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NIEBEZPIECZNE ZANIECZYSZCZENIA ORGANICZNE
W SRODOWISKU WODNYM

W artykule dokonano charakterystyki substancji powierzchniowo czyrpestiicydow,
fenoli i wielopiegcieniowych wglowodorow aromatycznych (WWA) oraz przedstawiono
Zzroédta tych zanieczyszozew wodach naturalnych. ¢Snimi gtéwnie scieki bytowo
gospodarcze iprzemystowe oraz wysypiska odpadéw komunalnych. Przeanalizowano
zawarta¢é tych zanieczyszeoz& wybranych wodach powierzchniowych i podziemnych oraz
w osadach rzecznych i morskicBméwiono wptyw tych zanieczyszcze organizmy
wodne i ludzi. Skutecznymi metodami usuwania zanieczysmcganicznych z wody
okazata st koagulaciji i adsorpcja.

Stowa kluczowe:detergenty, pestycydy, fenole, WWA, adsorpcja, koagulacja

l. WSTEP

W wodach naturalnych oprécz zanieczysaczeineralnych prawie zawsze wygstija
substancje organiczne. Charakteryzuje je ogromuamoraédnéé. Moga byé pochodzenia
naturalnego (np. zazki humusowe, chlorofil, produkty przemiany materii origenOw
zywych, zwizki pochodzce z rozktadu obumartych organizméw) lub antropogeniczieg.
fenole, jedno i wielopidcieniowe wveglowodory aromatyczne, substancje powierzchniowo-
czynne, ftalany, pestycydy, barwniki organiczne, substaog@ochodne, oleje i thuszcze).

Zrodiem zanieczyszcaeantropogenicznychasprzede wszystkim nie oczyszczossieki,
odcieki z wysypisk odpadéw i hald, nawozgrodki ochrony rélin oraz awarie ruroggow
i zbiornikowcéw.

Caltkowita zawart@ substancji organicznych w wodach naturalnyctiers zmienia od
iloci sladowych do kilkuset gC-th Dzigki intensywnemu rozwojowi metod analitycznych
(gtéwnie metod chromatograficznych) liczba identyfikowanych skigblv wody stale
wzrasta, a pogpujacy poziom zanieczyszczenia stwarza coragks@e trudnéci w ich
oczyszczaniu.

Celem pracy byta charakterystyka wybranych substancjnmgaych wystpujacych
w wodach, wskazanigrddet tych zanieczyszcige analiza ich zawarfsi w wodach
naturalnych i osadach, przedstawienie wplywu przedmiotowych zasmszay na
organizmy wodne i czlowieka oraz przedstawienie proceséw teclicmiggh
pozwalajcych na obriienie ich szenia do wartéci normatywnych.
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II. SUBSTANCJE POWIERZCHNIOWO CZYNNE

Czasteczki substancji powierzchniowo czynnych (SPC) zwane niekiedygéetami
lub tenzydami maj budovwe asymetryczi. Sktadaj sie z dwoch czsci o skrajnie ranych
wiasciwosciach: niepolarnej (hydrofobowej) lub stabo polarnej (pochodzenia
weglowodorowego) oraz silnie polarnej (jonotwérczej lub niejonotworczegirdijowej).

Wedtug kryterium dysocjacji elektrolitycznej tenzydy dziedisa jonowe (anionowe,
kationowe i amfolityczne) oraz niejonowe.

Uwzgledniajac podatné¢ na biodegradaej SPC mana podziek na tatwo i trudno
rozkladalne, czyli na detergentymiekkie” i ,twarde”. Detergenty mikkie ulegaj
degradacji biochemicznej, natomiast twarde z tr&diao podlegada rozktadowi
biochemicznemu i przez diszy czas pozostajw wodzie nie naruszone, powoddcljjej
zanieczyszczenie [13].

Gtownezrédta SPC w wodach naturalnych §oieki bytowo gospodarcze, pralnictwo,
gasnice przeciwpgarowe, przemysty: wiokienniczy, papierniczy, skoérzany, naftowy,
metali nieelaznych, gumowy.

Zawartdg¢ detergentéw wéciekach miejskich wahacsiod kilku do kilkunastu g-th
W gciekach diych, uprzemystowionych miast r@dochodzi nawet do kilkudziestiu g-ni°.

W $ciekach oczyszczonych odprowadzanych do rzek z oczyszczalni ictiejSIPC
wystepuja zazwyczaj w szeniach od 1 do 6 g-fj4].

Powanym zrédtem zanieczyszczenia wdéd naturalnych przez SRCOwygsypiska
odpadéw komunalnych. W wodach powierzchniowych zlokalizowanych wzpolslisypisk
maksymalne skenie detergentéweiato 7,7 g-ii [10], a w wodach podziemnych w rejonie
wysypisk odpadéw koncentracja detergentéw wynosita 0,28 @4

SPC, jako zwizki dobrze rozpuszczalne w wodzie, mo@filtrowaé do wod
podziemnych. W studniach zlokalizowanych w pablzanieczyszczonych rzekestnia
detergentéw anionowychesjaty 0,29 g-mi, a suma SPC dochodzita do 1,47 §-&Wody
podziemne ujmowane z obszaréw nie zagnych zawieraly SPC \ladowych ilgciach
od 0,006 do 0,007 g-f{7].

Obecné¢ substanciji powierzchniowo czynnych w rzekach wkeiych ildciach (1-3 g-r)
wplywa negatywnie na wdaiwosci samooczyszczaniaesivod naturalnych oraz utrudnia
procesy oczyszczania wody do picia [13].

Detergenty nieagsobogtne dla fauny i flory wodnej. Ich toksyczny wptyw na biocepnoz
odbiornikéw mae by bezpdredni oraz péredni, polega na zwkszaniu rozpuszczaldci
wielu niebezpiecznych zanieczyszoizéakich jak np. pestycydy, wielopigieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA) oraz na ich kumulacji w organiznigelych [21].

Wplyw detergentdéw na bakterie znajshg sé w wodzie zaley od ich rodzaju. Bardzo
wrazliwe na detergentyasbakterie nitryfikugpce. Negatywny wptyw na te bakterie ma
zauway¢ przy sladowym sgzeniu detergentéw kationowych wynasgm 0,01 g-m,
wplyw detergentéw anionowych uwidacznia; siopiero przy sgeniu ok. 50 g-m,

a detergenty niejonowe dziafdjamujico przy stzeniach powyej 500 g-rii [18].

Bakterie gram — dodatnie bardziej wraliwe na zanieczyszczenie SPC (wykazolpjawy
wrazliwosci przy stzeniu 10-20 g-f) niz gram — ujemne, ktére tolemupkzenia nawet
rzedu kilku tyskcy graméw SPC na metr szeenny wody. Wréd bakterii zyjacych
w wodach naturalnychasrowniez takie, ktore wykorzystaj SPC jakozrodio wegla,
powodupc tym samym biodegradacgzesci tych zanieczyszcieobecnych wsrodowisku
wodnym.
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Detergenty dziataj szkodliwie na glony ji przy stzeniu 1 g-rii. Wyzsze rdliny
wodne nie wykazujwidocznej wraliwosci na detergenty dotenia 40 g-ri.

Nie bez znaczenia jest czas oddziatywania SPC na organizmdpew wraz z jego
wydtuzaniem patguje st ich ujemny wptyw [30].

Dokfadnie i jednoznaczne oktenie wptywu SPC na organizmy wodne jest bardzo
skomplikowane, ze wzgllu na zrénicowary budowe tych zwhzkéw oraz dua liczbe
gatunkéw organizméw wchogeych w sktad biocenoz§rodowiska wodnego [28]

W badaniach nad rozktadem biochemicznym detergent@kkioh nie mana pominaé
takze mazliwosci toksycznego dziatania na ryby i organizmy wodne produktéw rozpadu,
ktére mog by¢ bardziej szkodliwe od substancji nie rozktadggch sé biologicznie. Do
najlepszych detergentow nzdete, ktérych wiéciwosci stanowi ,optymalny kompromis”
miedzy zdolndcia pioraca, toksycznécia w stosunku do ryb i innych organizméw
wodnych i rozkladem biologicznym.

Nie ulegajce rozkladowi detergenty w wodach naturalnych powaaaiuyniez trudnaci przy
uzdatnianiu wody i celéw przemystowych. Przgzehiu detergentéw wynagzym 0,3 g-ti
maze nasipi¢ pogorszenie wiaiwosci organoleptycznych wody i sktonsgodo pienienia, co
powanie ogranicza przydatdd takiej wody do zasilania kottdw parowych. Gdy natomiast
stezenie niektdrych detergentéw dochodzi do ok. 5-12°gahserwuje siwzrost oporéw na
filtrze piaskowym oraz zaktécenia proceséw koagulagdymentacji [21].

W zasadzie nie stwierdzono, aby SPC wysjace w wodzie w iléciach dziesitych
graméw w metrze szeiennym wykazywaty szkodliwe dziatania na organizm ludzki,
natomiast przy steniach stosunkowo dych ich szkodliwy wptyw jest bardziej widoczny.

Negatywne oddzialywanie detergentdw na czlowiekazemavyshpi¢ wskutek
spazywania wody lub podczasgieli. Ogélnie mana stwierdai, ze tak jak w przypadku
innych organizméw toksycziédetergentdw zaky od ich rodzaju; najmniej toksyczng s
zwiazki niejonowe, najbardziej kationowe [18]

Detergenty ulegaj biokumulacji w narazdach wewntrznych cziowieka i zwiert,
zmieniajc struktue biatka. Mog powodowa alergie i zmiany na skérze. Przeprowadzony
test toksycznéxi na krélikach pozwolit uszeregow&PC wg nagpujacego uktadu:

kationowe>anionowe=amfoteryczne>niejonowe [9]

lll. PESTYCYDY

Pestycydy s grum zwiazkdw chemicznych, ktore sty do zwalczania choréb §iin,
usuwania i niszczenia chwastéw, do zwalczaniapy@éw u ludzi, zwierzt i roslin oraz do
zaprawiania ziarna siewnego.

Szczegllnego znaczenia nabiera obétmestycydow wsrodowisku wodnym, ktdre
jest pdrednikiem w migracji tych grmych zanieczyszcie w poszczegolnych
komponentach biosferyasciwosciami pestycydow, ktore magnie¢ decydujcy wptyw
nasrodowisko wodne jest ich rozpuszczalfyarwalas¢ oraz toksyczn.

Rozpuszczalnid pestycydow zalgy od ich struktury wewegtrznej. S one na ogét stabo
rozpuszczalne w wodzie, natomiast tatwo adsarbijna zawiesinach i osadach dennych.
Zwiazki chloroorganiczne posiadayozpuszczalni@ najmniejsa, rzedu 0,05-1,00 g-f
pochodne fosforoorganicznelspiej rozpuszczalne, od 2000 — 15 000 38i.

Trwalos¢ pestycydow wsrodowisku jest czynnikiem, ktéry obecnie jest nejcie]
brany pod uwag przy ich stosowaniu. Najbardziej trwale [gestycydy chloroorganiczne,
dlatego § one sukcesywnie wycofywane zyaia [19]

33



Pestycydy wysipujace w wodach naturalnych moailec rozktadowi chemicznemu,
fotochemicznemu albo biochemicznemu. Podczas biochemicznego rozktagcygést
ktéory maze zachodzi zaréwno w warunkach aerobowych jak i anaerobowych istnieje
niebezpiecziéstwo powstawania produktow frednich, nieraz bardziej szkodliwychzni
zZwiazek wyjciowy [26].

W $rodowisku wodnym mize dofé do wtdrnego zanieczyszczenia pestycydami
w wyniku czynndci zyciowych organizméw wodnych (ugliwe metabolity) oraz
w procesie desorpcji z osadéw dennych czy z zawiesin. Przyagnoinych skaen
srodowiska pestycydamigowodzie oraz awarie w zakladach prodakygh te zwizki.

Najwiecej pestycyddéw zawiergjwody powierzchniowe i gtenia ich maj na catym
Swiecie tendengj wzrostows. Zawartd¢ pestycydoéw w tych wodach waha sid kilku do
setek mg-m. Najwicksze ich iléci sa stwierdzane w okresie sptywu wéd roztopowych lub
powodziowych oraz podczas wykonywania zabiegéw agrochemicznychici#ach
stezenie zanieczyszcagestycydowych mee dochodz nawet do 500 g-th[3].

Srednie roczne stenie sumy pestycydow w \3¢ (na poziomie Warszawy) w latach
1996-1999 zmieniato siod 0,0381 do 0,0800 mginzZnacznie wysze wartéci tych
zanieczyszcze zanotowano w Zalewie Zegnrskim. W latach 1992-2000 suma
pestycydéw Kksztattowata csinastpujaco: wartéé érednia — 0,348 mg-Hh wartasé
minimalna — 0,0024 mg-fwarta¢ maksymalna — 2,142 mgi1].

Do wod podziemnych pestycydy przenikaj znikomych ildciach, gdy sa zatrzymywane
w poszczegolnych warstwach glebyadlé obecny wsrodowisku chloroorganiczny pestycyd
DDT pomimo wieloletniego zakazu jego stosowania byt opee latach 1982-85 w wodach
podziemnych pradoliny Odry w #loiach okoto 10 mg-th[25].

Role adsorbentu pestycyddéw petrbsady denne, ktére w pewnych warunkach anog
stanowt wtdrnezrédta zanieczyszczenia wody chemicznynoidkami ochrony rdin.

Zawarté¢ DDT w osadach dennych Zatoki Gdkiej wahata siod 1,54 do 6,17 ng'g.m.,
natomiast lindan obecny byt w igach 0,73-3,93 ng-g23].

Szkodliwy wptyw pestycydéw na organizmy wodne polega na zakiocéminowagi
biologicznej przez toksyczne dziatania na biocen@zczegdlnie ryby i zooplankton), na
zakioceniu samooczyszczanig sv6d, pogorszeniu ich wdaiwosci organoleptycznych
oraz zwekszeniu zdolnéci wody do pienienia. Wiele pestycydéw ma zdétho
biokumulacji (biokoncentracji) w organizmach wodnych.

Niektore pestycydy chloroorganiczne mogvysigpowa: w tkankach organizmow
wodnych w stzeniach tysic razy wikszych nk w wodzie i poprzez zwielokrotnienie
kumulacji w taicuchach pokarmowych dosiajic do organizmu cztowieka [2].

Najbardziej szkodliwe dla organizméw wodnyeahpestcydy chloroorganiczne, d&néd
nich DDT. Snigcie szczupaka wyspito przy stzeniu DDT wynosacym 0,05 mg-i,

a pstaga przy koncentracji 0,2 mg-hj15].

IV. FENOLE

Fenole - paiczenia pieicienia lub piescieni aromatycznych z jednlub wieloma
grupami wodorotlenowymi nate do reagentdw bardzo ¢sto stosowanych w przeiig
i dlatego stanovgi powane zagraenie dlasrodowiska naturalnego, szczeg6lnie wodnego.
Do wdd powierzchniowych odprowadzang majczsciej fenol i krezole. Pozostate
fenole mag mniejsze zastosowanie gospodarcze i tylko sporadycznig dosgawa sic do
odbiornikow. Zrodiem antropogenicznym zagkéw fenolowych s scieki. W sciekach
miejskich zawart& fenoli jest na og6t niewielka, natomiast znaczne ickcil¢do kilku
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g-n°) wystepuja w sciekach z koksowni, gazowni, zaktadéw zgazowywania paliw $tatyc
przerébki ropy naftowej, produkcji tworzyw sztucznych, barwnikémdkéw ochrony
roslin. Krezole stosowaneys£zesto do impregnacji drewna [1,5].

Obok pochodzenia antropogenicznegcigki) fenole i ich pochodne magowstawé
w procesach rozktadu biatka, zamkéw humusowych i lignin, znajdujsie w moczu
zwierzat a take s syntetyzowane przez organizraywe. Znaczne iléci fenoli wystpuja
w zywicach naturalnych i ropie naftowej.

Zrodiem zanieczyszczenia wod naturalnych fenolamiosvniez wysypiska odpadow
komunalnych. W wodach podziemnych zlokalizowanych wokét wysypiska woregl
Goérze maksymalne @tenia fenoli oscylowaty wokét wardoi 1,1 g-nt [10]. Znacznie
wieksze ildci fenolu, od 1,6 do 34,1 g-inobecne byly w wodzie podziemnej pobranej
w odlegtaci okoto 100 m od wysypiska Sianow [27]

W wodach powierzchniowych fenole wgstiia w stzeniach odladowych do wysokich,
rzedu kilku g-nT w przypadku zanieczyszazerzemystowych. Zawargé fenoli w wodzie
rzeki Wisty w latach 1966-1967 wahata st wartdci niewykrywalnych do 0,7 g-#{14].

Wedtug bada przeprowadzonych w Polsceegnie fenoli wsciekach deszczowych
wahato s¢ od 0,001 do 0,070 g-ina wg danych amerykakich zawierato siw przedziale
0,0 - 0,2 g-rii [4]. Fenole w iléciach normalnie spotykanych w wodach naturalnych qie s
szkodliwe dla zdrowia, jedna& w wodzie takiej podczas jej chlorowania m@gwstawa
chlorofenole nadage jej apteczny smak i nieprzyjemny zapach [5]

Chlorofenole s wyczuwalne przez konsumentéw wody zawigrgjj stzenia fenoli od
0,0005 do 0,0010 g-n [18].Niektére wielowodorotlenowe fenole, np. hydrochinon,
pirokatechina, pirogalol powodugabarwienie wody podczas chlorowania. Barwne produkty
mog powstawa takze podczas biologicznego oczyszczadaiakdw fenolowych [8]

Fenole § substancjami toksycznymi, negatywnie oddziahaeuini na srodowisko
wodne. Przy steniach w wodzie ponad 5 gfrm toksyczne dla fauny i flory wodne;.
Dokladne badania wykazatye zakres gten toksycznych 4-krezolu i fenolu dla pgia
wynosi odpowiednio 4-5 g-fri 6-7 g-n. W innych badaniach ustaloni® stzenie fenolu
1 g-m® przy czasie kontaktu 3h bylo letalne dla gur tczowego Inne gatunki ryb s
odporne na gkenia fenolu dochodze do 17 g-f, a krezolu do 15 g-1, 4].

Fenole zawarte wciekach mog zakioc& procesy ich biologicznego oczyszczania.
Stezenie fenolu wéciekach ju powyzej 200 g-rit inhibituje biologiczne oczyszczanie [11]

Bardzo wraliwe na fenole § procesy samooczyszczania zachodav rzekach. Szkodliwe
stezenia zwizkéw fenolowych w tym przypadku wyneszlla fenolu — 5,6 g-th dla 2-krezolu
—12,8 g-m, dla 3-krezolu — 11,4 g dla 4-krezolu 16,6 g-A{18].

W wodach powierzchniowych fenole zosgtajmineralizowane w ggu 3-4 dni. Proces
ten przebiega fatwiej i szybciej, gdy woda rzeczna zawiare zanieczyszczenia
organiczne, a tym samym dostateczyozywke dla zycia biologicznego. Proces ulega
zahamowaniu przy temperaturze’®@pa catkowicie ustaje paij temperatury 4. Std
ktopoty ze zwizkami fenolu w ujmowanych wodach w okresie zimowym [12,16]

V. WIELOPIER SCIENIOWE W EGLOWODORY AROMATYCZNE (WWA)

WWA nazywane réwnie policyklicznymi weglowodorami aromatycznymi posiadaj
co najmniej dwa pidcienie z dwoma atomami ggla wspdlnymi dla obu piécieni.
Zwiazki zawierajce wiele piegcieni maj wielokrotrg liczbe atomoéw wggla wspolnych dla
dwdéch lub trzech rinych piescieni [17]



Ze wzgkdu na rakotwércze dziatanie WWA podzielono na nieaktywne, stabo aktywne,
srednio aktywne, silnie i bardzo silnie aktywne. W 1987 eddinarodowa Organizacja
Badania nad Rakieminternational Agency for Research on Cancer |IAR@nata
weglowodory aromatyczne o #oi piescieni powyej 3 za rakotwdrcze i mutagenne [22]

Policykliczne weglowodory aromatyczneasna ogdét stabo rozpuszczalne w wodzie.
Rozpuszczalnie WWA zalery od ich struktury i na ogét maleje wraz ze wzrostemmasy
czasteczkowej. Substancije humusowe i azki powierzchniowo-czynne zghszaj ich
rozpuszczalnig kilkakrotnie Czsta forma wystpowania WWA w wodziesrdznego rodzaju
emulsje. WWA g§ zazwyczaj trwate pod wzglem chemicznym. Wprowadzone do wody
podlegag w pewnym stopniu fizycznym, chemicznym i biologicznym przemianom,
prowadacym do stopniowej, cligpowolnej ich degradaciji

WWA sorbowane $ z dwa wydajngcia na zawiesinach i biosorbentach. W wyniku
sorpcji ich s¢zenia w zawiesinach magoshgat wartas¢ kilkudzieskciu miligraméw na
kilogram suchej masy zawiesin [5]

WWA obecne wsérodowisku mog by¢ pochodzenia naturalnego @t znikome)

i antropogenicznego. Stwierdzonae najgraniejsze WWA powstaj jako produkt
przemiany materii bakterii, glonéw i dlin wyzszych, std tez méwi se o naturalnym
poziomie np. benzo(a)pirenu $wiecie ralin. llosci te wynosza do 1ug na 100 g s.m.
Biosynteza WWA w wymienionych organizmach iaozachod#i zaréwno w warunkach
tlenowych jak i beztlenowychStwierdzono réwniz powstawanie WWA w osadach
dennych w warunkach anaerobowych [22]

WWA przedostaj sie do wéd z pylowymi zanieczyszczeniami z powietrza i gleby,
z ktérych wymywanesgprzez wody opadowe.

Najczstszymizrédtami WWA zanieczyszczajymi wody powierzchniowe asscieki
zarbwno komunalne jak i przemystowe [20].eZ&hia WWA w sciekach miejskich
(mieszaninaciekOw bytowo gospodarczych i przemystowych) zmiensg w zaleznosci
od pogody. Suma WWA wciekach miejskich podczas pogody bezdeszczowej wynosita
okoto 800 ng-dm, a w czasie ulewnego deszczu dochodzita do 87000 rig26rB2]

W sciekach bytowo gospodarczych (komunalnychyestie B(a)P wynositairednio 74 ng-df
a fluorantenu 2416 ng-dhjé].

Przecétne stzenie sumy WWA wsciekach przemystowych ksztaltuje: sia poziomie
100 000 ng-dii [6]. Bardzo gréne s réznego rodzaju awarie tankowcow
i zbiornikowcow przewgacych rog naftows oraz przecieki ruroggdw i zbiornikéw ropy i
olejéw pednych. Do wody wodoggowe] WWA mog dost& sic wskutek ich wymywania
z bitumicznych powiok ochronnych stosowanych w przewodach wggmeich
Przec&%tne stzenia sumy WWA w wodach powierzchniowych wahsk od 50 do 1000
ng-dm’ [6].

Stzenia WWA w wodach podziemnycha sznacznie misze ni w wodach
powierzchniowych. Badania przeprowadzone w Niemczech i USA wikaze
koncentracja B(a)P ksztattowata; s granicach od 0,2 do 0,4 ng-dna sumy WWA od
8,3 do 200 ng-drh Zawartéé WWA w osadach dennych me by od 16 do 10 razy
wieksza nk w wodzie [5]

WWA poza toksycznéria bezpdrednh, mogi powodowd tzw. toksycznéé
fotodynamiczn wobec organizméw wodnych. Polega ona na nigzem dziataniu tlenu
reaktywnego, ktory powstaje podczas fotoutleniania WWA. WWA ksimulowane
w organizmach zwierzych zyjacych w wodzie, takich jak ryby i mgzaki. Zwhzki te
kumulujy si¢ szczegodlnie w tkance tluszczowej. Wegie ryb ztowionych w rzekach
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zanieczyszczonycliciekami pochodrymi z rafinerii nafty stwierdzono obecito3,4-
benzopirenu [8].

WWA powodowaty niekorzystne zmiany w strukturze DNA u badanyderzu [22].
Powodem niszegych zmian w organizmach sie tylko same WWA, ale ich pochodne
powstajce w wyniku metobolizmu w organizmach ssakéw. Metabolity te pojyodu
mutacg w komoérkach somatycznych. Toksyczne oddziatywanie WWA na omgriigwe
moze byt réwniez spowodowane bezp@dnim wihzaniem st tych zwiazkéw z tluszczem
w komarkach i oddziatywanie na procesy komérkowe, w tym réineizymatyczne.

W przypadku WWA stwierdzono rowrieistnienie synergizmu w ich dziataniu
biologicznym. Wykazano,ze piren, sam nie dolac kancerogenny, wzmaga bardzo
intensywnie aktywn& B(a)P [29]

VI. PODSUMOWANIE

Jaka¢ wody wywanej do picia zaley przede wszystkim od jegrodta. Nawet
najnowoczéniejsze technologie nie potrafz silnie zanieczyszczonej wody ,surowej’
wytworzy¢ produktu wysokiej jakeci. Nalezy wiec dotazy¢ wszelkich stana aby nie
dopuszczéa do zanieczyszczenia wod naturalnych. Budowa systeméw kanaligelecym
wysokoefektywnymi oczyszczalnianciekéw miejskich oraz dokladne oczyszczanie czy
podczyszczaniéciekdw przemystowych to gtéwne dziatania zmiegzaj do ograniczenia
zanieczyszczewod naturalnych zwizkami organicznymi.

Wsréd najbardziej uailiwych zwiazkéw organicznych wyspujacych w srodowisku
wodnym wymient nalezy miedzy innymi: substancje powierzchniowo czynne, pestycydy,
fenol i jego zwazki oraz WWA.. Zanieczyszczenia te wptywaiiekorzystnie na organizmy
wodne, a w przypadku ujmowania wody do celéw woglgmivych mag ujemny wptyw na
zdrowie konsumentéw. Niektére z nicha gprekursorami zanieczyszczewtornych,
powstajicych podczas uzdatniania wody.

W wodach powierzchniowych wykorzystywanych do celéw wogimivych zawart&e
zanieczyszcze organicznych ma wplyw na przypadkowanie wody do odpowiedniej
kategorii jakdci.

Graniczne wartéti wybranych zanieczyszazerganicznych w trzech kategoriach wéd
powierzchniowych (A1, A2, A3) wediug Rozpatdzenia MinistraSrodowiska z dnia 27
listopada 2002 r., w sprawie wymaggakim powinny odpowiadawody powierzchniowe
wykorzystywane do zaopatrzenia ludoow wodck przeznaczando spaycia (Dz.U. Nr
204/2002, poz. 1728) pokazano pefi

Wartaci graniczne wskanikow jakasci wody

Wskaznik Jednostka Al A2 A3
zaleca- dopusz- zaleca- dopusz- zaleca- dopusz-
ne czalne ne czalne ne czalne

Substancje pow. czynne mg-dm® 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,5
anionowe

Substancje pow. czynne mg-dm® 0,5 1 2
niejonowe

Fenole (indeks mg-dm® 0,001 0,001 0,005 0,01 0,1
fenolowy)

Wielopiescieniowe mg-dm® 0,0002 0,0002 0,001
weglowodory

aromatyczne

Pestycydy ogétem mg-dn 0,001 0,0025 0,005
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Konieczng¢ usuwania przedmiotowych zyzikéw z wody przeznaczonej do gpoia
przez ludzi jest rzeazbezdyskusyjm O wadze problemydwiadczy fakt,ze zaréwno
w normatywach polskich jak i standardach Unii Europejskiej ich degasre sizenia
w wodzie przeznaczonej do picia bliskie zero. Dopuszczalne wadtd analizowanych
zanieczyszcze w wodzie przeznaczonej do picia wedlug normatywéw krajowych,
dyrektywy Unii Europejskiej (Dyrektywa 98/83/CE) oraz kridev zdrowotnych WHO,
przedstawiono pongj:

Wskaznik, substancja Jednostka Polska Unia Europejska WHO
Pestycydy ug-dm?® 0,10 0,1 -
Suma pestycydow ug-dm?® 0,50 0,5 -
Substancje ug-dm?® 200 - -
powierzchniowo-czynne

(anionowe)

2, 4, 6 — trichlorofenol ug-dm?® 200 - -
Suma

wielopiecieniowych ug-dm?® 0,100 0,100 -
weglowodoréw

aromatycznych

Pomimo wieloletnich bada problem skutecznego usuwania zanieczyszcze
organicznych z wody nie doczekat §bmpleksowego rozwzania.

Substancje organiczne wggtijace w wodach ujmowanych powinny dw znacznej
czeSci usuwane w pierwszych procesach ukladu jej oczyszczaniza Ele w tym
wzgledzie przypisuje siwtasciwie prowadzonemprocesowi koagulaciji.

Wysokoefektywne usuwanie substancji organicznych z wodyg@sse poprzez
witaczenie do @gu technologicznegprocesu adsorpcji, procesu biosorpojiazproceséw
membranowych.

W celu zwekszenia efektywriei wymienionych wyej procesdw wprowadza esi
chemiczne utleniani®ptymalizujc rodzaj, dawk i miejsce wprowadzania do ukiadu
technologicznego reagentéw utleajch.
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DANGEROUS ORGANIC POLLUTANTS IN WATER ENVIRONMENT

Summary
The paper presents the characteristics of surfactants, pesticideenols and

polycyclic aromatic hydrocarbons occurring in natural waters. Sources of tinggurities

in natural waters, i.e. household and industrial wastewaters as well as ipaldandfills

and damps, are presented. Contents of organic pollutions selectedesaridcground
waters as well as in river and sea sediments are analyzed. Debdriftuence of these
pollutants on water organisms and humans. Application of coagulation and adsorption
process was very desirable methods removal of organic pollutants.

Key words: surfactants, pesticides, phenols, polycyclic aromatic hydrocarbons

adsorption process, coagulation process
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