel orga-
niczny (ZWO) to głównie zooplankton, glony, pierwotniaki, zawiesina bakterii  
i ich pojedyncze komórki, a także część substancji organicznych wyługowanych  
z gleb i roślin [14]. W wodach słodkich około 90% całkowitej materii organicz-
nej występuje w postaci frakcji rozpuszczonej [15]. 

Zawartość ogólnego węgla organicznego w wodach naturalnych jest zróż-
nicowana i zależy od następujących czynników: typu wody, wielkości badanego 
zbiornika wodnego, położenia geograficznego, temperatury, zasolenia, wartości 
pH, aktywności mikrobiologicznej oraz charakteru zlewni [5, 16]. W tabeli 1 
przedstawiono zakresy stężeń OWO, stwierdzonych w różnych typach wód. 

Tabela 1. Wartości węgla organicznego występujące w różnych typach wód  

Table 1. The organic carbon content in the different types 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 – 44,1*  [25, 26] 
Wody morskie 2,38 – 8,24*  [27] 

*Wartość rozpuszczonego węgla organicznego (RWO) 
 
Zawartość rozpuszczonego węgla organicznego w wodzie może ulegać wy-

raźnym zmianom w zależności od strefy klimatycznej. Najmniejsze wartości 
występują w terenach górskich, arktycznych oraz suchych (RWO = 2 – 3 mg/l) 
co uwarunkowane jest małą produktywnością roślin. Z kolei w regionach cha-
rakteryzujących się wysokimi temperaturami, pomimo dużej produkcji pierwot-
nej stężenie rozpuszczonego węgla organicznego kształtuje się na poziomie  
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6 – 7 mg/l. Jest to wynikiem szybkiej mineralizacji związków organicznych  
w tych strefach klimatycznych. Najwyższe wartości tego parametru występują 
natomiast w klimacie tajgi, gdzie stężenia RWO wynoszą średnio 10 mg/l [28]. 

Światowe raporty dostarczają informacji, iż w ciągu ostatnich kilku dekad 
ilość materii organicznej w wodach powierzchniowych nieustannie wzrasta.  
W ostatnich latach zaobserwowano wzrost stężenia ogólnego węgla organiczne-
go w ciekach wodnych na terenie Europy (m.in. w Wielkiej Brytanii i Norwegii) 
oraz w Ameryce Północnej [16, 19, 29]. Zwiększające się stężenia substancji 
organicznych mogą mieć znaczący wpływ na florę i faunę wód powierzchnio-
wych, jakość wody przeznaczonej do picia oraz sposób jej uzdatniania [29]. 
Przyczyny wzrostu ilości materii organicznej nie są jeszcze dostatecznie pozna-
ne lecz uważa się, że mogą one zależeć od takich czynników jak: zmiany klima-
tyczne, intensywność nasłonecznienia, wielkość opadów, wilgotność gleby, 
wzrost stężenia CO2 w atmosferze oraz depozycja atmosferyczna [19]. 

W wodach jeziornych również dominuje rozpuszczona forma węgla orga-
nicznego (zawieszony węgiel organiczny stanowi zaledwie ok. 10% rozpuszczo-
nego węgla organicznego) [21]. W tym przypadku wartość RWO będzie zależała 
głównie od trofii jeziora. Wielkość tego parametru może oscylować w granicach 
od 1 mg/l w warunkach oligotroficznych (niska zawartość substancji odżyw-
czych rozpuszczonych w wodzie) do nawet 50 mg/l w warunkach dystroficz-
nych (niedobór substancji odżywczych rozpuszczonych w wodzie). Największe 
stężenia OWO są odnotowywane w jeziorach charakteryzujących się znaczną 
ilością substancji humusowych, niedoborem tlenu i substancji pokarmowych, 
ubogą fauną i florą, a także kwaśnym odczynem wody [28]. 

W przypadku wód podziemnych zawartość substancji organicznych rów-
nież jest zróżnicowana, a jej średnie wartości oscylują od 0,2 do 15 mg/l. Mniej-
sze stężenia materii organicznej w wodach podziemnych można tłumaczyć fak-
tem, iż wraz z upływem czasu, stężenie OWO ulega znacznemu obniżeniu. Zja-
wisko to jest spowodowane procesem mineralizacji związków organicznych tj. 
chemiczną i biologiczną degradacją do dwutlenku węgla, który może przebiegać 
zarówno w procesach tlenowych jak i beztlenowych. Większe stężenia OWO 
najczęściej są obserwowane w wodach, które znajdują się w bliskim sąsiedztwie 
złóż węgli brunatnych lub torfowisk [28]. 

Do wzbogacenia wód powierzchniowych i podziemnych w substancje or-
ganiczne przyczyniają się ekosystemy bagienne, charakteryzujące się znaczną 
zawartością materii organicznej. Ma to miejsce szczególnie podczas intensyw-
nych opadów oraz w wyniku zwiększonego spływu wody z obszaru zlewni do 
rzek [12]. Według badań Kiryluk [22] stężenia OWO w wodach powierzchnio-
wych badanych na terenach pobagiennych były zróżnicowane, a uzyskane war-
tości mieściły się w zakresie od 22,99 do 86,31 mg/l. W przypadku wód grunto-
wych (zaskórnych) odnotowano stężenia, które oscylowały w granicach od 
22,55 do 101,66 mg/l. Przyczyną wyższych wartości OWO w wodach grunto-
wych może być bezpośrednie przenikanie substancji organicznych z mineralizu-



Materia organiczna w wodach naturalnych – formy występowania... 245 

jącej się masy torfowej. Sposób użytkowania ekosystemów pobagiennych rów-
nież miał wpływ na zawartość substancji organicznej w wodzie gruntowej. Naj-
większe stężenia odnotowano w wodach pobranych z intensywnie użytkowa-
nych pastwisk [22]. Zawartość materii organicznej zależna jest przede wszyst-
kim od właściwości fizycznych i chemicznych gleb. Gleby bogate w węgiel są 
głównym źródłem RWO w środowisku wodnym [29].  

Wody deszczowe w swoim składzie również zawierają pewne ilości sub-
stancji organicznych. Rozpuszczony węgiel organiczny jest jednym z głównych 
składników morskich i kontynentalnych deszczy, którego średnie stężenia wyno-
szą odpowiednio 0,28 i 1,93 mg/l [25]. Z danych literaturowych wynika, że na 
terenach uprzemysłowionych stężenia RWO mogą osiągać znaczne wyższe war-
tości. W badaniach przeprowadzonych w północnych Chinach średnie roczne 
stężenie RWO w wodach opadowych wahały się od 0,3 do 44,1 mg/l. Najwyższe 
wartości rozpuszczonego węgla organicznego zostały zaobserwowane w sezonie 
zimowym, zwłaszcza w próbkach śnieżnych. Natomiast średnie wartości RWO 
w porze suchej były wyższe od wartości uzyskanych w porze deszczowej [25]. 
Podobne wahania sezonowe stwierdzono również na terenie Brazylii [26]. 

3.  Metody oznaczania ogólnego węgla organicznego 

Obecnie istnieje kilka norm europejskich zawierających wytyczne dotyczące 
prawidłowego oznaczania zawartości węgla organicznego w różnych typach wód 
oraz w ściekach. Na ich podstawie dokonano szczegółowej klasyfikacji wszystkich 
oznaczalnych form węgla (Tab. 2) oraz graficznie przedstawiono ich podział 
(Rys. 1). Zasada pomiaru OWO i RWO opisana została w normie PN–EN 1484:1999.  

Tabela 2. Terminy wykorzystywane w analizie związków węgla, na podstawie [30] 

Table 2. The terms used in the analysis of carbon, based on [30] 

Nazwa Skrót Charakterystyka 
Ogólny węgiel  
 

OW Sumaryczna zawartość węgla nieorganicznego, 
węgla organicznego oraz węgla pierwiastkowego; 
OW = OWN + OWO 

Ogólny węgiel  
nieorganiczny  

OWN 
Sumaryczna zawartość węgla nieorganicznego 
występującego w postaci węglanu, wodorowę-
glanu oraz rozpuszczonego dwutlenku węgla;  
OWN = OW – OWO 
OWN = RWN + CWN 

Rozpuszczony węgiel nie-
organiczny  

RWN 

Zawieszony węgiel  
nieorganiczny  

ZWN 

Ogólny węgiel  
organiczny  
 

OWO Sumaryczna zawartość węgla organicznego pocho-
dzącego z materii rozpuszczonej bądź zawieszonej 
w wodzie;  
OWO = RWO + ZWO, 
OW = NUWO + LWO 
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Tabela 2 cd. Terminy wykorzystywane w analizie związków węgla, na podstawie [30] 

Table 2 cont. The terms used in the analysis of carbon, based on [30] 

Nazwa Skrót Charakterystyka 
Rozpuszczony węgiel  
organiczny  
 

RWO Sumaryczna zawartość rozpuszczonych związ-
ków organicznych przechodzących przez 
membranowy filtr o wielkości porów 0,45 μm; 
RWO = UWO + NURWO, 
RWO = OWO – ZWO 

Zawieszony węgiel  
organiczny  

ZWO Zawieszone cząstki zatrzymane przez filtr  
o wielkości porów 0,2 - 10 μm;  
ZWO = OWO – RWO 

Lotny węgiel organicz-
ny/Usuwalny węgiel orga-
niczny  

LWO/ 
UWO 

Związki o niskiej masie cząsteczkowej; Węgiel 
organiczny usuwalny przez wydmuchiwanie 
(Wielu autorów używa zamiennie określeń LWO 
i UWO) 

Nieusuwalny węgiel orga-
niczny /Nielotny węgiel 
organiczny 

NUWO/ 
NLWO Węgiel organiczny nieusuwany poprzez wydmu-

chiwanie;  
NUWO = NURWO + ZWO Nieusuwalny rozpuszczony 

węgiel organiczny 
NURWO 

 

 

Rys. 1. Podział związków organicznych występujących w wodach naturalnych [Oprac. własne] 

Fig. 1. Distribution of organic compounds present in natural waters [Own elaboration] 
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W celu wyznaczenia OWO można posłużyć się kilkoma metodami, jednak 
przy wyborze odpowiedniej techniki należy wziąć pod uwagę następujące czyn-
niki: rodzaj analizowanej próbki, czas trwania pomiaru, wpływ interferencji, 
precyzję i czułość metody, a także generowane koszty [1]. Obecnie na rynku 
znajduje się wiele urządzeń służących do pomiaru OWO, które różnią się mię-
dzy sobą sposobem utleniania obecnych w próbce związków organicznych i/lub 
detektorem. Do najczęściej wykorzystywanych metod mineralizacji zalicza się 
przeprowadzanie analizowanych próbek w stan gazowy. Tego typu przemiana 
może nastąpić podczas katalitycznego utlenienia niskotemperaturowego oraz 
utleniania wysokotemperaturowego [1, 4]. 

Główne wady i zalety wymienionych metod mineralizacji zostały zestawio-
ne w tabeli 3.  

Tabela 3. Metody wykorzystywane do oznaczenia OWO, na podstawie [4] 

Table 3. The methods used for the determination of TOC, based on [4] 

Metoda Zalety Wady 

Utlenienie  
promieniowaniem UV 

• niski koszt utrzymania, 
• nie wymaga stosowania 

odczynników chemicznych 

• niska dokładność dla warto-
ści poniżej 5 ppm, 

• stosunkowo niski stopień 
utleniania,  

• wymagana duża objętości 
próbki, 

• długi czas analizy 

Utlenienie  
niskotemperaturowe 
(promieniowanie UV  

+ nadsiarczan) 

• niski koszt utrzymania, 
• wysoka czułość, 
• duża dokładność, 
• wysoki odzysk CO2 w wielu 

zastosowaniach, 
• duża szybkość utleniania 

• możliwość wystąpienia 
interferencji pochodzących 
od chlorków podczas detek-
cji CO2 w atmosferze boga-
tej w tlen 

Utlenianie  
w podwyższonej  

temperaturze  
z wykorzystaniem  

nadsiarczanu 

• niski koszt utrzymania, 
• wysoka czułość, 
• duża dokładność, 
• wysoki odzysk CO2 w wielu 

zastosowaniach 

• długi czas utleniania, 
• w przypadku wysokiego 

poziomu TOC następuje 
nieilościowy odzysk 

Utlenianie  
wysokotemperaturowe 

• krótki czas analizy, 
• możliwość utlenienia sub-

stancji stałych występują-
cych w analizowanej próbce 
wody, 

• względnie niski poziom 
interferencji 

• wysoki koszt utrzymania, 
• mała czułość, 
• możliwość wykonania ana-

lizy jedynie przy małej za-
wartości soli, 

• możliwość straty CO2 wy-
stępującego w strumieniu 
kondensującej pary wodnej, 

• problem z odzyskiem części 
związków aromatycznych, 

• zatrucia katalizatorów 
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Dostępne na rynku analizatory OWO posiadają podobną (zgodną z normą 
europejską) zasadę działania, ale różnią się sposobem wprowadzania próbki, 
metodą utleniania, detekcją oraz rejestracją wyników [30]. 

Dotychczas przeprowadzono wiele badań, których celem było porównanie 
skuteczności metod stosowanych do pomiaru OWO w próbkach ciekłych [1, 4]. 
Stwierdzono, że najbardziej odpowiednią metodą jest utlenienie z wykorzysta-
niem nadsiarczanu oraz metoda utleniania dodatkowo wspomagana promienio-
waniem UV wówczas gdy analizowana próbka zawiera OWO w ilości większej 
niż 1 mg/l. Z kolei dla wód morskich najlepsze rezultaty uzyskuje się stosując 
wysokotemperaturowe utlenianie. Dzięki zastosowaniu tego sposobu możliwe 
jest oznaczenie znacznie większej ilości węgla organicznego niż w przypadku 
metody wykorzystującej nadsiarczan [4]. 

4. Biodegradowalna materia organiczna - metody oznaczania 

Materię organiczną występującą w wodzie można podzielić na dwie pod-
stawowe frakcje: biodegradowalną oraz referencyjną (odporną na biodegradację) 
[31, 32]. W skład biodegradowalnej materii organicznej (BMO) wchodzą m.in.: 
biodegradowalny rozpuszczony węgiel organiczny (BRWO) oraz przyswajalny 
węgiel organiczny (PWO). Dominującą frakcją jest BRWO, który osiąga znacz-
nie wyższe wartości w analizowanych próbkach niż PWO. Wymienione powy-
żej frakcje mogą być metabolizowane i wbudowywane w struktury komórki 
bakterii heterotroficznych. Podatność materii organicznej na biodegradację zale-
ży głównie od składu chemicznego oraz masy cząsteczkowej danej substancji,  
a także od enzymatycznej aktywności bakterii [33]. Pomiar BMO jest rutynowo 
stosowany w analizach laboratoryjnych jako jeden z głównych parametrów jako-
ści wody pitnej, decydujący o jej biologicznej aktywności. 

Woda wprowadzana do systemu dystrybucji musi być stabilna biologicznie, 
gdyż w przeciwnym wypadku istnieje niebezpieczeństwo wtórnego rozwoju mi-
kroorganizmów, które następnie będą gromadzić się na powierzchniach rurocią-
gów, tworząc tzw. biofilm. Ich obecność odpowiedzialna jest również za inten-
syfikację procesu korozji części metalowych systemu wodociągowego, zwięk-
szenie zapotrzebowania na dezynfektant oraz znacznie podnosi koszty eksploat-
acji systemu dystrybucji wody. Ponadto brak stabilności wody może doprowa-
dzić do wtórnego jej zanieczyszczenia oraz naruszenia norm dotyczących jako-
ści wody przeznaczonej do spożycia [21, 34, 35]. Duży udział substancji orga-
nicznych w wodzie jest również odpowiedzialny za niepożądany smak i zapach 
wody [10, 33]. 

Obecność w wodzie BRWO i PWO stwarza idealne warunki do rozwoju 
mikroorganizmów heterotroficznych, w tym również organizmów patogennych  
i chorobotwórczych. Przyjmuje się, że wartość PWO powinna wynosić w wo-
dzie niechlorowanej 0,01 mg/l, według innego źródła 0,03 mg/l. Natomiast  
w wodzie chlorowanej, rozwój heterotroficznych bakterii zostaje zahamowany 
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przy stężeniu PWO wynoszącym od 0,05 do 0,1 mg/l. Z kolei w przypadku 
BRWO wartości powinny mieścić się w zakresie od 0,15 do 0,3 mg/l. Gdy war-
tości PWO i BRWO w wodzie dezynfekowanej wynoszą odpowiednio więcej 
niż 0,15 i 0,5 mg/l wówczas konieczne jest zredukowanie ilości obu frakcji [35]. 

Nie wszystkie związki organiczne obecne w wodzie podlegają biodegrada-
cji, w rzeczywistości tylko frakcja o małej masie cząsteczkowej może być przy-
swajana przez bakterie. Metody oznaczania biodegradowalnej materii organicz-
nej obejmują zarówno wyznaczenie całego BRWO jak również frakcji PWO. Do 
oznaczenia przyswajalnego węgla organicznego najczęściej stosuje się metodę 
van der Kooija oraz Wernera, natomiast do pomiaru BRWO metodę Servaisa  
i Joreta [31, 36].  

Główną wadą tych metod jest zbyt długi czas inkubacji, który może stano-
wić utrudnienie w przypadku wykonywania częstych analiz [36, 37]. Ze wzglę-
du na ograniczenia czasowe opracowano znacznie szybszy sposób pomiaru 
BRWO, wykorzystując do tego celu skolonizowany przez autochtoniczne bakte-
rie bioreaktor. Koncepcja bioreaktora w kolejnych latach została udoskonalona 
przez Kaplana i Newbolda [32]. Następnie do oznaczeń biodegradowalnego wę-
gla organicznego wykorzystano bioreaktory z immobilizowanymi komórkami 
mikroorganizmów w wyniku czego znacznie skrócono czas potrzebny do kolo-
nizacji wypełnienia [37]. 

5. Wnioski 

• Naturalna materia organiczna (NOM) jest ogólnym terminem określającym 
wszystkie związki organiczne występujące w wodach naturalnych, od wód 
deszczowych, rzecznych, jeziornych, podziemnych do wód morskich. 

• Ogólny węgiel organiczny w wodach naturalnych może przyjmować wartości 
od 1 mg/l do ponad 100 mg/l w zależności od typu analizowanej wody (wraz 
ze wzrostem stopnia zanieczyszczenia wody zwiększa się stężenie OWO).  

• W wodach naturalnych węgiel organiczny może występować w dwóch pod-
stawowych formach – rozpuszczonej (RWO) i zawieszonej (ZWO). Łączna 
suma tych obu parametrów stanowi całkowitą zawartość OWO. Ponadto mate-
ria organiczna występująca w wodzie możne zostać podzielona na dwie frak-
cje: biodegradowalną oraz referencyjną. Wymienione powyżej frakcje mogą 
być metabolizowane i wbudowywane w materiał komórkowy bakterii hetero-
troficznych.  

• Wzrost zawartości ogólnego węgla organicznego w wodach, które ujmowane 
są w celu zaopatrywania ludności w wodę przeznaczoną do picia niejedno-
krotnie wpływa na znaczne zwiększenie kosztów jej uzdatniania. Obecność 
substancji organicznych, a przede wszystkim substancji humusowych przy-
czynia się do pogorszenia właściwości organoleptycznych wody m.in. są one 
odpowiedzialne za występowanie specyficznego smaku i zapachu, a także za 
ponadnormatywną barwę. 
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• Pomiar BMO jest stosowany jako jeden z głównych parametrów charakteryzu-
jących jakość wody użytkowej, decydujący o jej biologicznej aktywności. 
Obecność BRWO i PWO w wodzie wprowadzanej do systemu dystrybucji 
stwarza idealne warunki do rozwoju mikroorganizmów heterotroficznych,  
w tym również organizmów patogennych i chorobotwórczych. 
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ORGANIC MATTER IN NATURAL WATER – FORMS AND METHOD 
FOR DETERMINING 

S u m m a r y  

Concentration of organic matter is an important parameter for determining the degree of pol-
lution of natural water. The only well-defined indicator that represents the sum of all organic con-
taminants is the total organic carbon (TOC). The article shows the methods used to measure TOC 
and the form of organic matter presence in different types of waters. The content of total organic 
carbon in natural waters is varied and depends on the following factors: the type and size of the 
test water tank, geographic location, temperature, salinity, pH, microbiological activity and land 
cover. The increase of total organic carbon in drinking water considerably increases the cost of its 
treatment. The presence of organic matter in particular humic substances contributes to the deterio-
ration of the organoleptic properties of water, among others, they are responsible for the occur-
rence of a specific taste and aroma and for the enhanced color. 

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