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Woda stanowi podstawe zycia wszystkich
organizméw, a takze wiekszosci abiotycznych
procesow na Ziemi. Jest gtdwnym sktadnikiem
organizméw roslinnych i zwierzecych, a jej
nadmierny ubytek lub niepozadane za-
nieczyszczenia prowadzg do $mierci ro$lin
zwierzat i ludzi.

Wody zajmujg 71% powierzchni kuli ziemskiej.
Samo jednak jej rozmieszczenie  jest
nierownomierne. Na pdtkuli potnocnej wynosi
ono tylko 61 %, a na potudniowej az 81 %
powierzchni. Jednak z ogdlnego zasobu
wodnego Ziemi prawie 98% stanowig wody
stone, a tylko ok. 2% wody stodkie, z czego
1,6% to wody uwiezione w lodowcach i
wiecznych $niegach, a 0,4% to stodkie rzek i
jezior. Dlatego na niedostatek wod stodkich
cierpi ok. 60% ladowej powierzchni globu.
Wody naszego globu zaliczane sg wprawdzie
do zasobow naturalnych odnawialnych, ale nie
zaspokaja to w petni potrzeb ludzkoSci ani tez
naturalnego $rodowiska przyrodniczego, gdyz
takze opady atmosferyczne roziozone sg
bardzo nierbwnomiernie.

Wiasciwosci wody

Z chemicznego punktu widzenia woda stanowi
wodny roztwor substancji nieorganicznych i
organicznych, wystepujgcych na Ziemi. W
wodzie mogg znajdowac sie koloidy i zawiesiny.
Substancje  wystepujagce w  wodzie sg
pochodzenia naturalnego lub sg wprowadzane
do wod na skutek dziatalnosci cztowieka.

Jak widzimy, woda nalezy do najprostszych
zwigzkow chemicznych  wystepujacych  w
przyrodzie. Sktada sie tylko z dwoch atomow
wodoru i jednego atomu tlenu - H0.

Aczkolwiek przypatrujac sie blizej stwierdzamy,
ze w czasteczce wody atomy wodoru sg
usytuowane niesymetrycznie w stosunku do
atomu tlenu. Kat zawarty pomiedzy wigzaniami
wodoru z tlenem wynosi 105°.

W konfiguracji czasteczki wody atomy wodoru
majq tadunki dodatnie, a atom tlenu tadunek
ujemny.

W wyniku takiego rozmieszczenia tadunkow
H-0 jest czasteczkq dipolowg czyli biegunowo-
polarna.

Czasteczka dipolowo-polarna charakteryzuje
sie tym, ze wystepujg w niej zaréwno tadunki
dodatnie jak i ujemne oddalone od siebie.
Polarnos¢ czasteczki charakteryzuje tzw.
moment dipolowy, ktéry réwna sie iloczynowi
tadunkow i odlegtosci miedzy Srodkami
tadunkéw dodatnich i ujemnych.

Wiasciwosci charakteryzujace wode

» Tréjpostaciowosé - ponizej 0° C woda
przybiera postaC stata, przy temperaturze
od 1° C 100° C jest cieczg, a powyzej 100°
C parg wodna, czyli przybiera posta¢ lotna.
Jednakze i w nizszej, wbrew pozorom,
temperaturze odbywa sie parowanie wody.

» Gestos¢ - jest niezwykle wazng wtasnoscig
majacq zywotne znaczenie dla cate

biosfery. Polega ona na tym, ze przy za-

marzaniu woda zmniejsza, a nie zwieksza
swojgq gesto$¢. Przy oziebianiu wody po-

czatkowo zachodzi zwykly i naturalny proces, w

wyniku ktorego woda staje sie coraz gestsza i

zadnych  odchyleh od  normy  nie

zaobserwujemy, dopoki nie oziebimy wody do
temperatury 4° C. Ponizej tej temperatury
woda, wbrew wszelkim prawom, staje sie

Izejsza, a w trakcie dalszego zamarzania

obserwujemy powstawanie lodu, ktory ptywa po

powierzchni wody. Ta witasnie cecha wody
zabezpiecza zbiorniki wodne (jeziora, stawy)
przed zamarzaniem do dna podczas surowych
zim, umozliwiajgc tym samym przetrwanie zycia

w tych zbiornikach.

* Rozpuszczalnosé - woda jest bardzo do-
brym rozpuszczalnikiem w poréwnaniu z
innymi  cieczami, co w duzym stopniu
wynika z jej polarnosci. Ciato state, ciecz
lub gaz rozpuszczajg sie w wodzie w
okreslonym stopniu. Woda idealnie czysta
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jako zbior czasteczek H.O praktycznie nie
istnieje. Nawet uzyskiwana w laboratoriach
0 bardzo wysokim stopniu czystoSci
zawsze zawiera niewielkg  ilos¢
rozpuszczonych substancji.

* Napiecie powierzchniowe - jest to praca,
ktdrg nalezy wykona¢ w celu zwigkszenia
powierzchni cieczy. Jesli zatozy sig, ze
powierzchnia cieczy zachowuje sie jak
elastyczna  btona, to napiecie po-
wierzchniowe bedzie sitg rozrywajaca.
Jednostkg napiecia powierzchniowego jest
niuton na metr (N/m), przy czym | dyna/cm
= mN/m. Dzigki napieciu powierzchniowe-
mu kropla wody ma ksztatt kuli. Napiecie
powierzchniowe wody zmniejsza sie przy
wzroscie temperatury. Woda
charakteryzuje sie najwyzszym napieciem
powierzchniowym ze wszystkich cieczy.
Woda o zbyt niskim  napieciu
powierzchniowym jest szkodliwa dla
organizméw wodnych. Napiecie
powierzchniowe wody obnizajg m.in. sub-
stancje  powierzchniowo czynne, czyli
wszystkie srodki myjace, substancje humu-
sowe, rozpuszczalniki organiczne itp.

Reasumujac, 0 wodzie mozna powiedziec, ze:

* najwieksza gesto$¢ wody wystepuje nie w
punkcie zamarzania - 0° C, lecz w
temperaturze 3,98° C,

» ciepto wtasciwe wody jest bardzo duze w
poréwnaniu z innymi cieczami,

e woda jest bardzo dobrym rozpuszczalni-
kiem dla wielu substancjj,

e woda ma praktycznie najwigksze napiecie
powierzchniowe ze wszystkich cieczy.

Funkcja wody w organizmie

Bilans wodny organizmu jest utrzymy-
wany przez odpowiedni pobdér wody ze $ro-
dowiska i jej wydalanie. Organizm wieloko-
morkowy czerpie wode z pozywienia (ludzie,
zwierzeta) lub z gleby (rosliny) oraz utleniania
biologicznego, ktdrego jednym z produktow
koncowych jest woda. Wydalanie wody jest
regulowane w zaleznosci od istniejgcych
nadmiaréw; u ludzi i zwierzat przez nerki z
moczem i w postaci potu, a u roslin - przez
zmiany szybko$ci transpiracji czyli utrate wody

na skutek parowania, gtownie przez tzw.
aparaty szparkowe, znajdujace sie w epidermie
czyli skorce lisci. W wyniku transpiracji w
gornych czesciach rosliny wytwarza sie sita
ssgca, powodujgca ciggly przeptyw wody z
rozpuszczonymi solami mineralnymi z korzeni.
W poszczegoblnych komérkach bilans wodny
jest utrzymywany na zasadzie ci$nienia
osmotycznego, wynikajacego ze stezen sub-
stancji rozpuszczonych w cytoplazmie pod-
stawowej czyli czesci komdrki znajdujacej sie
na zewnatrz jadra komérkowego.

Woda petni w organizmie wielokomorkowym
nastepujace funkcje:

* rozpuszczalnika,

» czynnika umozliwiajgcego wymiane ciepta,
e czynnika transportujgcego  substancje

miedzy poszczegoinymi tkankami.

Dzieki dipolarnemu charakterowi czasteczki
wody mozliwe jest przeprowadzenie do
roztworu substancji o charakterze jonowym i
polarnym np.: kwaséw, zasad organicznych i
nieorganicznych, ich soli oraz pochodnych
(aminokwaséw i biatek), a takze innych
zwigzkdw organicznych.

Zanim odkrecisz kran

Woda jako podstawowe Zzrodio zaopatrzenia

ludno$ci powinna spetnia¢ $cisle okreslone

warunki zawarte w odrebnych przepisach

prawnych (rozporzadzenie Ministra Zdrowia i

Opieki Spotecznej z 4 maja 1990 r.). Przede

wszystkim woda musi charakteryzowac sie

nastepujacymi wiasno$ciami:

e powinna by¢ klarowna, bezbarwna i
orzezwiajgca w smaku;

* nie moze zawieraC sktadnikow szkodliwych
dla zdrowia ludzkiego;

* nie moze zawiera¢ bakterii chorobotwér-
czych, pasozytow zwierzecych oraz ich
larw i ja.

Pozadane jest rowniez, aby woda zawierata
odpowiednie ilosci sktadnikéw potrzebnych dla
organizmu ludzkiego, jak jod i fluor.

W celu okreslenia substancji zawartych w
wodzie przed dopuszczeniem jej do uzytku
nalezy przeprowadzi¢ szereg badan fizyko-
chemicznych, ktére polegajg na okresleniu
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pewnych cech skfadnikow, na podstawie

ktorych mozna odpowiedzie¢ na nastepujace

pytania:

e jaki jest charakter i sktad wody oraz jej
przydatno$¢ do Scisle okreslonego celu;

* czy badana woda odpowiada wymaganiom
higieniczno-sanitarnym;

e czy woda nie zawiera sktadnikéw szko-
dliwych dla zdrowia;

* jak przebiega stosowany proces uzdatnia-
nia wody.

W zaleznosSci od postawionego pytania ustala
sie odpowiedni zakres i okre$la te cechy wody,
na  podstawie  ktorych  mozna  jg
scharakteryzowac.

W praktyce stosowane sg nastepujace zakresy
badan fizyko-chemicznych:

* badanie sanitarne skrocone,

* badanie sanitarne rozszerzone,

¢ badanie sanitarne petne.

Badanie sanitarne skrécone wykony-
wane jest w stacjach wodociggowych (oraz w
punktach kontrolnych) przy rutynowej kontroli
jakosci wody do picia i na potrzeby
gospodarcze. Obejmuje ono oznaczenie:
barwy, metno$ci, zapachu, odczynu, wolnego
CO2, zasadowo$ci, twardosci, zelaza
manganu, chlorkdw, amoniaku, azotyndw,
azotanow, utlenialnosci. Dodatkowo oznacza
sie réwniez zawartos¢ chloru pozostatego lub
ozonu.

Badanie sanitarne rozszerzone ma na
celu ustalenie przydatnosci wody do picia i
potrzeb niektdrych gatezi przemystu. Zakres
jego obejmuje: badanie sanitarne skrocone
oraz oznaczanie suchej pozostatoci (ogélnej,
mineralnej, straty przy prazeniu) i siarczanow.
W przypadku okreslania przydatnosci wody do
zasilania kottdw wysokopreznych oznacza sie
rowniez zwigzki krzemu.

Badanie sanitarne petne wykonuje sie
w celu poznania ogélnego stanu fizyko-che-
micznego wody przeznaczonej do celow
wodociggowych. Zakres obejmuje analize
rozszerzona, oznaczenie zawartosci fluorkow i
metali  ciezkich. W  przypadku  wdd
powierzchniowych dodatkowo oznacza sie
zawartos¢ azotu organicznego, fosforandw oraz
stezenie  zanieczyszczen  specyficznych,
doprowadzanych do odbiornikéw ze $ciekami

przemystowymi.

Jak juz wczesniej wspominatem woda, z ktorg
mamy do czynienia na co dzien, jest
rozcienczonym roztworem rozmaitych  do-
mieszek niejednokrotnie definiowanymi jako jej
zanieczyszczenia. Domieszkami wody sg;

- sole,

- substancje organiczne,

- drobnoustroje.

Zwigzki organiczne wytwarzane w drodze
biosyntezy i zwigzki syntezowane przez
cztowieka znajdujace sie w Srodowisku wodnym
mozna odroznic metodq pomiaru  wegla
radioaktywnego. Mianowicie zwigzki organiczne
sztucznie wytwarzane sg w znacznej czesci
pochodnymi substancji wystepujacych w weglu
i ropie naftowej, ktore nie zawierajg wegla
radioaktywnego C'4. Natomiast w zwigzkach
organicznych  powstajgcych  obecnie  w
przyrodzie wystepuje C'4. Pomiar polega na
wyekstrahowaniu substancji organicznych z
wody i oznaczeniu zawarto$ci C'4.

Zrédta substancji organicznych w wodzie

Rozr6zni¢é mozna nastepujace zrodta po-

wstawania substancji organicznych w wodzie:

» Substancje naturalne. Podstawowg grupg
w wodach i osadach dennych sg sub-
stancje humusowe, ktore stanowig 60-80%
catkowitej masy substancji organicznych.
Zwigzki te nie sg catkowicie usuwane w
trakcie uzdatniania wody i tworzg podczas
chlorowania wody wiele  produktow
utleniania, z ktorych najistotniejsze sg
haloformy.

« Scieki przemystowe i miejskie. Scieki
zawierajq wiele naturalnych i syntetycznych
zwigzkow organicznych. Do substancii
syntetycznych najczesciej wystepujacych
nalezy zaliczy¢ weglowodory alifatyczne i
aromatyczne tj. benzen, fenole, i in.

» Splywy powierzchniowe. Sptywy z pdl
uprawnych zawierajg pestycydy. Tereny
miejskie i drogi dostarczajg wiele roznych
substancji, takich jak  weglowodory
alifatyczne i aromatyczne, WWA, kwasy
thuszczowe, ketony, ftalany.  Zrodtem
substancji organicznych sg takze sptywy z
hatd odpaddw i wysypisk Smieci.

» Opady atmosferyczne. Na skutek paro-
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wania z powierzchni terenu, spalania wegla
i ropy naftowej oraz emisji z zaktaddw
przemystowych, gtéwnie  chemicznych,
wody  deszczowe  zawierajg  wiele
substanciji, miedzy innymi dwutlenek siarki,
tlenki azotu, amoniak.

o Zwiazki organiczne powstajace przy
uzdatnianiu wody i oczyszczaniu Scie-
kéw. Podczas chlorowania wody i $ciekdw
powstaje  wiele  halogenowanych i
niehalogenowanych produktow utleniania.
W procesie tym gtéwng role odgrywajg
substancje humusowe. Dodawanie
koagulantéw przy uzdatnianiu wody i
oczyszczaniu  Sciekéw  zaliczane  jest
rowniez jako wprowadzanie zanieczysz-
czen do wody. Koagulanty zawierajg czesto
takie substancje uboczne, jak monomery
akryloamidowe.

» Zbiorniki wodne jako zrédio powsta-
wania zwigzkow organicznych. Zwigzki
organiczne sg wytwarzane w wodach po-
wierzchniowych ze zwigzkéw mineralnych
przez organizmy autotroficzne w procesie
fotosyntezy przez ro$liny zielone i bakterie
oraz w procesie chemo-syntezy. Rowniez w
wyniku  przemian  metabolicznych  w
organizmach wodnych do wody sg
wprowadzane  roznorodne  substancje.
Rosliny wydzielajq do wody weglowodany,
kwasy organiczne, aminokwasy, aminy,
polipeptydy, witaminy, fenole i in.

Substancje nieorganiczne

W wodzie, obok substancji organicznych
wystepujg rowniez substancje nieorganiczne.
Podziat na substancie organiczne jak i
nieorganiczne nie jest Scisty, poniewaz wiele
zwigzkébw  nieorganicznych ~ wchodzi w
potaczenia z substancjami organicznymi W
srodowisku wodnym w procesach biologicznych
I biochemicznych zwigzki nieorganiczne ciggle
sq przeksztatcane w zwigzki organiczne, a
zwigzki organiczne sg rozktadane do zwigzkdéw
nieorganicznych. Niektore substancje zawarte
w wodzie
« Zelazo - w malych stezeniach pierwiastek

niezbedny do zycia. Duze stezenia
zmieniajg smak wody. Dopuszczalne ste-
zenie w wodzie do picia wynosi 0,5 mg/1.

Mangan - pierwiastek niezbedny do zycia
zwierzetom. Braki manganu mogg po-
wodowa¢ chorobe zwang chlorosis. Duze
stezenia sg toksyczne. Dopuszczalne ste-
zenie w wodzie do picia wynosi 0,1 mg/1.
Sdd - w matych stezeniach jest niezbedny
do zycia. W duzych dawkach jest
szkodliwy; na przyktad dawka | g NaCl na |
kg ciata moze by¢ Smiertelna dla matych
dzieci. Duze stezenia tez sg szkodliwe,
szczegblnie dla 0séb z chorobami serca i
nerek. Dopuszczalne stezenie w wodzie do
picia wynosi 200 mg/1.
Wapn - jest podstawowym pierwiastkiem
stanowigcym o twardo$ci wody i z tego
powodu duze jego stezenia sg nie-
pozadane w wodzie uzytkowanej prze-
mystowo i w gospodarstwie domowym.
Wapnh w wodzie do picia nie ma wigkszego
znaczenia higienicznego. Istniejg jednak
opinie, ze duza zawarto$¢ wapnia moze
powodowa¢ reumatyzm, a mate stezenia
choroby serca, krzywice, ostabienie zebow.
llos¢ wapnia spozywanego wraz z wodg do
picia jest matg czesciq diety cztowieka.
Magnez - wraz z wapniem powoduje
twardo$¢ wody. Magnez w matych ste-
zeniach jest nieszkodliwy dla organizmow
zywych. Niedobor magnezu w organizmie
moze powodowaé wzrost zachorowan na
choroby nowotworowe. Przy wiekszych
stezeniach (powyzej 250 mg/1) nadaje on
wodzie gorzki smak. Woda zawierajaca
magnez o stezeniu powyzej 100 mg/1
moze dziataC przeczyszczajace. Siarczan
magnezowy (s6l gorzka) jest stosowany w
medycynie.
Arsen - powszechnie wystepuje w Sro-
dowisku, znajduje sie w roélinach i
zwierzetach. Tworzy zwigzki organiczne i
nieorganiczne o réznym stopniu toksyczno-
§ci. Zwigzki arsenu sg uznawane za tok-
syczne, jednak w okreslonych dawkach sg
stosowane w medycynie. Toksycznos¢
arsenu zalezy od jego warto$ciowosci i od
postaci, w ktorej wystepuje. Zwigzki As®* sg
bardziej toksyczne niz zwigzki As®.
Najbardziej toksyczny jest arsenowodor
AsHs. Dopuszczalna zawarto$¢ arsenu w
wodzie pitnej wynosi 0,05 mg/1.
Otéw - dziata toksycznie na organizm
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czlowieka. Zastepuje on wapn, co moze
prowadzic do duzych stezen oftowiu w
uktadzie kostnym. Dopuszczalne stezenie
ofowiu w wodzie do picia wynosi 0,05 mg/1.

* Rtec¢ - wykazuje duzg toksycznoS¢ w sto-
sunku do organizméw wodnych. Zwigzki
rteci sq silnie trujgce dla rodlin. W rybach
rteC wystepuje gtownie w postaci potaczen
metylowych. Okres pdttrwania metylorteci w
rybach wynosi 600-1200 dni. Ze wzgledu
na zagrozenie  cztowieka  ustalono
dopuszczalne stezenia rteci w miesie ryb
0,5 mg/kg. Zwigzki rteci nalezg do bardzo
silnych trucizn dla cztowieka. Dopuszczalne
stezenie rteci w wodzie do picia wynosi
0,001 mg/1.

» Azotany - w duzych stezeniach sg nie-
bezpieczne dla zdrowia, gtéwnie dla nie-
mowlat, powoduje u nich sinice -
methemoglobinemie.

Woda jest substancjg niezwykta, bardzo cenng i
niezastgpiong, a jej wystepowanie na Ziemi jest
gwarantem zycia oraz wszelkiego rozwoju w
srodowisku przyrodniczym. Wazne jest, aby
uzytkownicy tego daru  natury  mieli
$wiadomo$¢, ze niewlasciwe gospodarowanie
naturalnymi  zasobami ~ wodnymi  moze
doprowadzi¢ do ich nieodwracalnej degradaci,

a w konsekwencji spowodowac
zminimalizowanie  ilosci  zrédet  wody
przeznaczonej do picia i na potrzeby

gospodarcze.



