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Klaudia RAKOCZ i Agata ROSNSKA'!

WPLYW UTLENIANIA CHEMICZNEGO NA ZMIANY
ZAWARTO SCI SUBSTANCJI ORGANICZNYCH W WODZIE

EFFECT OF CHEMICAL OXIDATION ON CHANGES THE CONTENT
OF ORGANIC SUBSTANCES IN WATER

Abstrakt: Gléwnym celem zakladéw produkigych woa jest takie jej przygotowanie dla odbiorcéw, aby
spetniata ona wymagania pod waditm bezpieczestwa i jakdci. Jakd¢ wody przeznaczonej do speia przez
konsumentéw zafy od jej skladu w miejscu egia, sposobu uzdatniania, magazynowania i stanci sie
wodochgowej. Zawarté¢ materii organicznej w wodzie odgrywa ima role w jej jakdci i moze by zrédiem
wegla oraz energii dla wzrostu i rozwoju w niej bakteco przyczynia s do powstawania i rozwoju biofilmu
w sieci dystrybucyjnej. Dezynfektanty stosowane eluczniszczenia bakterii lub zapobiegania ich rgawo
oddziatup zaré6wno na mikroorganizmy, jak i na substancjemibene wyspujace w wodzie, co zwksza ich
biodegradowaln&. Prowadzi to do rozwoju biofilmu, obia jaka¢ wody i oddziatuje negatywnie na stan sieci
wodochgowej. W pracy przedstawiono zmiany zawégtowegla organicznego w wodzie podczas procesu
dezynfekcji zarbwno ozonem, jak i podchlorynem so@oda poddana badaniom ujmowana jestzmlet
giebinowych. Uzyskane wyniki pokazatye proces dezynfekcji miat dy wptyw na jaké¢ wody, szczegdlnie na
zawartd¢ wegla organicznego. Wielkai zmian parametrow jakoi byty znaczaco r@ne dla dezynfekcji ozonem

i podchlorynem sodu. We wszystkich badanych prdbkagkazano zmniejszenie zawaitd ogélnego wgla
organicznego (OWO) w wodzie zaréwno w procesiedytrybucji, jak i po procesie dezynfekcji. Waxd
pozostalych parametrow, tj.: rozpuszczalnegaglav organicznego (RWO), nierozpuszczalnegagles
organicznego (NRWO), biodegradowalnego rozpuszepain wegla organicznego (BRWO) oraz
niebiodegradowalnego rozpuszczalnegeghe organicznego (NBRWO) zmienily ¢sizarébwno po procesie
dystrybuciji, jak i dezynfekcji, ale nie wykazanguéarndgci tych zmian.

Stowa kluczowe:biodegradowalny rozpuszczalnyegiel organiczny, dezynfekcja wod podziemnych, mater
organiczna w wodzie, utlenianie chemiczne

Wprowadzenie

W ciggu ostatnich 30 lat w Polsce ngsty zmiany w poborze wody do sieci
wodochgowych. Udziat pobieranych wéd powierzchniowych wgolmej ilosci
eksploatowanych zasobéw zmalat z 67% w 1980 rok@¥6% w 2012 roku, co stanowi
601,4 hm, za wzrdst pobér wéd podziemnych z 33% w 1980 rokw@@% w 2012 roku,
co stanowi 1429,5 h#fil].

W zwigzku z coraz wikszym udzialem wod podziemnychzywanych na cele
eksploatacji sieci wodoggjowej nalealo rozwey¢ problem zmian jak&iowych wod
podziemnych w Polsce w procesie ich uzdatnianist tdeniezkdne, gdy woda z jednej
strony jest niezgdna do zycia, a z drugiej mee by naosnikiem mikroorganizméw
chorobotwoérczych i substancji toksycznych.

Jednym z gtéwnych probleméw zganych z systemami uzdatniania i dystrybucji
wody jest wysipowanie wtdrnego jej zanieczyszczenia. Zadanientadék uzdatniania
wody jest ujmowanie wody zeérddet naturalnych i takie jej przygotowanie, abye ni
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zagraata zdrowiu izyciu konsumentow oraz spetniata wymagania norm pyaWw [2].
Obecnie regulowane gs dopuszczalne wardoi kilkudzieskciu parametréw wody,
a to oznaczaze woda jest najlepiej kontrolowanym produktem gpeczym. Prawo
normuje jaké¢ wody pod wzgldem chemicznym i mikrobiologicznym. Jdkowody
wodochgowe] zaley od skladu wody w miejscu ¢gia, sposobu jej uzdatniania
i magazynowania oraz od stanu sieci, pyezy i instalacji wodoggowych. Wybér
procesu technologicznego uzdatniania wody zzalgtéwnie od jakéci wody surowej.
Jakaé¢ wody u odbiorcow jest esto inna ni jakos¢ wody wprowadzanej do sieci
wodochgowej, poniewa ulega ona zkonym procesom fizycznym, chemicznym
i biologicznym w trakcje jej dystrybucji. Procesye ts przyczyry wtérnego
zanieczyszczenia w systemie dystrybucji [3, 4]. Wakami, ktére obrazuyj podatnécé
wody na wtdrne zanieczyszczenia, Sczenia przyswajalnych form ggla. Szczegohn
uwag zwraca s na zawartéci biodegradowalnego rozpuszczonegegla organicznego
(BRWOQO) oraz asymilowanego egla organicznego (PWO). Parametry te decydu;
o tzw. biostabilnéci wody. Stabilné¢ biologiczry wody [5] charakteryzuje sijako brak
sktonndci do stymulowania wtérego rozwoju mikroorganizmévwodzie wodogjgowe;j.
Skutkiem braku biostabildoi wody s przede wszystkim powstawanie i rozwgj biofilmu,
zwieckszone zuycie srodkéw dezynfekcyjnych, intensyfikacja korozji efielchemicznej
metali i rozpuszczanie jej produktéw, wspotdecydsjo wtdérnym zanieczyszczeniu wody.
Woda jest stabilna biologicznie woéwczas, gdy nidtprymuje wzrostu mikroorganizmoéw,
a wiec jest pozbawiona nieorganicznych i organicznydistatéw pokarmowych [6, 7].

Badania prowadzone przez Bonalama i in. oraz Chandwgelsa wykazalyze
najwickszy wptyw na rozwdj biofilmu tworrego st w sieci wodocigowe] ma wgiel
organiczny [8, 9]. Wedlug autoréwrddet literaturowych, warunkiem biostabikuoo jest
zawart@¢ biodegradowalnego rozpuszczalnegoegl® organicznego na poziomie
150-200 mg C/rh[9], natomiast wedtug Volka i in. zawaitoBRWO nie wiksza ni
0,15 mg/dmw 20°C i 0,30 mg/drhw 15°C jest warunkiem biostabilém wody [10].

Wedtug Volka i LeChevalliera, mikroorganizmy mpgwzrasté w wodzie
zawierajcej sladowe ilgci substancji oglywczych [11].

Zaktady uzdatniania wody w celu jej dezynfekcji amjciej stosuy ozon
lub/i réznego rodzaju zweki chloru. Utleniacze te reagujz substancjami obecnymi
w wodzie, powodujc gtownie rozpad struktur wielkoggteczkowych na produkty
0 mniejszych eizarach czsteczkowych [6, 12-15]. Wyniki baflavykazaly bowiemze
szczegolnie chlor wolny szybko reaguje z substamicgaiganicznymi [11].

Reakcji z utleniaczami najtatwiej ulegajsubstancje o najwkszych masach
czgsteczkowych, przede wszystkim zwki aromatyczne, co prowadzi do powstania
produktéw o niszych masach gsteczkowych (m.in. kwaséw organicznych, tj. kwaséw
mréwkowego, octowego i szczawiowego), ktére podgrasesu biodegradacji modpyc
niemal catkowicie przyswajane przez bakterie [5,2,13, 16, 17].

Celem omawianych bafla byto okralenie wplywu utleniania chemicznego
podchlorynem sodu i 0zonu na zawaciosubstancji organicznych w wodzie. Zbadano
rowniez wybrane parametry jakoi wody. Badania wykazatyze zawartéci OWO oraz
BRWO na kadym etapie procesu oczyszczania i dystrybucji badarody byly inne.
Przeanalizowano réwnieutlenienie niektorych substancji nieorganicznyclwadzie oraz
stabilng¢ biologiczry wody.
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Metodyka badan

Prébki wody do badapobierano rano, okoto godziny 8 (po okresie noatagnaciji,

w czasie wysokiego rozbioru wody). Prébki byly paine i badane zgodnie z zaleceniami
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego Pobrane probki wody poddano analizie
fizyczno-chemicznej. Oznaczano nrgmtjgce wskaniki: metnos¢, barwe, zapach, pH,
amonowy jon, chlorkizelazo ogélne, ozon resztkowy, chlor wolny oraz ogdhegiel
organiczny i rozpuszczalnyegiel organiczny. OWO i RWO oznaczono na analizaorz
ogollnego wgla organicznego TOC analyzer Multi N/C 2100. Wucakyskania frakciji
rozpuszczalnej egla organicznego prébki wody przefiltrowywano przezembrag

o srednicy 25 mm osrednicy oczek 0,45 um. Frakcje nierozpuszczalnegglaw
organicznego (NRWO), biodegradowalnego rozpuszeggiwegla organicznego (BRWO)

i niebiodegradowalnego rozpuszczalnegagla organicznego (NBRWO) uzyskano
metodami obliczeniowymi.

Woda poddana badaniom byta waabdziemn. Woda pobierana z pierwszegeaia
byta wody ozonowan, natomiast z drugiego ¢gia wod traktowan podchlorynem sodu.

BRWO oznaczono za pompanetody Joreta, ktéra polega na obserwacji ubytku
zawartéci RWO w wodzie z flog bakteryjrp charakterystyczn dla danej wody.
Biodegradowalny wgiel organiczny wyznaczony tym sposobem éladlos¢ zwigzkéw
organicznych, ktére magpotencjalnie sty¢ jako zrodto wegla i energii, wspomagsg
wzrost i rozwdj bakterii w sieci. Pomiary BWO przewadzono w agu pkciu dni,
dlatego te parametr ten dobrze charakteryzuje potencjalneozegie dla biostabilrni
wody.

Zmiany skladu fizyczno-chemicznego wody wodgciwej w systemie dystrybucji
okreslono, poréwnuic wartagci wskanikéw jakasci probek wody pobranych z zaworéw
czerpalnych u konsumentéw z jéka wody wprowadzanej do sieci oraz z jagig wody
surowe;.

Wyniki badan i ich dyskusja

Pierwsz badag wodg byla woda pobrana zaddta i ze studni. Woda ta poddawana
byta ozonowaniu w stacji uzdatniania wody, a ¢@asie pompowana do sieci
dystrybucyjne;.

W tabeli 1 przedstawiono wakm wybranych parametréw fizykochemicznych oraz
zawartdci poszczegolnych frakcji ggla organicznego. Analizy zmian fizykochemicznych
wskaznikéw jakasciowych wody pobranej z egia pierwszego wykazalye parametrem,
ktérego warté¢ ulegta zmianie w procesie uzdatniania jest zagacdapachu bardzo stabo
roslinnego na zapach specyficzny ozonu w stopniu 3sypit takze wzrost wartét
zawartdci chlorkéw o 3,87%. Natomiast wastopH spadta o 0,65%, zawaitoOWO
0 7,39%. Obrieniu ulegly réwnie wartaéici RWO i NBRWO - RWO o 17,2% oraz
NBRWO o 26,1%, natomiast wagtmw NRWO oraz BRWO wzrosty odpowiednio: o 45,5%
oraz o 325%. Wartmi pozostatych wskaikow nie ulegty zmianom podczas procesu
uzdatniania wody. W wodzie pobranej ze stacji pompkazano obecrid ozonu
resztkowego.

W procesie dystrybucji wody wadd zbadanych wskaikow jakasciowych wody nie
ulegly znacznym zmianom. Waém metnosci i zawartgci chlorkow wzrosty
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odpowiednio: mtnosci o 13,3%, a chlorkow o 4,07%. Wastb zawartéci OWO oraz
ozonu ulegtly obrieniu - zawart& OWO o 8,51%, a 0zonu o 76,67%. Zmieng siwniez
zapach (z zapachu specyficznego ozonu w stopma 3apach bardzo stabosliony).
Analizujagc zmiany zawartei poszczegoélnych frakcji ggla organicznego po procesie
dystrybucji wody, mena zauway¢, ze wartdgci zawartéci OWO, NRWO oraz NBRWO
spadty (OWO o 4,12%, NRWO o 68,75%, NBRWO o 20,3588tomiast wartei RWO

i BRWO wzrosty (RWO o 27,7%, BRWO o 347%). Wadiopozostatych wskanikoéw
fizykochemicznych nie zmienity i

Tabela 1
Charakterystyka zmian jakad wody po dezynfekcji ozonem
Table 1
Characteristics of changes to water quality afteme disinfection
Jednostka | Zrédio Studnia Woda surowa Stacja pomp| Konsument]
Megtnosé [NTU] <0,30 <0,30 < 0,30 <0,30 0,34
Barwa [mg/P1] <5 <5 <5 <5 <5
Zapach [-] Z1R Z1R Z1R z3S{P0 Z1R
Odczyn pH [ 7,7 7,8 7,75 7,7 7,7
Jon amoniowy [mg/drh < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Chlorki [mg/dn] 29,5 27,3 28,4 29,5 30,7
Zelazo ogolne [ug/di <40 < 40 <40 <40 <40
Ozon resztkowy| [mg/dfh - - - 0,030 < 0,007
OWO [mg/dn] 2,25 1,78 2,01 1,94 1,86
RWO [mg/dni] 1,94 1,21 1,57 1,30 1,66
NRWO [mg/dni] 0,31 0,57 0,44 0,64 0,20
NBRWO [mg/dni] 1,86 1,20 1,53 1,13 0,90
BRWO [mg/dni] 0,08 0,01 0,04 0,17 0,76
Tabela 2
Charakterystyka zmian jaka wody po dezynfekcji podchlorynem sodu
Table 2
Characteristics of changes to water quality aftedium hypochlorite disinfection
Jednostka Studnia Stacja pomp Konsument
Metnosé [NTU] <0,30 <0,30 15
Barwa [mg/Pt] <5 <5 <5
Zapach [-] Z1R z3S(Q) Z1R
Odczyn pH [-] 7,7 7,7 7,9
Jon amoniowy [mg/drh < 0,05 < 0,05 < 0,05
Chlorki [mg/d] 25,0 23,3 21,3
Zelazo ogdine [Lg/din <40 <40 106
Chlor wolny [mg/dr] - 0,13 <0,02
OoWO [mg/dn] 2,78 2,17 2,08
RWO [mg/dni] 1,94 2,08 1,56
NRWO [mg/dn] 0,84 0,09 0,52
NBRWO [mg/dni] 0,89 2,02 0,54
BRWO [mg/dn] 1,05 0,06 1,02

Druga badan wods byta woda poddana chlorowaniu w stacji uzdatniaaiaasipnie
pompowana do sieci wodagowe;j.
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W tabeli 2 zestawiono waro wybranych parametrow fizykochemicznych oraz
zawartdci poszczegolnych frakcji ggla organicznego. Analizy zmian fizykochemicznych
wskaznikéw jakasciowych wody pobranej z egia drugiego wykazatyze parametrem,
ktérego wartéci ulegly najwikszej zmianie w procesie uzdatniania, jest zapadagachu
bardzo stabo Kinnego na zapach specyficzny chloru w stopniuVBartasci zawartgci
chlorkéw, OWO ulegly obmeniu - warté¢ zawartdci chlorkbw o 6,8%, a OWO
0 21,94%. Analizyc zmiany zawartei poszczegolnych frakcji ggla organicznego po
procesie dezynfekcji wody, mpa zauway¢, ze wartégci zawartéci RWO i NBRWO
wzrosty odpowiednio o 7,22 i 126,97%, natomiast adwci frakcji NRWO i BRWO
obnizyly si¢ 0 89,29 i 94,29%.

Wartcsci pozostatych wskanikéw nie ulegty zmianom podczas procesu uzdataiani
wody.

Analizy zmian fizykochemicznych wskaikéw jakasciowych wody pobranej z egia
drugiego wykazaly, ze parametrami, ktérych wakdb ulegta najwikszej zmianie
w procesie dystrybucjigsmetnos¢ i zawartdé zelaza ogdlnego. Warké metnosci wzrosta
0 400%, natomiast zawaftozelaza ogélnego wzrosta z < 40 do 106 pg/dmyli 0 165%.
Wzrosta warté¢ pH o 2,6%, natomiast wadt zawartdci chlorkow i OWO ulegty
obnizeniu, zawartéci chlorkbw o 8,58%, zawarté OWO o 4,15%, zawar§é chloru
wolnego spadta ponej granicy oznaczalioi. Wartdci pozostatych wskaikow nie
ulegly zmianie. Analizujc zmiany zawart&i poszczego6lnych frakcji ggla organicznego
po procesie dystrybucji wody, raoa zauway¢, ze wartéci zawartéci RWO i NBRWO
spadly 0 25 i 73,27%, natomiast NRWO i BRWO wzras¥77,78 i 1600%.

Poréwnujc wody surowe oraz ze stacji pomp, zma zauway¢ nastpujace
podobigstwa:

v" Dla wody ozonowanej na linii woda surowa - stacjamp nasipit wzrost
zawart@¢ chlorkow, NRWO, BRWO oraz spadek pH, OWO, RWO, NBB.

v" Dla wody chlorowanej na linii woda surowa - stapjamp nasipit spadek zawartai
chlorkéw, OWO, NRWO i BRWO, oraz wzrost RWO i NBRWO
Poréwnujc wyniki bada dla prébek wody pobranej ze stacji pomp oraz od

konsumenta, mima zauway¢ nastpujace podobiéstwa:

v" Dla wody ozonowanej na linii stacja pomp - konsutmeaobserwowano spadek
zawartéci OWO, NRWO, NBRWO oraz ozonu. Nagit wzrost ngtnosci, zawartdci
chlorkéw, RWO, i BRWO.

v" Dla wody chlorowanej na linii stacja pomp - konsumngaobserwowano spadek
zawartdci chlorkéw, OWO, RWO, NBRWO oraz chloru wolnegoastpit wzrost
wartasci metnosci, pH, zelaza og6lnego i NRWO i BRWO.

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzong, wzrost wartéci parametrow
jakosciowych wéd ozonowanych, tj. ¢tnosci, zawartdci chlorkéw na linii stacja pomp -
konsument, mze by spowodowany zachogeymi reakcjami chemicznymi pogdzy
substancjami wyspujacymi w wodzie, podczas jej dystrybucji oraz tzw.émiym
zanieczyszczeniem wody, co potwierdzajwniez badania [14].

W procesie dystrybucji wody chlorowanej ngost wzrost zawartéci zelaza og6inego,
co sprzyja podwyszeniu mgtnosci wody. Tak samy zaleznosé opisup Swiderska-Bré
i Wolska [15], uzaleniajac wzrost ngtnosci wody od duej zawartéci jondwzelaza.
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Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzoue, dla badanych probek wody na
linii woda surowa - stacja pomp w przypadku wodyormawanej zawart@ chlorkéw
wzrosta, natomiast dla wody chlorowanej wéétda spadta. Podobny problem opisuj
autorzy prac [4, 6, 8, 13, 18-20], pogtaga przyczya fakt, iz 0zonowanie wody prowadzi
do wickszej ilasci tzw. ubocznych produktow dezynfekcji wody, w tyohlorkow.
Najwieksza ilgé¢ UPD tworzy s¢ wskutek ozonowania, mniejsza$zav przypadku
stosowania ditlenku chloru, a najmniejsza na skuMorowania G [5, 13].
Charakteryzujc badam wode chlorowan, mazna stwierdzi, iz spadek zawartd
chlorkéw na linii woda surowa - stacja pomp z@gwiadczy o zachodzcych reakcjach
chemicznych pomgdzy podchlorynem sodu, stosowanym jako dezynfektant
a substancjami wygbujacymi w wodzie surowej. Spadek zawddbchloru wolnego na
linii stacja pomp - konsument spowodowany jestyeiem chloru w reakcjach utleniania
i chlorowania zachodzych w czasie dystrybucji wody w rur@gach oraz w reakcjach na
powierzchni rurocigow [21].

We wszystkich badanych wodach zaw&tdOWO spadfa, zaréwno po procesie
dezynfekcji, jak i dystrybucji. Zmniejszenie zavwdi OWO podczas procesu utleniania
chlorem w wodzie potwierdzajéwniez dane przedstawione w [22]. Dane potwiergdeaj
zmniejszenie iléci OWO podczas procesOw uzdatniania potwiergdzaéwniez wyniki
bada [23].

Swiderska-Bré [14] podaje,ze w przypadku wéd podziemnych zawaétcOWO
spada w wodzie po chlorowaniu do 12,1% w stosufikwody surowej. Spadek zawaido
OWO w systemie dystrybucji wody m® byt spowodowany wytitaniem sj i osiadaniem
organicznych substancji chemicznych w pora@cian wewmtrznych przewodow sieci
wodochgowej, 0 czym pisg autorzy [5, 14]Swietlik i in. [13] podkrélaja, ze utleniacze
stosowane w oczyszczaniu wody ®ardzo reaktywne i w zwiku z tym silnie
przeksztalcaj substancje organiczne zawarte wodzie. Kalgjrzyczyr spadku zawartei
OWO jest wykorzystanie tych substancji jaktddta wegla i energii dla rozwoju i wzrostu
mikroorganizméw w wodzie, co potwierdzgjrace [9, 10, 13, 21, 24-26].

Wzrost zawartéci frakcji RWO po procesie chlorowania v by spowodowany
przeksztalceniem form nierozpuszczalnych w rozpeeine, co wynika z utlenianienia
trudno rozpuszczalnych zgakéw weglowych do prostszych form, ktére mpby¢ fatwo
przyswojone przez mikroorganizmy. Wzrost udzialu BWw OWO po procesie
dezynfekcji mae by spowodowany transformagcnierozpuszczalnych zgyakéw do form
rozpuszczalnych, co potwierdza literatura [7].

Zawartd¢ BRWO wzrosta po procesie ozonowania. Zat8¢ t¢ potwierdzili tex
autorzy [10, 13, 24-26], wykazyg, ze w wyniku zarbwno ozonowania, jak i stosowania
chloru i ditlenku chloru nagpuje wzrost biodegradowalé rozpuszczonych substancji
organicznych. Jedna& w otrzymanych wynikach po procesie chlorowaniavaréosé
BRWO spadta. Podobne badania przeprowadzat KoWaZgiwazyt on, ze wzrost frakcji
biodegradowalnej nagiowat po procesie dezynfekcji, co nie pokrywa siotrzymanymi
wynikami. Jednake Raczyk-Stanistawiak i in. podaj[5], ze biodegradowalrié po
procesie chlorowania mie by nizsza nk w wodzie surowej, co spowodowane jest
tworzeniem si zwiazk6w chloru o niskiej biodegradalém. Otrzymane powsej wyniki
potwierdzag, iz utlenienie srodkami chemicznymi najbardziej wplywa na zawsito
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substancji organicznych obecnych w wodzie w pordwnaz zawartécia substancji
organicznych obecnych w wodzie surowej [5, 6].

Wzrost ilaici BRWO w procesach oczyszczania zostat potwierdzofiteraturze [19,
27]. Znacaca zmiana zawar§6 BRWO podczas procesu dystrybucji wody - wzrost
0 347% (z 0.17 do 0.76 mg/dyw przypadku wody ozonowanej i o 1600% (z 0,06 do
1,02 mg/dm) w przypadku wody chlorowanej m® swiadczy o dwej zmienndci
warunkOw panujcych w sieci wodoggowej oraz o zigonaici procesow i zjawisk
zachodacych w cagu systemu wodoggowego. Autorzy [5, 7] podaj ze system
dystrybucji wody to zleonym reaktor, w ktérym meg zachodzt procesy fizyczne,
chemiczne i biologiczne, zmiensge sktad fizyczno-chemiczny i bakteriologiczny wody
Przyczyn zmian skfadu i jako wody jest wiele. Najwikszy wpltyw na stan wody maj
zmiany stabilnéci chemicznej oraz biologicznej wody wprowadzanep dieci
wodochgowej, ilas¢ podawanego dezynfektanta do wody oraz jego zawamocatym
systemie dystrybucji, zmienne warunki hydraulicpa@upce podczas transportu wody do
odbiorcow oraz wigciwosci materiatéw instalacyjnych, stan techniczny i isamy
wszystkich elementéw systemu dystrybucji. Z uwagizhzonas¢ tego problemu trudno
jest jednoznacznie okilé¢ role poszczeg6linych czynnikéw oddziagaych na wod
podczas procesu jej uzdatniania i dystrybucji [5, 7

Whioski

* Naturalne substancje organiczne, bez wagl na ich ilé¢ oraz pochodzenie,
charakteryzuyj sie pewnym potencjatem tworzenia BRWO.

e Poréwnanie wynikow bada probek wody surowej, ozonowanej i chlorowanej
wykazato,ze pomimo podobnej zawakm OWO udziat poszczegdélnych frakcjiegla
organicznego jest inny.

* Proces uzdatniania wody poprzez utleniadiedkami dezynfekujcymi materii
organicznej wysipujacej w wodzie prowadzi do powstania produktow orgamych,
ktére g przyswajane przez bakterie.

» Stosowane dezynfektanty zwvane byly gtownie na transformacje i utlenianie
substancji organicznych.

* Zmiany zawartéci poszczegolnych frakcji ggla organicznego w badanej wody
w znacznym stopniu zalg od sposobu dezynfekcji oraz od wdavosci wody

surowej.
* Prognozowanie i monitoring zawaftd poszczegoélnych frakcji ygla w wodzie
wodochgowe] podczas procesu dezynfekcji wody swazne | pozwalaj

zminimalizowa& niekorzystny wptyw obecrgi substancji organicznych w wodzie

wodochgowej na jej jaké oraz stan sieci wodagjowej.

Uzyskanie biostabilnimi wody w procesach uzdatniania wody jest warunkiem
niezlednym do utrzymania stabildo sktadu wody w sieci wodoggowej i u konsumenta.
Nie ;3 normowane prawnie dopuszczalnezehia poszczego6lnych frakcjiggla. Zmiany
BRWO w sieci wodogigowej powinny by analizowane rutynowo, poniewavskazuj
prawdopodobigstwo wzrostu bakterii w sieci. Zaleceae sidwniez szczegélow analiz
sieci wodocigowej, ewentualnie uzupetnienie o model jej ekdaicia
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EFFECT OF CHEMICAL OXIDATION ON CHANGES THE CONTENT
OF ORGANIC SUBSTANCES IN WATER

Department of Chemistry, Water and Sewage Techgpleaculty of Infrastructure and Environment
Czestochowa University of Technology

Abstract: The main goal of water treatment plants is prepater in terms of safety and quality for consumers.
The quality of water from water pipes depends tinitial composition, the way of treatment, stg@aand the
condition of water system network. Organic matintent in water plays a significant role in wateality and
may be the source of carbon and energy for thethrawd development of bacteria, which causes trergance
and growth of biofouling in a water distributionssgm. Disinfectants applied in order to destroytérd or
prevent their development affect both microorgasisae well as chemical substances present in waktéch
increases their biodegradability. This leads tddaiting development in a water distribution systend degrades
water quality and condition of the water distriltisystem. In this paper, the value changes ofn@rgzarbon
content in water have been presented during batheoand sodium hypochlorite disinfection. Water jsias
were collected from underground water intakes. Témults showed that disinfection processes sigmiflg
affected water quality, especially in terms of arigamatter content. The extent of changes to thiemguality
parameters was apparently different in the casmtf ozone and sodium hypochlorite disinfectioncpeses. All
examined water samples showed a decrease in tgfahio carbon (TOC) content in water in the disttibn
process as well as after disinfection process. @désmof other parameters like dissolved organicaafpOC),
non-dissolved organic carbon (NDOC), biodegradaligsolved organic carbon (BDOC) and non-biodegrkdab
dissolved organic carbon (NBDOC) were differeneattisinfection process as well as during distidouprocess.

Keywords: biodegradable dissolved organic carbon, disinfactbunderground water, organic matter in water,
chemical oxidation



