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Oznaczanie halogenowych pochodnych
weglowodoréw (THM) w prébkach wody
metoda chromatografii gazowej z detektorem
wychwytu elektroné6w (GC-ECD)

W wyniku uzdatniania wody, podczas dezynfekcji chlorem, do Srodowiska
przedostajg sie zwigzki chloro- oraz bromoorganiczne, takie jak halogeno-
we pochodne weglowodoréw — trojhalometany (THM). Gtownymi przed-
stawicielami tej grupy zwigzkow sa: chloroform (CHCI,), bromodichloro-
metan (CHCI,Br), dibromochlorometan (CHCIBr,) i bromoform (CHBr,).
Tréjhalometany wykazujg dziatanie mutagenne i kancerogenne na organi-
zmy ludzi i zwierzat, dlatego tez ich obecnos¢ w wodach wodociggowych lub
ogolnie w wodach do konsumpgiji jest limitowana i powinna by¢ Scisle kontro-
lowana. W pracy oméwiono opracowang w Laboratorium Badan Srodowiska
metode analityczng oznaczania czterech wskaznikowych halogenowych
pochodnych weglowodoréw (THM). Zanalizowano réwniez wstepne wyniki
badan zawartosci THM w prébkach wody fortyfikowanych wzorcem trojhalo-
metanoéw oraz w prébkach wody wodociggowe;.

1. Wstep

Woda jest elementem niezbednym do zycia. Jej uzdatnienie i przygotowanie do
spozycia, tak aby nie zagrazala zdrowiu i Zyciu konsumentéw stanowi ogrom-
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ne wyzwanie. Jako$¢ wody do celow konsumpcyjnych normowana jest bardzo
rygorystycznie, zar6wno na poziomie mi¢dzynarodowym (dyrektywa europe;j-
ska), jak i krajowym (rozporzadzenie Ministra Zdrowia) [1-3]. O odpowiednie
przygotowanie wody do spozycia dbaja stacje uzdatniania wody, ktére wyko-
rzystuja do tego celu rézne metody, w zaleznosci od jakosci wody surowej. Do
gléwnych proceséw uzdatniania wody zaliczamy procesy fizyczne, chemiczne
i biologiczne. Do nadrzednych celéw uzdatniania wody zaliczy¢ nalezy uzyska-
nie odpowiedniej czysto$ci mikrobiologicznej. Ze wzgledu na stosowane metody
procesy dezynfekcji wody bardzo czesto prowadza do powstawania ubocznych
produktéw tej dezynfekcji, jednakze czysto$¢ mikrobiologiczna ma najwigekszy
priorytet. Woda po dezynfekcji musi spetniaé wymagania stawiane jej przez
rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 29 marca 2007 r. w sprawie jakos$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi [3].

Ze wzgledu na niska cene i wysoka skuteczno$¢ najczeéciej stosowanym $rod-
kiem dezynfekcyjnym jest chlor. Jest on wykorzystywany juz od poczatkOw
XIX w. i przyczynil si¢ w znacznej mierze do likwidacji choréb zakaznych
przenoszonych droga wodna (np. epidemie cholery). Dezynfekcja chlorem
prowadzi jednak do powstawania produktéw ubocznych chloroorganicznych,
a takze bromo- i chlorobromoorganicznych. Ma to gtéwnie zwiazek z reakcjami
zachodzacymi pomiedzy kwasem podchlorawym lub podchlorynem a tzw. pre-
kursorami produktéw ubocznych, ktore stanowia naturalna materi¢ organiczna
obecna w wodzie [4-7]. Pod nazwa ,,produkty uboczne chlorowania” kryja si¢
setki (a by¢ moze tysiace) zwiazkéw powstajacych pod wplywem chloru z sub-
stancji organicznych zawartych w wodzie surowej [7-8]. Zwiazki te powstaja
w niewielkich iloSciach, ale ze wzgledu na swoj charakter: toksyczny, mutagen-
ny czy kancerogenny musza by¢ brane pod uwage w koficowej ocenie jakoSci
uzdatnionej wody [9-10].

Uboczne produkty chlorowania mozna podzieli¢ na dwie grupy: nielotne zwiazki
halogenoorganiczne - NVOX, ktore stanowia 70-80% catkowitej zawartoSci
zwiazkéw halogenoorganicznych (TOX) oraz lotne zwiazki halogenoorganicz-
ne - VOX, stanowiace 20-30% TOX. Obecnie w gldwnej mierze oznacza si¢
zwiazki nalezace do VOX, poniewaz grupa zwiazkdw NVOX nie jest jeszcze do
konica poznana [11].

Do najczesciej powstajacych produktéw ubocznych chlorowania wody naleza:

- tréjhalometany: chloroform, bromodichlorometan, dibromochlorometan, bro-
moform,

- haloacetonitryle: bromochloroacetonitryl, dibromoacetonitryl, dichloroaceto-
nitryl, trichloroacetonitryl,

- kwasy haloorganiczne: kwas chlorooctowy, kwas dichlorooctowy, kwas tri-
chlorooctowy,
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- haloaldehydy: aldehyd dichlorooctowy, aldehyd trichlorooctowy,

- haloketony: 1,1-dichloropropanon, 1,1,1-trichloropropanon, 1,1-dichloro-2-
-butanon, 1,1, 1-trichloro-2-butanon,

- chlorofenole: 2-chlorofenol, 2,4-dichlorofenol, 2,4,6-trichlorofenol,
- iinne np.: chloropikryna, chlorocyjan, MX [11].

2. Charakterystyka tréjhalometanéw

Pod pojeciem tréjhalometany mieszcza si¢ zwiazki o wzorze ogbélnym CHX,
gdzie X oznacza halogeny: F, Cl, Br lub J. Gléwnymi przedstawicielami tej
grupy zwiazkow sa:

- chloroform - CHCI,,
- bromodichlorometan - CHCI Br,
- dibromochlorometan - CHCIBr,,
- bromoform - CHBE,.

Stosunki iloSciowe miedzy nimi sa rozne i zaleza od zawartoSci bromkow w wo-
dzie surowej oraz od dawki chloru uzytej do dezynfekcji wody. Trojhalometany
moga znajdowaé sie¢ w Sciekach z przemyshu chemicznego. Moga powstawaé
rowniez podczas chlorowania Sciekow, a takze w wodach powierzchniowych,
do ktérych doprowadzane sa $cieki zawierajace chlor. Gliéwnymi prekursora-
mi chloroorganicznych pochodnych chlorowania, czyli takze trjhalometandw,
sa przewaznie zwiazki organiczne naturalnie wystepujace w wodzie surowe;j.
Naleza do nich gltéwnie kwasy humusowe, ale i zwiazki odprowadzane ze Scie-
kami, zwiazki pochodzenia petrochemicznego. Wykazano takze, ze prekursora-
mi THM moga by¢ chlorofil oraz glony [9, 12].

Proces powstawania THM w czasie chlorowania wody nie zostal dostatecznie
wyjasniony. Najdokladniej zbadano reakcje chloru z substancjami humusowymi,
sktadajaca sie¢ z etapéw jonizacji, hydrolizy i halogenowania, ktéra nalezy do
najwolniejszych reakcji w chemii wody.
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Ryc. 1. Przebieg reakcji powstawania haloforméw [1]
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Powstawanie THM zalezy w gtownej mierze od pH, dawki chloru, obecnoSci
bromu i temperatury, a takze od rodzaju i stezen zwiazkéw organicznych wyste-
pujacych w wodzie [4, 7, 9, 12-14].

Wedlug Rooka (1979) podczas chlorowania wody w temperaturze 25°C tworzy
sie w przyblizeniu 2 razy wiecej chloroformu niz w temperaturze 3°C. Z danych
odnotowanych w roku 2004 wynika, ze poziomy stezefi oznaczanych THM byly
od 1,2 do 1,8 razy wyzsze w lecie, gdy temperatura wody przekraczata czesto
24°C, niz na wiosne przy temperaturze 15°C i ponizej [8, 12].

Tréjhalometany wykazuja dziatanie mutagenne i kancerogenne na organizm lu-
dzi i zwierzat [10], dlatego tez ich obecno$¢ w wodach wodociagowych lub ogdl-
nie w wodach do konsumpcji jest limitowana i powinna by¢ SciSle kontrolowana.
Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z 29 marca 2007 r. zawartoS¢
THM w wodzie pitnej moze wynosi¢, dla sumy tych zwiazkéw, nie wiecej niz
100 pg/dm?® [3]. Wedlug najnowszych danych Amerykanskiej Agencji Ochrony
Srodowiska (United States Environmental Protection Agency - US EPA)
dopuszczalne stezenia dla sumy THM w wodzie pitnej powinno wynosi¢ mak-
symalnie 80 pg/dm?® (poprzednio dopuszczalne stezenia wynosity 100 pg/dm?)
[15]. Wedlug dyrektywy Unii Europejskiej 98/83/EEC z 3 grudnia 1998 r.
najwyzsze dopuszczalnie stezenie dla sumy czterech THM wynosi 100 pg/dm?
[16--17]. Niektdre pafistwa ograniczyly jeszcze bardziej dopuszczalne stezenie
tych zwiazkdw wodzie pitnej, tak np. w Szwecji i Niemczech warto$¢ ta wy-
nosi 50 pg/dm?® [4]. Fakt ograniczania dopuszczalnych stezen THM w wodzie
pitnej przez panstwa Wspdlnoty Europejskiej oraz USA §wiadczy niewatpliwie
o ogromnej szkodliwoSci tych zwiazkow. Z danych amerykanskich z 1998 r.
wynika, ze u kobiet spozywajacych dziennie 5 i wiecej szklanek wody zawiera-
jacej wigcej niz 75 ug/dm® THM ryzyko poronien wzrasta do 15,7%, w odroz-
nieniu do kobiet z niskim stopniem narazenia zycia na THM, u ktérych ryzyko to
wynosi 9,5% [14, 18]. Narazenie na TMH nie wynika jednak tylko ze spozycia
wody, ale takze, jak Swiadcza o tym dane The Washington Post Health Section
z 12 marca 2002 r., z narazenia na absorpcj¢ THM poprzez skore.

Problem kancerogennoSci tych zwiazkoéw stanowi prawdopodobnie najwigksze ry-
zyko zdrowotne. Z tych tez wzgledow Amerykariska Agencja Ochrony Srodowiska
zmniejszyla dopuszczalne stezenie sumy THM w wodach ze 100 pg/dm?
do 80 ug/dm® [18]. Najbardziej kancerogennym zwiazkiem, jak wykazaly bada-
nia, wlrdd oznaczanych THM okazat si¢ dibromochlorometan.

3. Oznaczanie trihalometanéw w wodzie

Oznaczanie zanieczyszczen wody stanowi bardzo skomplikowany problem ana-
lityczny. W matrycy wodnej mozliwe jest bowiem rozpuszczanie wielu roznego
rodzaju substancji chemicznych zar6wno nieorganicznych, jak i organicznych
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oraz biologicznych. W wodzie obecnych jest takze wiele zawiesin substancji
trudno rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych, ktére moga sorbowaé na swojej
powierzchni rézne substancje, czasami w do$¢ wysokich stezeniach, co powo-
duje, ze ich zawarto$¢ w wodzie przekracza znacznie rozpuszczalno$¢. Osobna
grupe zanieczyszczen stanowi tzw. materia zywa, w sklad ktérej wchodza bakte-
rie, wirusy, grzyby, drobnoustroje, glony, porosty i inne ro§liny zielone.

Zanieczyszczenia w wodzie mozna podzieli¢, wedtug réznych kryteriow, na kil-
ka grup:

- naturalne i sztuczne,

- organiczne i nieorganiczne,
- lotne, trudno lotne, nielotne,
- polarne i niepolarne itp.

Dos¢ popularne i powszechnie stosowane sa tzw. sumaryczne wskazniki zanie-
czyszczen wody:

- catkowita zawarto§¢ wegla TC (Total Carbon) - suma zawartoSci wegla
w zwiazkach nieorganicznych TIC (Total Inorganic Carbon) i wegla w polacze-
niach organicznych TOC (Total Organic Carbon),

- calkowita zawarto$¢ azotu w potaczeniach organicznych TON (7otal Organic
Nitrogen),

- calkowita zawarto$¢ siarki organicznej TOS (Total Organic Sulphur),

- calkowita zawarto§¢ halogenéw w potaczeniach organicznych TOX (7otal
Organic Halogen).

Wegiel w zwiazkach organicznych dzieli si¢ na:

- wegiel w substancjach lotnych — VOC (Volatile Organic Carbon),

- wegiel w substancjach nielotnych - NVOC (Non-Volatile Organic Carbon).

Ze wzgledu na mate powinowactwo do wody najwigkszy problem analitycz-
ny stanowi oznaczanie w niej zanieczyszczefl organicznych, ktorych stezenia
w wodach wystepuja na bardzo niskim poziomie pug/dm?, a nawet ug/dm?, do tej
grupy zaliczamy THM.

3.1. Metody izolacji tréjhalometanéw z wody

Do izolacji tr6jhalometandéw z wody stosuje si¢ rozne metody. Do najczesciej
wykorzystywanych naleza:

Technika headspace

Metoda headspace jest to analiza rownowagowej fazy gazowej nad roztworem.
Stuzy do oznaczenia sktadnikéw w matrycach trudno lotnych lub nielotnych [4,
19-20].
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Solid-phase microextraction (SPME)

Jest to metoda polegajaca na ekstrakcji mikroiloéci probki, np. wody do fazy sta-
tej i nastepnie wymyciu sktadnika z fazy statej przez odpowiedni rozpuszczalnik,
zebraniu eluentu, zatezeniu i oznaczeniu przy uzyciu wybranej metody instru-
mentalnej. ObjetoS¢ probki wykorzystywanej do analizy waha si¢ w przedziale
od 5 do 10 cm? [4, 6-7].

Polaczenie techniki headspace z metoda SPME - HS-SPME umozliwia detekcje
analitow na poziomie pg/dm? [4, 7, 21].

Ekstrakcja ciecz-ciecz

Jest to najczesciej spotykana metoda ekstrakcji zwiazkéw organicznych z probki
wody. Metoda polega na dodaniu do badanej probki odpowiedniej iloéci rozpusz-
czalnika organicznego lub ich mieszaniny, np. heksanu, pentanu lub eteru nafto-
wego czy eteru metylo-t-butylowego MTBE [7, 22-23], a nast¢pnie wytrzasaniu
(recznym badz przy pomocy wytrzasarek lub wirdwek) probki przez odpowiedni
czas w danej temperaturze [24]. W metodach tych mozemy wykorzystywacé za-
réwno mate - ok. 5 cm?, jak i wigksze objetosci probek — 250 cm?® [18-19, 21,
24-25]. W celu poprawienia odzysku procesu ekstrakcji do badanej probki dodaje
si¢ niewielkie ilosci soli (Na,SO,) lub kwasow (np. kwas askorbinowy).

Ekstrakcja membranowa

Metoda ta polega na zatrzymywaniu badanych zwiazk6w na membranach, a na-
stepnie ich ekstrakcje lub bezposrednie odparowanie z membran [19, 26].

3.2. Metody instrumentalne oznaczania tréjhalometanéw

Do oznaczania trgjhalometanéw w wodzie wykorzystywane sa najczesciej w che-
mii analitycznej dwie metody instrumentalne: chromatografia gazowa z detektorem
wychwytu elektronéw (GC-ECD) oraz chromatografia gazowa z detektorem spek-
trometrii mas (GC-MS). Metoda bardziej czuta, pozwalajaca na oznaczanie THM
na poziomie pg/dm?, jest metoda bazujaca na wykorzystaniu detektora ECD.

W analizach lotnych zwiazkéw organicznych wykorzystuje si¢ najczesciej tzw.
koncentrator PT (Purge and Trap), ktdry wylapuje oznaczane sktadniki z bada-
nej probki wody lub ekstraktu [18, 27].

4. Metoda oznaczania tréjhalometanow na
chromatografie gazowym z detektorem ECD
4.1. Wybér kolumny i opracowanie programu temperaturowego

Spoérdd kilku dostepnych na rynku, przeznaczonych do oznaczania trdjhalo-
metandw kolumn kapilarnych do chromatografii gazowej wybrano kolumne, na
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ktérej oprocz THM mozna takze oznaczac inne zwiazki organiczne, np. PCB,
WWA i BTX. Jest to kolumna o polarnoSci 8, ktorej faze stacjonarna stanowia:
5% phenyl, 95% dimethylpolysiloxane, dtugos¢ 30 m, §rednica 0,25 mm, gru-
bos¢ filmu 0,25 pm, firmy Phenomenex.

powtoka polimidowa

stopiona krzemionka

faza stacjonarna
wedtug technologii
Engineered Self Cross-linking™ ESC

Z 1 6 dto: Oferta firmy Phenomenex, http://www.phonemenex.com/cms400min/zebronzb5msi.
aspx (10.03.2010).

Ryc. 2. Przekr6j poprzeczny przez kolumne kapilarna ZB-5MSi

Program temperaturowy opracowano w oparciu o analize literaturowa oraz do-
$wiadczenia w analityce chlorowanych i fluorowanych zwiazkéw organicznych,
takich jak polichlorowane bifenyle (PCB) oraz pestycydy fluoro- i chloroorga-
niczne. Temperatur¢ dozownika ustalono na 250°C, a temperature detektora na
320°C. Program temperaturowy pieca: temperatura 40°C utrzymywana przez
3 min, nastepnie narost temperatury 20°C/min do 300°C - temperatura utrzymy-
wana przez 10 min. Czas analizy ustalono na 26 min.

4.2. Przygotowanie wzorcow kalibracyjnych

Roztwory kalibracyjne sporzadzono poprzez odpowiednie rozcieficzenie wzor-
ca certyfikowanego AccuStandard M-501 Trihalometanes Mix o stgZeniu
0,2 mg/cm®. Wzorce kalibracyjne przygotowano w uprzednio wymytych roz-
puszczalnikami (pentan) i sprawdzonych pod wzgledem czystoSci (analiza roz-
puszczalnika na GC-ECD) wialkach ze szkla bursztynowego o pojemnosci ok.
2 cm?®. Objetos¢ kazdego z roztworéw Kalibracyjnych wynosita 1 cm?.
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Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.

Ryc. 3. Przyktadowy chromatogram wzorca trdjhalometanéw o stezeniu 0,1 pg/cm?
(2-chloroform, 8-dichlorobromometan, 14-dibromochlorometan, 25-bromoform)

4.3. Wyznaczenie granicy wykrywalnosci

Po wykonaniu analiz roztworéw wzorcowych THM o stezeniach: 0,001; 0,01;
0,1 pg/cm?® i dodatkowo wzorca o stezeniu 0,005 pg/cm® wyznaczono gra-
nice wykrywalnoSci trdjhalometanéw. Granice wykrywalnodci dla wszyst-
kich czterech oznaczanych trdjhalometandéw wyznaczono dla stezenia wzorca
0,001 pg/cm?®. Granica wykrywalnosci to najmniejsze stezenie, ktére mozna byto
wykry¢, jednak nie mozna go oznaczy¢ z odpowiednia precyzja i doktadnoScia.

4.4. Wyznaczenie zakreséw liniowych
Wykonano szereg kolejnych rozcieficzeti wzorcow THM o nastepujacych steze-
niach:
- 0,001 pg/cm?,
- 0,005 pg/cm?,
- 0,01 pg/cm?,
- 0,04 pg/cm?,
- 0,05 pg/cm?,
- 0,07 pg/em?,
- 0,1 pg/cm?.
Tak przygotowane wzorce poddano analizie chromatograficznej GC-ECD.

Z przeprowadzonych analiz wzorcow kalibracyjnych sporzadzono krzywe kali-
bracyjne.
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4.5. Wyznaczenie stopni odzysku

Stopnie odzysku THM wyznaczono na podstawie analiz probek wody wzboga-
conych wzorcem THM.

Z dostepnych danych literaturowych, analiz sporzadzonych roztworéw kalibra-
cyjnych oraz rozporzadzenia Ministra Zdrowia [3] w sprawie dopuszczalnych
wartoSci sumy THM w wodzie pitnej ustalono objetoS¢ probki oraz objetos$¢
rozpuszczalnikow do analizy.

Wzbogacenia probek, specjalnie do tego celu przygotowanej wody o czystosci
HPLC, dokonano poprzez nastrzyk wzorca THM. Ustalono 2 poziomy wzbo-
gacenia probek: 0,01 pg/cm?® i 0,1 ug/cm?®. Probki ekstrahowano poprzez wy-
trzasanie probki z mieszanina rozpuszczalnikéw organicznych (pentan : aceton),
przez 10 min. Objeto$¢ probki do ekstrakcji wynosita 10 cm?, a objeto$é roz-
puszczalnika do ekstrakcji 5 cm?®.

Po przeprowadzonej ekstrakcji oddzielono w rozdzielaczu warstwe organiczna
od nieorganicznej (woda) oraz przeniesiono ta pierwsza to wialek o pojemnosci
ok. 2 cm® i zatezono do objetosci 1 cm®. Tak przygotowane ekstrakty poddano
analizie chromatograficznej GC-ECD.

0.

Zro6dto: Jak wryc. 3.

Ryc. 4. Przykladowy chromatogram prébki wzbogaconej na poziomie 0,01 pg/cm?

4.6. Analiza prébek srodowiskowych

Do analiz Srodowiskowych wykorzystano wode pitna z ujecia zlokalizowanego
w Laboratorium Badari Srodowiska. Prébki o objetosci 10 cm® ekstrahowano po-
przez wytrzasanie w rozdzielaczach przy pomocy mieszaniny rozpuszczalnikow:
pentan : aceton 4:1 v/v. Po przeprowadzonej ekstrakcji ciecz-ciecz oddzielono
w rozdzielaczu warstwe organiczna od nieorganicznej (woda) oraz przeniesiono
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ta pierwsza to wialek o pojemnosci ok. 2 cm? i zatezono do objetosci 1 cm?. Tak
przygotowane ekstrakty poddano analizie chromatograficznej GC-ECD.

5. Podsumowanie

Opracowana metoda badawcza oznaczania trjhalometanéw w wodzie pozwa-
la na wykrycie tych zwiazk6w - granica wykrywalnoSci — na poziomie stezen
0,01 pg/dm® wody. Sporzadzone krzywe Kkalibracyjne dla przedzialu stezen
0,01-0,1 pg/cm?® jedynie w przypadku chloroformu daty satysfakcjonujace re-
zultaty z wyjatkiem jednego odbiegajacego punktu krzywej. Z analizy krzywych
kalibracyjnych mozna wywnioskowaé, ze metoda ta pozwala na wyznaczenie
trzech zakreséw liniowych, w ktérych wspétczynnik liniowosci R? bytby réwny
przynajmniej 0,99. Na podstawie sporzadzonych krzywych kalibracyjnych wy-
znaczono granice oznaczalnoSci tréjhalometanéw w wodzie w przedziale 0,05-
-10 pg/dm*® wody. Dopuszczalne stezenie tréjhalometanéw w wodzie przezna-
czonej do spozycia dla ludzi wedtug rozporzadzenia Ministra Zdrowia z 29 mar-
ca 2007 r. wynosi, dla sumy THM, 100 pg/dm?®.

Opracowana w Laboratorium metoda pozwala na oznaczenie tych zwiazkOw na
poziomach nizszych od warto$ci dopuszczalnej. W przypadku probek wody,
znacznie zanieczyszczonych zwiazkami tr6jhalometanéw, konieczne jest roz-
cieficzenie probek przed ekstrakcja. Przy 10-krotnym rozcieficzeniu probki gor-
ny zakres metody wyniesie 100 pg/dm3.

Odzyski uzyskane w badaniach wzbogaconych prébek wody nie mieszcza sie
w granicach przyjetych umownie dla metod oznaczania zwiazkOw organicznych,
tzn. pomigdzy 70 a 130%. Zadowalajace wyniki stopni odzyskow osiagnigto
jedynie dla dibromochlorometanu oraz dla bromoformu. Niskie stopnie odzysku
dla chloroformu i dichlorobromometanu wynikaja z duzej lotnoSci tych zwiaz-
kow (szczeg6lnie chloroformu).

Stezenia trihalometanéw w badanych probkach wody wodociagowej nie prze-
kraczaty dopuszczalnego stezenia 100 pg/dm?, zawartego w rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z 29 marca 2007 r. w sprawie jakos$ci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi, DzU z 2007 r. nr 61, poz. 417 (tab. 1).

Tabela 1

Stezenia tréjhalometanéw w badanych prébkach wody wodociagowej
z uwzglednieniem stopni odzyskow

Nazwa zwiazku Prébki z uwzglednieniem odzysku [pg/dm3 THM] THM [pg/dm?]
1 2 3 4 Srednia
Chloroform 0,376 0,322 0,392 0,394 0,371
Dichlorobomometan < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Dibromochlorometan 0,806 1,019 1,213 1,693 1,183
Bromoform 0,173 0,817 0,736 0,789 0,629

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wlasne.
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Najnizsze wartosci stezenn odnotowano dla dichlorobromometanu, ktorego nie
dalo si¢ oznaczy¢ iloSciowo. WartoSci stezeni mieScity si¢ ponizej wyznaczonej
dla metody granicy oznaczalno$ci, tj. 0,05 pg/dm?. Stezenia pozostatych trzech
zwiazkéw trdjhalometanéw byly takze na bardzo niskich poziomach stezen i wa-
haly si¢ w przedziale od 0,173 pg/dm? dla bromoformu do 1,693 ug/dm? dla
dibromochlorometanu.
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DETERMINATION OF ORGANIC HALOGEN COMPOUNDS (THM)
IN WATER SAMPLES USING GAS CHROMATOGRAPHY
WITH ELECTRON CAPTURE DETECTOR (GC-ECD)

During water conditioning using chlorination process, the bromoorganic and
chloroorganic compounds, such as trihalomethanes (THM) trafia to environ-
ment. The four most dominant THMs are chloroform, bromodichloromethane
(BDCM), dibromochloromethane (DBCM) and bromoform. The trihalometha-
nes can have a mutagenic effect and potential cancer risks for organisms.
Concern about health risks the levels of THMs in drinking water are limited
and controlled. In this paper the method of THMs determination and results
of research of THM in drinking water were presented.



