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Wplyw zanieczyszczen organicznych na sktad wéd

Scieki wprowadzane do wéd powierzchniowych wywotuja
bezposrednia zmiane ich sktadu, zwiazana ze wzrostem stgze
poszczeg6lnych skladnikéw. Miedzy innymi nastepuje wzrost
stezenl zanieczyszczefi podatnych na biochemiczny rozklad,
a takze skladnikéw mineralnych, mikrozanieczyszczen orga-
nicznych oraz substancji biogennych i metali cigzkich. Naste-
pnie w wyniku proceséw biochemicznych przebiegajacych
w wodach nastepuje spadek BZTs i utlenialnosci. Obok pro-
ceséw biochemicznego utlenienia zanieczyszczefi organicz-
nych przez bakterie w wodach powierzchniowych nastepuje
réwniez rozwdj i obumieranie glonéw, dla ktérych pozywka
sa substancje biogenne. W wyniku tych proceséw nastepuje
wzrost liczebnogci komérek fitoplanktonu oraz przyrost ste-
Zenia biologicznie trudno rozk}adalnych substancji humuso-
wych i protohumusowych, zaliczanych do zwiazk6éw refra-
kcyjnych. Przyrost tych zwiazkéw w przeliczeniu na ChZT
jest 3+4-krotnie wigkszy od tadunku BZTs wprowadzonego
do wdd powierzchniowych [1].

Skiad wéd niezanieczyszczonych zalezy od wlasciwosci
fizyczno-chemicznych gleb wystepujacych na terenie zlewni
oraz ich gatunku i kategorii, z czym wiazZe si¢ spos6b zago-
spodarowania terenéw (rolnicze wykorzystanie, nieuzytkilub
obszary lesne). Sposéb uzytkowania gleb zwiazany jest réw-
nieZ ze stopniem ich degradacji. Gleby uzytkowane w celach
rolniczych sa zazwyczaj nawozone zwiazkami wapnia,
w przeciwieristwie do terenéw lesnych i nienzytkéw.

Biorac pod uwage, Ze opady atmosferyczne na terenie calej
Europy, w tym Polski, maja odczyn kwasowy (pH=4+5) [2], na
terenach lesnych i niezagospodarowanych rolniczo obserwuje
si¢ postgpujaca degradacje gleb, np. w zlewni Biatej Gluchota-
skiej na Dolnym Slasku. Kwasne opady atmosferyczne powodu-
Jja wyczerpywanie si¢ naturalnych skladnik6w gleb — miedzy
innymi weglanu wapnia — wynikiem czego w wodach tej rzeki
w latach 1986-1987 stwierdzono 10+40-krotny wzrost stezen
metali cigzkich (cynk, miedZ, nikiel) {3].

Brak czynnika neutralizujacego, jakim jest weglan wapnia,
w glebach zlewni Bialej Gluchotaskiej spowodowat uwolnie-
nie z kompleksu sorpcyjnego gleby tych metali. W przypadku
zlewni rzek, ktérych gleby sa uzytkowane rolniczo, w wodach
stosunkowo czystych podstawowym skladnikiem zanieczysz-
czed organicznych sa kompleksy Zelazowo-humusowe wy-
mywane z gleb przez kwasne opady atmosferyczne. Towarzy-
szy temu réwniez wypieranie z kompleksu sorpcyjnego gleby
kationéw (Ca, Mg, K, Na, NH4*), anionéw (CI, P043", NO3)
oraz rozpuszczanie mineraléw wystepujacych w gruncie.
W tych wodach stezenia substancji humusowych (barwa wo-
dy) i zwiazkéw zelaza zaleza od stezenia magnezu i rosna
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wraz z jego wzrostem, tak jak to ma miejsce np. w wodach
Olawy i Widawy [4,5]. Wiaza siez tym okreslone wlasciwosci
chemiczne wystepujacych w wodzie komplekséw zelazowo-
humusowych. W procesach koagulacji solami zelaza lub glinu
powstaja kompleksy zelazowo- lub glinowo-humusowe.

W trakcie tworzenia sie tych zwiazkéw nastepuje wymiana
wapnia na magnez w kompleksie Zelazowo-humusowym, co
wyraza si¢ spadkiem steZenia magnezu i wzrostem st¢Zenia
wapnia w oczyszczanej wodzie [4,5]. W wodach zanieczysz-
czonych, np. w wodzie odrzariskiej, wystepuja réwniez kom-
pleksy zelazowo-humusowe stabilizowane wapniem. Steze-
nia substancji humusowych i Zelaza zaleza wéwczas od za-
warto§ci wapnia i rosng wraz z jego wzrostem. W procesach
koagulacji nastgpuje wymiana magnezu na wapA, tzn. w wo-
dzie maleje steZzenie wapnia, a ro$nie stgzenie magnezu [4,5].
W wodach Srednio zanieczyszczonych moga wystepowaé oba
typy komplekséw zelazowo-humusowych, tzn. stabilizowa-
nych wapniem i magnezem.

W niniejszej pracy, na podstawie analizy wlasciwosci fizy-
czno-chemicznych wéd wybranych rzek, przedstawiono
wplyw wprowadzanych do rzek zanieczyszczeri organicznych
podatnych na biochemiczny rozklad na sklad chemiczny wéd.

Wyniki analizy

Analize przeprowadzono na podstawie wynikéw badad
skladu jakosciowego wéd nastepujacych rzek: Bialej Glucho-
taskiej przed ujsciem do zbiornika Glebinéw, Kaczawy powy-
2ej ujscia Nysy Szalonej, Nysy Szalonej przed uj$ciem do Ka-
czawy oraz Nysy Klodzkiej powyzej Kamierica Zabkowickiego.
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Rys. 1. Wplyw BZTs na stgZenia wapnia i magnezu oraz utlenialnoé¢ wody
(Biata Gluchotaska)
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Tabela 1. Skiad fizyczno-cheniczny analizowanych wéd
Parametr, jednostka Biata Gluchotaska Kaczawa Nysa Kiodzka Nysa Szaloha
Metnosé, g/m® ’ 5,0+35 5,0¢120,0 5,0+80,0 5,0+120,0
Barwa, gPt/m3 5,0+22 10,0+35,0 5,0+30,0 10,0+25,0
pH,— 7,3+7,8 7,3+7,8 7,0+8,0 7,3+7,8
Zasadowos$¢ og., valim® 0,8+1,2 1,8+2,9 1,0+2,0 1,9+3,7
Utienialnoséé, gOz/m3 3,7+10,7 3,3+20,0 3,6+9,8 2,8+31,0
Twardosé ogéina, “tw 3,9+6,0 10,1+16,0 5,0+83 11,3+17,0
Zelazo ogdine, gFe/m° 0,08+0,9 0,01+1,0 0,03+0,36 0,1+2,0
Mangan, gMn/m® 0,0+0,13 0,0+0,1 0,0+0,2 0,0+0,11
Azotamonowy, gN/m® 0,0+1,1 0,1+2,8 0,0+1,8 0,4+3,0
Azot azotynowy, gN/m3 0,02+0,6 0,02+0,24 0,01+0,15 0,02+0,1
Azot azotanowy, gN/m3 1,4+6,0 0,6+3,0 0,2+4,0 0,4+10,0
Azot organiczny, gN/m® 0,4+4,9 - - -
Ciata rozp. min., g/m3 139,0+212,0 192,0+-390,0 135,0+197,0 249,0+450,0
Zawiesiny ogéine, g/m3 13,0+84,0 0,0+42,0 21,0+144,0 -
Chlorki, gCI'/m3 7,0+18,0 20,0+46,0 13,0+21,0 20,0+92,0
Siarczany, gS042/m® 19,3+40,6 83,0+140,0 32,0+60,0 68,0+140,0
Wapn, gCa/ma 22,3+35,7 50,0+86,0 28,0+44,0 55,0+87,0
Magnez, gMg/m:’ 2,147 12,0+18,0 6,0+9,9 13,0+22,0
S6d, gNa/m3 3,3+10,0 6,0+37,0 4,5+17,0 14,0+66,0
Potas, gK/m® 1,9+5,2 4,0+12,0 0,6+8,0 5,2+14,0
BZTs, gOz/ma 2,4+9,1 1,4+8,0 0,6+7,0 24+98

Wody tych rzek naleza do $rednio zameczyszczonych (tab.1).
BZTs wod wahalo si¢ w granicach 1+10 gOz/m a utlenialnos$é
3425 gOz/m Stezenia wapnia i magnezu w wodach Bialej Glu-
chotaskiej i Nyqy Klodzkiej byly niskie i wahaly sie w granicach
3+10 gMg/m a wapnia 23+44 gCa/m W wodach Kaczawy
iNysy Szalonej stezenia wapma i magnezu byly wgzszel wahaly
si¢ w granicach 12+22 gMg/m i 55+87 gCa/m”. Do analizy
wykorzystano wyniki badari prowadzonych przez Instytut Inzy-
nierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskiej.

Przeprowadzona analiza wykazala, Ze w wodach omawia-
nych rzek stezenia wapnia i magnezu zalezaly od wartosci
BZTs (rys.1-4), ktére malaly wraz ze spadkiem stgZenia sub-
stancji podatnych na biotechniczny rozktad. Jedynie w przy-
padku wéd Kaczawy stezenie wapnia poczatkowo rosto wraz
ze spadkiem BZTs, a nastepnie zmniejszalto sig (rys.2). Podo-
bnie zmieniala sie utlenialno$§é. Dla niskich warto$ci BZTs
stwierdzono wzrost utlenialno$ci oraz stezefi wapnia i magnezu
wraz ze spadkiem BZTs (oprécz Nysy Klodzkiej) (rys.1-4).

Zjawiska te zwiazane byly z procesami biochemicznymi
przebiegajacymi w wodach. Bakterie rozwijajace sie w zanie-
czyszczonych wodach maja polisacharydowa otoczke
o zmiennej zawarto$ci grup karboksylowych i aminowych,
przy czym ladunek elektryczny bakterii jest ujemny. Grupy
karboksylowe wiaza z roztworn kationy, migdzy innymi wapii
i magnez, co powoduje zmiane fadunku komérki i biockoagu-
lacje wraz z zaadsorbowanymi na powierzchni zanieczyszcze-
niami. Efektem tego jest spadek BZTs i utlenialnosci wody,
jak réwniez steZzefi wapnia i magnezu. Poczatkowo spadek
utlenialnosci jest proporcjonalny do zmiany BZTs (rys.1-4).
Zjawisko to wskazuje na znaczny udzial fizyczno-chemicz-
nych proceséw destabilizacji w procesach samooczyszczania
wod.

W nastepnej fazie w warunkach malego stezenia zanieczy-
szczefi podatnych na biochemiczny rozklad nastgpuje rozwdj
glonéw. W efekcie tego wraz ze spadkiem BZTs stwierdzono
przyrost utlenialnosci oraz stezerl wapnia i magnezu.
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Rys. 2. Wplyw BZTs na stezenia wapnia i magnezu oraz utleniainos¢ wody
(Kaczawa)
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Rys. 3. Wplyw BZTs na stgZenia wapnia | magnezu oraz utlenialno$¢ wody
(Nysa Szalona)
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Rys. 4. Wplyw BZTs na stgZenia wapnia | magnezu oraz utlenialno$¢ wody
(Nysa Klodzka)

Giéwnymi skladnikami $ciany komoérkowej glondw sa
biatko i celuloza. Komdrki filoplanktonu obdarzone sa uje-
mnym fadunkiem elektrycznym wywotanym dysocjacja grup
karboksylowych blony komérkowej [6], ktére — podobnie jak
w przypadku bakterii — wiaza z roztworu miedzy innymi wapfi
i magnez, lecz nie ulegaja destabilizacji. Jest to pozorny
przyrost stezen wapnia i magnezu, gdyz po obumarciu lub
destabilizacji glonéw nastapi najprawdopodobniej spadek
stezeri tych kationéw w wodzie rzeki. W wodach Nysy Kio-
dzkiej nie stwierdzono wzrostu utlenialno$ci oraz stezenia
wapnia i magnezu dla niskich wartosci BZTs, co wskazuje
na maly udziat glonéw w procesach samooczyszczania wéd
tej rzeki.

Wynikiem wplywu proceséw biochemicznych na zawar-
to§¢ wapnia i magnezu w wodzie rzeki jest zalezno§é BZTs
od stosunku molowego Ca/Mg (rys.5,6). W wigkszosci oma-
wianych przypadkéw BZTs wody malalo wraz ze spadkiem
wartosci tego stosunku (rys.6).
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Rys. 5. Wplyw stosunku molowego Ca/Mg na BZTs wody
(Biala Gluchotaska)
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Rys. 6. Wplyw'stosunku molowego Ca/Mg na BZTs wody
(Kaczawa)

W przypadku Biatej Gluchotaskiej przebieg ten byt odwrot-
ny (rys.5), co bylo zwiazane z wiekszym przyrostem stezenia
wapnia w stosunku do przyrostu magnezu w fazie rozwoju
glondéw (rys.1). Zaleznosci te sa obustronne, tzn. Ze z jednej
strony procesy biochemiczne przebiegajace w wodach ksztal-
tuja stezenie wapnia i magnezu (zazwyczaj obnizajac je),
a z drugiej strony — najprawdopodobniej zmiana stezeri wa-
pnia lub magnezu w wodzie powoduje destabilizacje zanie-
czyszezef organicznych. Spadek BZTs wraz ze spadkiem
stosunku molowego Ca/Mg (Biata Gluchotaska) wskazywat
na wigkszy ubytek wapnia niZ magnezu w wyniku destabili-
zacji wywolanej biokoagulacja.

Podsumowanie

Wprowadzone do wéd zanieczyszczenia organiczne maja
znaczny wplyw na ich sklad, powodujac miedzy innymi spa-
dek zawartosci wapnia i magnezu o 30+40%. Wywolane jest
to towarzyszacymi procesom samooczyszczania zjawiskami
fizyczno-chemicznej destabilizacji zanieczyszczen wéd przez
kationy wapnia i magnezu. Rozwijajace sie glony powoduja
pozorny wzrost stezefi wapnia i magnezu w wodzie w wyniku
kumulacji tych kationéw na powierzchni komérek, gdyz
po ich obumarciu lub destabilizacji nastapi w rzeczywistosci
spadek stezeri tych kationgw.
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On the Contribution of Organic Pollutants to Surface Water Quality

On the example of Lower Silesia’s rivers, the effect of biode- and magnesium concentrations. Calcium and magnesium con-
gradable organic pollutants on the physicochemical properties tent in the investigated rivers was found to be BODs -dependent;
of surface water was examined. As shown by the results obtained, it decreased with the decreasing concentrations of biodegra-
the presence of biodegradable organics affected the physico- dable organic substances.

chemical composition of the river water by decreasing calcium
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