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Chlorowcoorganiczne zwigzki (AOX) w wodach Neru

Izabela Bojakowska*, Andrzej Bellok*

Zwiazki chlorowcoorganiczne (chlorowcopochodne lub
organchalogenowe) odznaczaja si¢ duza trwaloscia w $ro-
dowisku przyrodniczym i sg znacznie szerzej rozpowszechnio-
nenizprzypuszczano. Obecnosé zwiazkéw chlorowcoorganicznych
jest stwierdzana w wodach, osadach, glebach, tkankach ssa-
kéw 1 ryb morskich, nawet na obszarach potozonych bardzo
daleko od jakichkolwiek Zrédel zanieczyszczenia (Bonn,
1998; Juttneriin., 1997; Fattore iin., 1997; Kjeller & Rappe,
1995). Niektdre sposréd tych zwiazkéw np. halogenoalka-
ny, pestycydy chloroorganiczne, polichlorowane bifenyle
czy dioksyny sa substancjami toksycznymi i wiele z nich jest
uwazanych za substancje o dziataniu rakotwérczym w sto-
sunku do zwierzat i prawdopodobnie czlowieka (Namiesnik
& Jaskowski, 1995; Sadowski, 1997; Johnson, 1995).

Przyjmuje sig, Ze ilo§¢ obecnych w Srodowisku zwiaz-
kéw chlorowcoorganicznych pochodzacych ze Zrédet antro-
pogenicznych znacznie przewyzsza ilo$¢ tych zwiazkéw
pochodzenia naturalnego, a wystgpujace w Srodowisku
zwiazki chlorowcoorganiczne sa przede wszystkim zwigz-
kami syntetycznymi. Obecno$¢ zwiazkéw chlorowco-
organicznych w Srodowisku jest najczesciej wiazana z
przenikaniem ich do §rodowiska z proceséw technologicz-
nych, w ktérych powstaja jako niepozadane mikrozanie-
czyszczenia, z odprowadzaniem $cickéw, migracja ze
sktadowisk odpadéw, a takze szerokim ich zastosowaniem
w r6znych dziatach gospodarki.

Na obszarach potozonych z daleka od Zrédet zanieczy-
szczenia wystgpowanie zwiazkéw chlorowcoorganicznych
w $Srodowisku jest thumaczone najczgéciej transportem w
atmosferze, na duze odleglosci zwiazkéw wyprodukowa-
nych w zaktadach przemystowych (Stern i in., 1997; Hon-
rath i in., 1997). W wielu przypadkach jednak ich obecnos¢
w §rodowisku trudno wyjasni¢ tylko dziatalnoscia czlowie-
ka lub transportem atmosferycznym ze wzgledu na zbyt duze
stezenia wykrywanych zwiazkéw chlorowcoorganicznych, np.
w poludniowej Szwecji w wodach jezior stwierdzono obecno$¢
absorbowalnych zwiazkéw chlorowcoorganicznych (AOX) w
zakresie stezeni od 11-185 pg CI/1, a wige w ilo$ciach poréw-
nywalnych do stgzen wykrywanych w wodach rzek zanieczy-
szczonych przez przemyst, takich jak np. Ren (Asplund &
Grimval, 1991). Naturalne pochodzenie zwiazkéw chlorowco-
organicznych jest wyjasniane enzymatyczna halogenizacja
(chlorowaniem) materiatu organicznego. Wystepowanie pro-
cesu biotycznej halogenizacji organicznych substratéw
stwierdzono w réznych morskich organizmach, np. w al-
gach, gabkach, bakteriach, a takze w ladowych porostach i
grzybach. Na naturalne pochodzenie zwiazkéw chlorowco-
organicznych wskazuje takze ich obecno$¢é np. w czarnych,
bogatych w substancj¢ organiczna, sapropelowych osadach
Morza Czarnego, powstatych kilkanascie tysigcy lat temu,
kiedy to zadne zwiazki chloroorganiczne pochodzenia
antropogenicznego nie powinny by¢ obecne w §rodowisku
(Asplund & Grimval, 1991).
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Zrédia zwigzkéw chlorowcoorganicznych w wodach
powierzchniowych

Do srodowiska wéd powierzchniowych zwiazki chlo-
rowcoorganiczne trafiaja gléwnie ze Sciekami przemysto-
wymi i komunalnymi. Obecnosé tych zwiazkéw w Sciekach
z zaktadéw przemystu, zwlaszcza chemicznego i metalowe-
g0, jest przede wszystkim zwiazana z ich szerokim zastoso-
waniem w réznych dziatach produkcji, np. w przemysle
chemicznym stosuje si¢ je jako potprodukty w procesach
syntezy (chlorek winylu, tréjchloroetylen, chlorobenzen), w
przemysle metalowym — jako rozpuszczalniki w procesach
odtluszczania (czterochlorek wegla, tréjchloroetylen), a tak-
ze jako Srodki chlodnicze (chlorometan). Zrédlem zwiaz-
kéw chlorowcoorganicznych sa réwniez Scieki z przemystu
widkienniczego i celulozowego, np. $cieki z procesu biele-
nia chlorem zawieraja dioksyny (Luthe, 1998; MacDonald
iin., 1998).

Jednym z najbardziej istotnych Zrédet zwiazkéw chlo-
rowcoorganicznych w wodach powierzchniowych jest uz-
datnianie wody przez chlorowanie; jest to najdawniej
stosowana i najbardziej rozpowszechniona ze wzgledow
technologicznychi ekonomicznych metoda dezynfekcji wo-
dy. W trakcie chlorowania wody w wyniku reakcji chloru z
nieszkodliwymi, naturalnymi, powszechnie wystgpujacymi
w wodzie sktadnikami organicznymi, takimi jak kwasy fulwo-
we i huminowe, powstaja szkodliwe dla organizméw zywych
chlorowcoorganiczne mikrozanieczyszczenia. Ocenia si¢, ze
podczas uzdatniania wody z uzyciem chloru powstaje od
2000 do 3000 zwiazkéw chlorowcoorganicznych, w tym
77% stanowia trihalometany, a 15% — kwasy halogenooc-
towe (Dojlido & Zbie¢, 1997). Zrédlem zwiazkéw chlo-
rowcoorganicznych w wodach powierzchniowych jest
réwniez stosowanie dezynfekcji chlorem $ciekéw; oszaco-
wano, Ze w rezultacie stosowania tej metody w USA ok.
5000 t zwiazkéw organicznych zawierajacych chlor jest
wprowadzanych do §rodowiska wodnego w ciagu roku (Ke-
efe i in., 1997). Przypuszcza si¢, ze jedna z przyczyn obe-
cnosci zwiazkéw chloroorganicznych w Sciekach sa takze
§rodki piorace, czyszczace i dezynfekujace stosowane w
gospodarstwach domowych, szpitalach i restauracjach.
Srodki te zawieraja nieorganiczne zwiazki uwalniajace
aktywny chlor, takie jak: podchloryn sodu, kwas tréjchlo-
roizocjanurowy (TCCA), czy dichlorocjanuran sodowy
(DCCA) (Schulz & Hahn, 1998).

Do rzek i jezior trafiaja takze pestycydy chloroorganicz-
ne, wysiewane lub rozpylane nad polami uprawnymi, plan-
tacjami i lasami, ktére wraz ze sptywem powierzchniowym
przemieszczaja si¢ do woéd powierzchniowych oraz podzie-
mnych. Zrédiem niekt6rych zwiazkéw chlorowcoorganicz-
nych w §rodowisku, np. heksachlorobenzenu (HCB) lub
dioksyn jest powstawanie i przenikanie ich do srodowiska
w wyniku niepozadanych proceséw chemicznych przebie-
gajacych przy produkcji innych zwiazkéw. Zrédtem zanie-
czyszczenia Srodowiska zwiazkami chlorowcoorganicznymi
sa takze sktadowiska odpadéw, w ktérych zdeponowano od-
pady i osady posciekowe z produkgcji pestycydéw, odpady z
konserwacji drewna, uszkodzone transformatory; wraz z od-
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adsorbowalnych zwiazkéw chlorowco-
organicznych (AOX), a w Niemczech 20 ug
CU1 (Asplund & Grimvall, 1991).
Liczebno$¢ i réznorodnos$é zwigzkow
chlorowcoorganicznych w wodach powierz-
chniowych zmusza do stosowania wskaZnikéw
og6lnych, kiére okreslaty by stan zanieczyszcze-
nia wéd tymi zwigzkami (Bellok, 1997). Do
takich wskaznikéw nalezy parametr AOX
(adsorbable organic halogens), okreslajacy
sume¢ zwiazkOw organicznych, zawierajacych
chlorowce, wydzielanych z wody na drodze
sorpcji na weglu aktywnym. Wskaznik AOX
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Lokalizacja punktéw pobrania prébek wody: 1-Bronistawow: Zbjornik
Sulejowski, 2- Bronistawéw: woda ujmowana, 3- Kalinko: woda z przelewu, 4-
Kalinko: I dezynfekcja, 8- Chojny: II dezynfekcja, 6- L.6dz: zdrdj ul. Starorudzka,
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nadaje si¢ dobrze do monitorowania zmian
sumy zawartosci substancji chloroorganicz-
nych w wodach. AOX jako parametr ogSlny
nie jest jednak miarg toksycznosci, zalezy
ona bowiem od wlasciwosci poszczegblnych
substancji i stwierdzenie jego podwyzszo-
nych wartosci wymaga zawsze sprawdzenia
zawartosci indywidualnych substancji orga-
nicznych zawierajacych chlor oraz ognisk
zanieczyszczefi, z ktérych moga one pocho-
dzié.

W wodach pitnych, niezaleznie od po-
chodzenia obecna jest zawsze pewna ilos$é
zwigzkéw chlorowcoorganicznych, a war-
to§¢ parametru AOX miesci si¢ w granicach
1-50 pug CUL Czyste wody podziemne zawie-
raja zazwyczaj adsorbowalnych zwiazkéw
organicznych ponizej 0,2 pg Cl/1, a wody
powierzchniowe 1-10 g Cl/1. W Niemczech
wody powierzchniowe charakteryzujace sig
warto$cia parametru AOX do 5 ug Cl/l uznaje
sie za wody miernie zanieczyszczone, wody
zawierajace od 5 do 20 ug CV1 okreslane sa
Jako wody stabo zanieczyszczone, za$ za sil-
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3 - Mirostawice, 4 - Szydiow, § - Malyh.

Ryc. 2.. Zmiany sezonowe (wrzesiefi’97 — styczeii’98) parametru AOX w wodach Neru

ciekami ze skladowisk cze$¢ tych zwigzkéw moze przemie-
szczaé si¢ do wod powierzchniowych lub podziemnych, a
cze§é w postaci par przenika do atmosfery. Zrédtami zwiaz-
kéw chlorowcoorganicznych w Srodowisku sa takze Zle
zlokalizowane lub nieszczelne mogielniki, w ktérych ztozo-
no przeterminowane lub zakazane chloroorganiczne pesty-
cydy.
¢ )épalaniu odpad6w organicznych i tworzyw sztucznych
towarzyszy emisja zwiazkéw chloroorganicznych do atmo-
sfery, np. spalanie PCV prowadzi do uruchamiania niskohalo-
genowych weglowodor6éw, a spalanie odpadéw komunalnych
— dioksyn (Froes & Hutzinger, 1997).
Zwiazki chloroorganiczne pochodzace z ré6znych Zrédet
(z proces6w technologicznych, ze spalania odpad6éw, parowania
z pol, rozlewisk i skfadowisk odpadéw) transportowane w atmo-
sferze z masami powietrza naduze odleglosci sa usuwane z niej
przez opady atmosferyczne i w koficowym etapie trafiaja do
wod powierzchniowych (Sterniin., 1997; Brubaker & Hites
1997). Obecnos¢ syntetycznych zwiazkéw chlorowcoorgani-
cznych zostala stwierdzona w opadach atmosferycznych, np.
deszcze w Szwecji w latach 80. zawieraty srednio 15 g uCl/1
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Lokalizacja punktéw pobrania prébek wody: 1- Rzgéw, 2 - Konstantynow,
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nie ibardzo silnie zanieczyszczone uznawane
sa wody zawierajace odpowiednio 20-40 ng
Cl/1 i 40 pug CU1 (Hutter, 1994). Tam tez
przekroczenie steZzenia AOX ponad 25 pg Cl/1
Jjest sygnatem o wystapieniu zanieczyszcze-
nia i koniecznosci ustalenia Zrédla zanieczy-
szczenia wéd. W Polsce zawarto$¢ zwigzkéw
chlorowcoorganicznych (okreslanych jako
parametr AOX) w wodach pitnych czesto przekracza 25 ug
CI/1. Paiistwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska zaleca sto-
sowanie parametru AOX w monitoringu jakos§ci wéd podzie-
mnych jako wskaZnika o charakterze ogélnym, ktéry okresla
sume zwigzkéw organicznych zawierajacych chlor (Wit-
czak & Adamczyk, 1995).

Stwierdzono, ze zawarto$¢ AOX w wodzie jest dodatnio
skorelowana z zawarto§cig substancji organicznej (TOC)
lub kwaséw fulwowych (HF) (Asplund & Grimvall, 1991).
W wodach powierzchniowych stosunek AOX/ TOC waha
si¢ od 0,84-14,5 g Cl/g C, a w glebach jest znacznie mniej-
szy i wynosi od 0,22-2.8 g Cl/g C.

Gospodarka wodno-$ciekowa na terenie Lodzi

1.6dz zaopatrywana jest w wode mieszana pochodzaca
z uje¢ powierzchniowych i podziemnych. Wody powierzch-
niowe ujmowane s3 z Pilicy w Tomaszowie Mazowieckim
oraz ze Zbiornika Sulejowskiego w miejscowosci Bronista-
wow oraz wody glebinowe ujmowane z warstw: jurajskich,
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Tab. 1. Zawarto$¢ adsorbowalnych zwigzkéw chlorowcoorganicznych i rozpuszczalnego wegla wrzesniu oraz styczniu

organicznego w prébkach wody pobranych na terenie aglomeracji 16dzkiej

(razem osiem serii). Prob-

ki wody powierzchnio-

Rodzaj probki AOX AOX DOC DOC  [AOX/DOCT AOX/DOC| oo (= o0 e
pgClL | pgCl | mgCn | mgCM | pgClmg C| ugClimg C mié Ps(c’ach S ,iie oy
wrzesien | styczen | Wwrzesien | styczen ZnaJC on Wyrdziie z

Ner - Rzgow 11.8-200 | 11.2-193 | 13.4-153 | 8.6-11.4 116 1.47 ym przeptywie
woda powierzchniowa 16,6 4.6 143 9.9 wody.
Ner - Konstantynow 110-146 | 43-91 20-86 13-49 2,76 2,54 .
woda powierzchniowa 127 66 46 26 Badania laborato-
Ner - Miroslawice 67.1-130 | 31-66 15-49 14-28 321 1,91 ryjne. W prébkach wody
woda powierzchniowa 109 44 34 23 oznaczono sgzenie: adsabo-
Ner - Szydlow 556-81.1 | 33-45 15-53 16-17 1,83 2,11 walnychzwiazkdwehiooogan
woda powierzchniowa 69.7 38 38 18 carch ACK), ropsazakegd
Ner - Malyn 63.4-804 | 24-38 23-55 16-17 1,86 1,94 weghagnicmegoDOC) dhe
woda powierzchniowa 71,0 31 38 16 ki ckredlono takze elektro-
Zalgw Sulejowslll(ji)- Bronistawow 14,97-18 3 <2 9.8-14.6 i,é_l* 1,37 n.o. lityczna  przewodnosé
woda powierzchniowa 17,1 <2 12,5 5.4 i
Zalew Sulejowski - Bronistawow | 16.0-21.5 3,0-9.1 9.8-14.1 47-74 1,39 0,96 mml pH. Adsoxbo—
woda umowana 16,9 6,1 12,2 6,3 B
Stacja Uzdatniania - Kalinko 557-136 | 43-120 | 10.5-166 | 3.0-7.0 7.48 8.26 czne (AOX) oznaczono
woda ze skrzyni przelewowej 101 38 (59) 13,5 4.6 metody kul(.)nﬂlyczna.z =
Stacja Uzdatniania - Kalinko 215-226 | 81-95 7.5-8.7 2669 27,37 19,54 stosowaniem  andliziora
woda na doplywie do miasta 219 86 8.0 4.4 COULOMAT 7020 CL
Zbiomik Chojny 232-285 | 81-101 4955 3265 49,80 24,88 Strohlein po adsorpcji
woda po uzdatnieniu 254 107 5,1 43 zwiazkéw halogenoorgani-
L6dz ul. Starorudzka 63 202227 | 90-116 5.6-6.4 2.6-4.7 35,50 26,11 cznychmetodakolumnows
woda wodociggowa 213 94 6,0 3,6 na adsorberze SAE 1L Po-
L6dz ul. Retlinska 150-198 | 29-116 4.0-73 2.7-6.4 2833 18,91 iar parametru
woda wodociagowa 170 87 (72) 6,0 4.6 n?lmaf W zakm: m
Wodociag Tomaszéw 173-178 | 60-86 5974 2.6-6.7 2801 15,80 200-1000°C, przy wetgrym -
woda ujmowana 177 79 6,3 5,0 . eulRi
Lodz ul. Wierzbowa 52 143-185 | 80-86 3.6-48 | 3457 | 3660 {705 | ErnmwpoRitempera
woda wodociagowa 165 82 45 43 turze 950°C  redukeyjnego
Wodociag Tomaszow 293-330 | 60-87 43-53 3.4-57 63,95 17,05 pieca oporowego. Potencjat
woda podawana 307 75 438 44 elektrochemiczny  roztworu
Stacja Wodociagowa Dabrowa n.o. <2-117 n.o. 2,1-2.6 n.o. 2,17 w celi mikrokulometryczne,
woda surowa zmieszana 5 2,3 Jjako poczatkowy 1 koficowy
Zbiomik Stoki n.o. 59-84 n.o. 24-53 n.o. 18.42 punkt miareczkowania, wy-
woda na doplywie z Dabrowy 70 3.8 nosit 85 mV. Rozpuszczalny

gérno- i doinokredowych i czwartorzgdowych. W 1996 r.
pobrane zostato przez zaktady wodociagowe 85,1 hm® wo-
dy; z tej ilosci 12,5 hm? zostalo zuzyte przez zaklady prze-
mystowe, a 72,7 hm? przez gospodarke komunalna. Zaktady
przemystowe na terenie Lodzi korzystaja takze z ujeé wilas-
nych; w 1996 r. pobér wody przez zaklady przemystowe z
glebinowych uje¢ wlasnych wyniést 10,0 hm®. Z 95,1 hm?
wody zuzytej w Lodzi w 1996 r. 40,6 hm’ pochodzito z ujeé
powierzchniowych, a 44,5 hm® z ujeé glebinowych (Droz-
dzyk i in., 1997). Wody te uzdatniane sa poprzez ich chlo-
rowanie.

Scieki z terenu Lodzi, miasta liczacego 1,2 mln miesz-
kanicéw, zrzucane sg do Neru z Grupowej Oczyszczalni
Sciekéw w Smulsku (w budowie). W 1996 r. z Lodzi odpro-
wadzono 100,3 hm’® sciekéw w tym 88,5 hm’ stanowity
$cieki komunalne.

Zakres i metodyka badan

Prace terenowe. Do badan pobrano prébki wéd powie-
rzchniowych z Zalewu Sulejowskiego, z Neru powyzej
zrzutu $ciekéw w Rzgowie i ponizej miejsca zrzutu $ciekow
komunalnych w Konstantynowie, Mirostawicach, Szydto-
wie i Malyniu oraz prébki wéd wodociagowych na stacjach
uzdatniania wody w Kalinku i Dabrowie, ze zbiornikéw
Choijny i Stoki, a takze z sieci wodociagowej w kilku miej-
scach na terenie Lodzi. Prébki pobierano co tydziefi we
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wegiel organiczny RWO
(DOC) w prébkach wody przesaczonych przez filtr 0,45 um
oznaczono metoda kulometryczng na analizatorze COULO-
MAT 702 Strohlein. Zawarto$¢ chlorkéw w badanych wo-
dach oznaczono metoda chromatografii cieczowej HPLC.

Oznaczenie parametru AOX w tym pobieranie, utrwa-
lania i przygotowania prébek do badafi wykonano wedlug
norm mi¢dzynarodowych: 1) ISO 9562;1989 (E) Jakos¢
wody — Oznaczenia adsorbowalnych halogenowych zwiaz-
kéw organicznych (AOX), 2) Nr. PrEN 1485:1996 E. Euro-
pean committee for standarization. Water quality —
determination of adsorbable organically bound halogens
(AOX), 3) DIN 38409 teil 14. Summarische Wirkungs und
Stoffkenngrossen (Gruppe H) Bestimmung der adsorbierba-
ren organisch gebundenen Halogene (AOX).

Wplyw odprowadzania sciekéw z Lodzi na
wystepowanie zwiazkéw chlorowcoorganicznych w
wodach Neru

Wyniki oznaczefi parametru AOX w badanych prébkach
wody pobranych na terenie aglomeracji 16dzkiej przedsta-
wiono w tab. 1. Srednia warto$¢ parametru w prébkach
wody pobranych we wrzesniu z Neru, powyzej Lodzi, w
Rzgowie wynosita 16,6 ng Cll, a w okresie zimowym —
14,6 ug Cl/1. Pod wzgledem wielkosci parametru AOX wody
te mozna zaliczy¢, wedtug niemieckich wytycznych, do wéd
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Tab. 2. Zawartoé¢ chlorkéw, elektrolityczna przewodnos$é wiasciwa oraz odczyn prébek wody

pobranych na terenie aglomeracji tédzkiej

kich prébki wody pobra-
nez Neru poniZej miejsca
zrzutu Sciekéw z Lodzi

Rodzaj probki mgCIA | mgCl7l | uS/em uS/cm pH pH we wrzesniu oraz cze§é
wrzesien | styczen | wrzesien | styczef | Wrzesien | styczeR | orshek wody pobranych
Ner - Rzgow 23,1262 | 199-243 | 590-715 | 584-802 | 7.08-728 | 740177 | w styczniu i lutym nale-
woda powierzchniowa 24,8 21.3 635 686 7,17 757 Zy Zaliczyé dO Wéd Sil—
Zalew Sulejowski - Bronislawow | 9,1-9.6 109 278-378 316 7.42-7.83 1.80 nie zanieczyszcz h
woda powierzchniowa 9.4 10.9 334 36 7,60 7,80 . yszezonyc

Zalew Sulejowski - Bronislawow | 9.4-100 | 10.8-116 | 265380 | 312-353 | 7.25:7.73 | 789790 | 2Wiazkami chloroor-

woda ujmowana 9.8 112 324 329 7,57 7.90 gamcznymi.
Stacja Uzdatniania - Kalinko 11.1-12.8 | 11.5-145 | 272-364 | 303406 | 7.28-7.65 | 7.65-1.79 Zrzucane Scieki z
woda ze skrzyni przelewowej 117 12.7 325 336 7,42 7.73 aglomeracji 16dzkiej
Stacja Uzdatniania - Kalinko 14.1-15.0 | 12.5-14.1 | 352-424 | 349-383 | 7.01-7.23 | 7.28-7.85 | wnosza do Neru olbrzy-
woda na doplywie do miasta 14,6 13.5 389 372 7,12 7.52 mie ladunki substancji
Zbiomik Chojny 143-154 | 13.7-145 | 380436 | 362-414 | 7.08-731 | 7.25-800 | organicznej, co powodu-
woda po uzdatnieniu 15,0 14.0 403 384 7,18 7.54 je Znaczny wzrost zawar-
L.6dz ul. Starorudzka 63 149-155 | 142148 | 376-451 | 376-406 | 7.28-7.49 | 7.48-174 | tosci DOC w wodzie
woda wodociagowa 153 14.5 412 386 741 7.61 Neru (tab. 1). Wzrost ste-
Lodz ul. Retlinska 138162 | 85-143 | 379468 | 262382 | L11-742 | 132782 | zenia wegla organiczne-

woda wodociagowa 14,8 14.4 412 347 724 7.51 OrgamezI
Ner - Konstantynéw 106-164 | 99.0-175 | 726-1200 | 898.1300 | 6.93-7.56 | 7.36.7.07 | 8° W Wodzie rzeki jest
woda powisrzchniowa 140 138 1032 1077 123 776 | Znaczniewickszyw okresie
Ner - Mirostawice 140-164 | 74.4-128 | 916-1160 | 778-1060 | 7.15-7.55 | 7.58-7.96 | Jesieni W okresie zimy ste-
woda powierzchniowa 152 101 1039 933 7,34 7.76 Zenia wegla organicznego
Ner - Szydiow 141-150 | 71.4-143 | 863-1140 | 726-1000 | 7.16-7.47 | 1.54-1.77 | W probkach wody wodo-
woda powierzchniowa 146 98,5 1005 847 7,30 1.67 ciagowej zaréwno ze Sta-
Ner - Malyn 127-145 | 65.0-107 | 839-1150 | 764-920 | 7.11-7.42 | 7.49-7.82 | cji Uzdatniania w Kalinku
woda powierzchniowa 136 85,3 1005 853 7,27 7.64 jak i Wodociagu Tomaszow
Wodociag Tomaszow 105-120 | 7.5-134 | 359442 | 392426 | 7.06-7.42 | 7.35-1.96 | orazzZalewn Sulejowskiego
woda ujmowana 114 9,9 403 413 7,29 7.60 charakteryzowaly sie zblizo-
Lodz ul. Wierzbowa 52 7692 1.1-16 319-410 342-383 | 7,09-761 | 7.57-8.02 nymi zawartosciami, W

woda wodociagowa 8.1 73 365 370 7,5 7.69 wody "
Wodociag Tomaszow 7385 | 7.J-1.9 | 330393 | 340-373 | 7,03-733 | 7.37-1.80 prdbkach natonast
woda podawana 7.9 738 363 350 7.23 7.58 pobranych w okresie jesie-
Stacja Wodociagowa Dabrowa 3.3-45 356-313 7.53-7.86 | i zardwno z Zalewu Su-
woda surowa zmieszana 4.1 368 7.68 lejowskiego, jak i w
Zbiornik Stoki 5.5-6.1 343-384 7.51-7.94 | probkach wody uzdatnia-
woda na doplywie z Dabrowy 538 363 7.67 nej w Kalinku zawartosci
DOC byly 2—4-krotnie

stabo zanieczyszczonych zwiazkami chlorowcoorganiczny-  wyzsze.

mi. Dezynfekcja chlorem wody ujmowanej z Zalewu Sule-
jowskiego i Pilicy przyczynia si¢ do wyraZnego wzrostu
zawartos$ci zwiazk6w chlorowcoorganicznych w uzdatnio-
nej wodzie. Zmiany w stezeniu AOX w uzdatnianej wodzie
przedstawiono na ryc. 1. Na terenie aglomeracji Lodzkiej
woda wodociagowa dezynfekowana poprzez jej chlorowa-
nie charakteryzuje si¢ bardzo wysokimi wartosciami para-
metru AOX, bardzo czesto przekraczajacymi 200 pgCl/1 w
prébkach wéd pobranych do badad we wrzesniu (tab. 1).
Prébki wody pobrane w zimie charakteryzowaly si¢ dwu-
krotnie nizszymi warto$ciami tego parametru (tab. 1).
Odprowadzanie $ciekéw z Lodzi do rzeki Ner powoduje
wielokrotny wzrost w jej wodach zawartosci chlorowco-
organicznych zwiazkéw (tab. 1). We wszystkich badanych
prébkach wody stwierdzono przekroczenie stg¢zenia para-
metru AOX ponad 25 pgCI/L Srednia warto$¢ parametru
AOX w probkach wody pobranych z rzeki w Konstantyno-
wie wynosita we wrzesniu 127 pg CU/1, a w styczniu 66 |ig
CU1. Wraz ze wzrostem odleglosci od miejsca zrzutu Scie-
kéw z Grupowej Oczyszczalni Sciekéw w Smulsku stwier-
dzono stopniowy spadek zawartosci zwiazkow chloroorganicznych
w wodzie rzeki (ryc. 2). Probki wody pobrane w styczniu i lutym
charakteryzowaly si¢ dwukrotnie nizsza zawartoscia Zwiaz-
kéw chloroorganicznych wyrazona jako parametr AOX. Nie-
mniej warto§¢ parametru AOX we wszystkich badanych
prébkach byla kilka razy wyisza, w poréwnaniu do probek
wody pobranych w Rzgowie. Wedlug wytycznych niemiec-

Srednia zawartos$¢ chlorkéw w wodzie z Zalewu Sulejo-
wskiego oraz w wodzie po jej uzdatnieniu w Stacji Uzdat-
niania Kalinko miesci si¢ w zakresie od 9,4 do 15,3 mg Cl/
i jest nieco wyzsza w poréwnaniu do wody pochodzacej z
Wodociagu Tomaszéw (tab. 2). Prébki wody pobrane do
badan w okresie jesieni charakteryzowaly sie wyzszymi
stezeniami chlorkéw niz prébki wody pobrane zima. Odpro-
wadzanie do Neru $ciekéw z obszaru aglomeracji 16dzkiej
powoduje kilkukrotny wzrost zawartosci chlorkéw w wo-
dzie rzeki (tab. 2). W okresie jesieni odnotowywano wyzsza
zawarto§¢ chlorkéw w prébkach wody niz w okresie zimy.

Srednia warto$¢ elektrolitycznej przewodnosci wlasci-
wej probek wody ujmowanej do uzdatniania oraz wody
wodociagowej pobranej zaréwno w okresie jesieni i zimy
byla zblizona i miescila si¢ najczesciej w zakresie od 300 do
400 pS/cm (tab. 2). Prébki wody pobrane z Neru w Rzgowie
charakteryzowaly si¢ wyzszsza wartos§cia przewodnosci
wlasciwej, wynoszaca §rednio w okresie jesieni 635 puS/cm,
aokresie zimowym 686 LS/cm. Zrzut §ciek6w z aglomeracji
16dzkiej powoduje prawie dwukrotny wzrost przewodnosci
wlasciwej wody w rzece.

Srednia warto§¢ pH prébek wody pobranych do badan
w wrzesniu miescila si¢ w przedziale od 7,17 do 7,60, a
prébek pobranych do badan w okresie zimy byla nieco
wyzsza — w zakresie od 7,52 do 7,90 (tab. 2).

Odprowadzanie do Neru sciekéw z Lodzi wywiera do-
minujacy wplyw na wlasciwosci wody w rzece (wielokrotny
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wzrost zawartosci chlorkéw, stezenia AOX, wyraZzny wzrost
przewodnosci). Jest to uwarunkowane matym przeptywem
wody w Nerze; $redni roczny przeptyw wody w Chociano-
wie wynosi 0,23 m?/s (przy jej ujsciu do Warty — 8,5 m*/s),
a z Grupowej Oczyszczalni Sciekéw w Smulsku odprowa-
dzane jest do rzeki 3,18 m*/s Sciekéw.

Zawarto$¢ AOX w wodach rzeki jest funkcja ilosci ad-
sorbowalnych zwiazkéw chlorowcoorganicznych pocho-
dzacych z réznych Zrédel:

AOX=f(AOX, + AOX, + AOX + AOX_+ AOX.+ AOX)

gdzie:

AOX, — zwigzki chlorowcoorganiczne naturalnego po-
chodzenia,

AOX, — zwiazki chlorowcoorganiczne pochodzace z
uzdatniania wody, .

AOX, — zwiazki chlorowcoorganiczne pochodzace ze
§ciekéw przemystowych,

AOX_, — zwiazki chlorowcoorganiczne pochodzace ze
stosowania w gospodarstwach domowych Srodkéw czysz-
czacych i pioracych zawierajacych chlor,

AOX, — zwiazki chlorowcoorganiczne pochodzace ze
splywu powierzchniowego (stosowanie pestycydéw w rol-
nictwie, deopozyty atmosferyczne),

AOX, — zwiazki chlorowcoorganiczne pochodzace z
infiltracji ze sktadowisk odpad6éw zlokalizowanych w doli-
nie rzeki.

Zaktadajac, Ze ilo$¢ adsorbowalnych zwiazkéw chlo-
rowcoorganicznych obecnych w wodach powierzchnio-
wych pochodzacych z naturalnych Zrédel, ze $cickéw
przemystowych, opadéw atmosferycznych, infiltracji ze
sktadowisk oraz ze srodkéw czystosci jest stosunkowo stata
w ciagu roku, za$ udzial zwiazkéw pochodzacych z rolnic-
twa jest stosunkowo niewielki w ogdélnej ilosci zwiazkéw
chlorowcoorganicznych, to przyjmujac sumg zwiazkoéw po-
chodzacych z tych Zrédet za wielko$¢ stala (P) réwnanie
mozna zapisaé nastepujaco:

AOX =f (AOX, + P),

i wnioskowa¢ obserwowana zmienno$¢ sezonowa w
stgzeniu AOX w badanych wodach Neru jest przede wszy-
stkim uwarunkowana sezonowa zmiennoscia wielkosci ta-
dunkéw zwiazkéw chlorowocoorganicznych pochodzacych
z procesu uzdatniania wéd.

Whioski

1. Wody Neru w Rzgowie, powyzej miejsca zrzutu
$ciekéw naleza do wdd stabo zanieczyszczonych adsorbo-
walnymi zwiazkami chlorowcoorganicznymi.

2. Odprowadzanie do Neru $ciekéw z Lodzi powoduje
wielokrotny wzrost st¢zenia AOX w rzece, ze wzgledu na
bardzo maty przeplyw wody w rzece, w poréwnaniu do
ilo$ci odprowadzanych $ciekéw.

3. W okresie jesieni wody Neru charakteryzowaly si¢
wyzsza zawarto$cia AOX w poréwnaniu do zimy.

4. Zawartosci zwiazkéw chlorowcoorganicznych wyra-
zonych jako parametr AOX w uzdatnionych wodach oraz w
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wodach Neru, ponizej miejsca odprowadzania $ciekéw byty
zblizone

5. Najwazniejszym Zrédtem zwiazkéw chlorowco-
organicznych obecnych w wodach Neru jest odprowadzanie
zuzytych wéd uzdatnianych przez proces chlorowania.
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