Instrukcja laboratorium z ochrony Srodowiska
Temat ¢wiczenia. Oznaczanie wybranych wskaznikow zanieczyszczenia wod

Cel ¢wiczenia

Cwiczenie ma za zadanie zapoznanie si¢ z wybranymi metodami okreslania wskaznikow
fizykochemicznych wod oraz wymagan, jakie musza spetnia¢ wody przeznaczone do
spozycia przez ludzi. Na podstawie obowigzujacych norm i przeprowadzonych analiz
studenci maja mozliwo$¢ pordéwnania stgzen oznaczanych wskaznikow w wodach
powierzchniowych i wodach wodociggowych.

Wprowadzenie teoretyczne

Dzialalno$¢ cztowieka prowadzi do zmian chemizmu zaréwno wédd podziemnych, jak
1 powierzchniowych. Ponadto czesto dochodzi do zaburzen przeptywu wody, a co za tym
idzie, do zmian w ekosystemach wodnych. Do glownych zZrddet zanieczyszczen wod naleza
m.in.:
- zrzuty $ciekéw komunalnych 1 przemystowych nieoczyszczonych w wystarczajagcym
stopniu,
- dzikie zrzuty $ciekow,
- nadmierne nawozenie pol,
- nieszczelne szamba,
- dzikie 1 niezabezpieczone sktadowiska odpadow,
- zanieczyszczone opady atmosferyczne (w tym kwasne opady),
- substancje toksyczne przedostajace si¢ do gruntu w wyniku awarii przemystowych.

W celu zaopatrzenia ludnosci w wode do picia mozna ujmowac zaréwno wody
podziemne jak 1 powierzchniowe. Dla zapewnienia wysokiej jakosci ujmowanej wody
ustanawia si¢ strefy ochronne uje¢ wody. W strefie ochronnej wyr6znia si¢ teren ochrony
bezposredniej i teren ochrony posredniej. Jezeli warunki hydrogeologiczne, hydrologiczne i
geomorfologiczne sprzyjaja ochronie jakosci wody dopuszcza si¢ ustanowienie strefy
ochronnej obejmujacej jednie teren ochrony bezposrednie;.

Ujmowane wody przed wprowadzeniem ich do wodociggu przeptywaja do stacji
uzdatniania wody, gdzie poddawane sg procesom majacym na celu usunigcie z nich substancji
mogacych stanowi¢ zagrozenia dla zdrowia ludzi oraz substancji pogarszajagcych smak i
zapach wody. Dobor procesow stosowanych w uzdatnianiu zalezny jest od rodzaju
zanieczyszczen wystepujacych w wodzie. Powinien by¢ on poprzedzony badaniami jakosci
ujmowanej wody oraz analiza zmiennosci wystepujacych w wodzie zanieczyszczen. Procesy
jednostkowe wykorzystywane do uzdatniania wody to:

- napowietrzanie 1 odpgdzanie gazow — usuniecie z wody rozpuszczonych gazoéw 1 lotnych
zwigzkOw organicznych, utlenienie zwigzkow zelaza i manganu;

- koagulacja — pozwala na agregacje organicznych i nieorganicznych zawiesin koloidalnych;

- sedymentacja i flotacja — usuniecie z wody zawiesin, zarowno przed jak i po procesie
koagulaciji;

- filtracja — zanieczyszczenia zatrzymywane sa na ztozu filtracyjnym, w zaleznosci od
szybkosci przeptywu wody przez zloze wyrdzniamy filtracj¢ powolng i pospieszna, filtracje
pospieszng wykorzystuje si¢ czgsto po procesach koagulacji 1 sedymentacji, filtracja powolna
pozwala dodatkowo na usuwanie zanieczyszczen przez bakterie zasiedlajace zloze filtrow;

- cedzenie przez mikrosita — usunigcie mikroorganizméw a takze zawiesin organicznych i
nieorganicznych;

- wymiana jonowa — usuni¢cie z wody zanieczyszczen rozpuszczonych, pozwala na
demineralizacj¢ wody;



- chemiczne stracanie — usunig¢cie z wody jonow tworzacych trudno rozpuszczalne sole;

- sorpcja na weglu aktywnym — usuniecie z wody rozpuszczonych zwigzkoéw organicznych;

- utlenianie chemiczne — proces stosowany jest w celu utlenienia zwigzkdw organicznych,
zelaza, manganu, niszczenia zwigzkéw barwnych, powodujacych zmiang smaku i zapachu
wody, po procesie utleniania chemicznego moze by¢ konieczne zastosowanie sorpcji w celu
usuni¢cia produktéw ubocznych procesu;

- procesy membranowe (odwrdcona osmoza, nanofiltracja, ultrafiltracja, mikrofiltracja,
elektrodializa, odwrocona elektrodializa) — pozwalaja na produkcje wody bardzo czyste;j,
wymagaja wczesniejszego wstepnego oczyszczenia wody w celu ochrony membrany przed
nadmiernym zanieczyszczeniem;

- procesy biologiczne — wykorzystuje si¢ w nich mikroorganizmy w celu nitryfikacji lub
denitryfikacji zwigzkdw azotu oraz mineralizacji biodegradowalnych zanieczyszczen
organicznych, procesy te zachodza na zlozach filtracyjnych specjalnie zasiedlonych
odpowiednimi szczepami bakterii;

- dezynfekcja — jest zwykle ostatnim z proceséw uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi, ma na celu usunigcie z wody mikroorganizméw oraz zapobiega wtornemu ich
namnozeniu w sieci wodociggowej, dezynfekcje prowadzi si¢ za pomoca chloru, dwutlenku
chloru, chloramin, ozonu, nadtlenku wodoru lub promieni UV.

Wymagania dotyczace jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi okreslajg
rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 27 listopada 2015 r. w sprawie jako$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi. W rozporzadzeniu okreSlono maksymalne
dopuszczalne wartosci parametrow organoleptycznych, fizykochemicznych 1 bakterio-
logicznych w wodzie do picia.

Warunki bezpieczenstwa podczas ¢wiczenia
Nalezy unika¢ kontaktu odczynnikow ze skoérg i oczami. Po zakonczeniu pomiarow nalezy
doktadnie umy¢ rece wodg z mydtem.

Wyposazenie stanowiska

fartuch ochronny

stot z blatem pokrytym blachg lub ptyta laminatu

probki wody powierzchniowej i wody wodociggowej

woda destylowana

fotometr Slandi LF 205

odczynniki chemiczne do oznaczania azotanow

probowki pomiarowe

strzykawka jednorazowa

miernik pH

0. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 27 listopada 2015 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. 2015 poz. 1989).
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Przebieg éwiczenia

1. student wkiada fartuch ochronny;

2. student dokonuje pomiaru pH w wybranych dwoch probkach wody zgodnie
z instrukcja:
a) przy pomocy przyciskow wybra¢ parametr pomiarowy pH
b) zanurzy¢ elektrod¢ pomiarowa w probce badanej wody, warto$¢ pH pojawi si¢ na

wyswietlaczu

€) po zakonczeniu pomiaru przeptukac elektrode woda destylowana;



3.

student dokonuje pomiaru azotanow w wybranych dwdch probkach wody zgodnie
z instrukcja:

a)
b)

c)
d)

e)
f)

9)

probowke pomiarowa napetni¢ roztworem badanym w ilo$ci 5 ml

wiaczy¢ fotometr i przy pomocy strzalek na klawiaturze ustawi¢ wskazanie
»Azotany B”

wyzerowac fotometr, wykorzystujac probowke pomiarowa

do probowki doda¢ jedng plaska tyzeczke odczynnika ,,17, zamknaé probowke
i miesza¢ przez 30 sekund

otworzy¢ probowke, doda¢ jedna plaska tyzeczke odczynnika ,,2”, zamkngé
proboéwke 1 mieszaé przez 30 sekund

umiesci¢ probowke w gniezdzie pomiarowym fotometru, zatozy¢ kolpak, nacisngé
przycisk ,,mg/l” — fotometr rozpocznie odliczanie czasu 5 minut, po uplywie
ktorego na wyswietlaczu pojawi si¢ wynik

po wykonaniu 0znaczeniu probowki nalezy umy¢ woda destylowana;

student dokonuje pomiaru chlorkow w wybranych probkach wody zgodnie
z instrukcja:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

9)

probowke pomiarowa napetni¢ roztworem badanym w ilosci 5 ml

wlaczy¢ fotometr i przy pomocy strzalek na klawiaturze ustawi¢ wskazanie
,,Chlorki”

wyzerowac fotometr, wykorzystujac probowke pomiarowa

do probowki doda¢ 6 kropli odczynnika ,,1”°, zamkng¢ probowke 1 zamieszaé
otworzy¢ probowke, doda¢ 6 kropli odczynnika ,2”, zamkna¢ probowke
1 zamieszaé

umiesci¢ probowke w gniezdzie pomiarowym fotometru, zatozy¢ kotpak, nacisngé
przycisk ,,mg/lI” na wyswietlaczu pojawi si¢ wynik

po wykonaniu oznaczeniu proébowki nalezy umy¢ woda destylowana;

student dokonuje pomiaru siarczanow w wybranych probkach wody zgodnie
z instrukcja:

probowke pomiarowa napetni¢ roztworem badanym w ilosci 5 ml

wlaczy¢ fotometr 1 przy pomocy strzalek na klawiaturze ustawi¢ wskazanie
»diarczany B”

wyzerowac fotometr, wykorzystujac probéwke pomiarowa

do probowki doda¢ 1 krople odczynnika ,,1”°, zamkng¢ probowke i zamieszac
otworzy¢ probowke, dodac plaska tyzeczke odczynnika ,,2”, zamkna¢ probowke
1 mieszac przez minutg¢, nast¢pnie odstawi¢ proboéwke na 30 sekund

m) umiesci¢ probéwke w gniezdzie pomiarowym fotometru, zalozy¢ kolpak, nacisngé

przycisk ,,mg/I” na wyswietlaczu pojawi si¢ wynik

n) po wykonaniu oznaczeniu probowki nalezy umy¢ wodg destylowana;

6. wyniki oznaczen student zestawia w odpowiedniej tabeli
Lp | Nazwa Stezenie wskaznika [mg/l] Dopuszczalna warto$¢ wskaznika
wskaznika | Probka 1 Probka 2 W wodzie do picia zgodnie z

Rozporzadzeniem
1. |pH
2. |azotany
3. |chlorki
4. |siarczany




7. student porownuje otrzymane wyniki pomiard6w 1 wycigga wnioski z
przeprowadzonego badania (Czy wody powierzchniowe spelniaja wymagania
stawiane wodom przeznaczonym do spozycia przez ludzi w zakresie oznaczanych
wskaznikow? Jakie jest stg¢zenie oznaczanych substancji w wodzie wodociggowej w
odniesieniu do wymagan stawianych tym wodom w Rozporzadzeniu?).
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Wzor sprawozdania z ¢wiczenia
Nazwisko i imie, wydzial, rok akademicki, data wykonania ¢wiczenia

Temat ¢wiczenia

Spis uzytych urzadzen, aparatury, miernikow
Cel ¢wiczenia

Krotkie wprowadzenie teoretyczne

Nazwa czynno$ci (pomiarow)

Tabele z wynikami, wykresy.

Dyskusja wynikéw pomiarow

Whnioski, uwagi

podpis wlasnorgczny
Uwaga

Sprawozdanie z laboratorium nalezy odda¢ na nastepnych zajeciach. W przeciwnym
przypadku student nie zostanie przyjety na ¢wiczenia.



