ROZPUSZCZONY TLEN

Tlen jest niezbedny do utrzymania dobrego stanu jezior i rzek. Obecnosc¢ tlenu w wodzie jest
objawem korzystnym, natomiast jego brak S$wiadczy o znacznym zanieczyszczeniu wody.
Zawartosc¢ tlenu w rzekach i zbiornikach wodnych moze sie zmienia¢. W strumieniach gorskich o
bystrych pradach woda jest dobrze natleniona. W tych wodach wystepujg ryby tososiowate oraz
wodne owady pobierajgce zyciodajny tlen z wody za pomocg skrzeli.

Zrédta rozpuszczonego tlenu

Znaczna ilo$¢ tlenu znajdujgcego sie w wodzie pochodzi z atmosfery. Fale na jeziorach rzekach
spokojnych, a wodospady w rwacych potokach powodujg mieszanie sig tlenu z atmosfery z woda.
Zrédtem tlenu w wodzie jest rowniez fotosynteza prowadzona przez rosliny w niej zyjace. Dzieki
fotosyntezie iloS¢ rozpuszczonego tlenu rosnie od godzin porannych do popotudniowych i jest
najwyzsza poznym popotudniem. Po zachodzie storica, ilos¢ tlenu w wodzie obniza sie, poniewaz
ro$liny i zwierzeta nadal oddychajg. Tuz przed brzaskiem ilo$¢ rozpuszczonego tlenu spada do
najnizszego poziomu, by znowu wzrosngc w ciggu dnia. DuZe wahania zawartosci
rozpuszczonego tlenu od pozZznego popotudnia do wczesnego ranka sg typowe dla jezior,
spietrzonych zbiornikéw wodnych na rzekach i dla rzek o obfitej florze.

W takich wodach stezenie rozpuszczonego tlenu moze spasc rano ponizej 4 mg/l.

Wptyw czynnikow fizycznych na poziom rozpuszczonego tlenu.

O stezeniu rozpuszczonego tlenu decyduje temperatura wody. Gazy, w tym roéwniez tlen
rozpuszczajg sie duzo fatwiej w wodzie zimnej niz w cieptej. W klimacie umiarkowanym
temperatura rzek zmienia sie w zalezno$ci od temperatury powietrza. W czasie suszy poziom wod
moze znacznie sie obniza¢, a temperatura wody wzrastac. Powoduje to obnizenie steZenia
rozpuszczonego tlenu w wodzie. Opady atmosferyczne zwiekszajg iloS¢ ptynacej wody i utatwiajg
wnikanie do wody tlenu z powietrza. W niewielkim stopniu na steZzenie rozpuszczonego tlenu w
wodzie ma wplyw réwniez cisnienie atmosferyczne. Im wyzsze ci$nienie, tym stezenie tlenu
w wodzie jest wigksze.

Dziatalno$é cztowieka powodem zmian poziomu rozpuszczonego tlenu

Przyczyng zmian stezenia rozpuszczonego tlenu jest gromadzenie sie w wodach odpadow
organicznych, resztek obumartych ro$lin i zwierzat, a takze zwierzecych fekaliow. Rowniez Scieki z
gospodarstw domowych | zaktadéw przemystowych sg Zrédtem organicznych zanieczyszczen.
Znaczna cze$c¢ sciekéw wykorzystywana jest, po mineralizowaniu, przez glony i ro$liny naczyniowe
Zyjace w wodach. Kiedy rosliny obumieraja, tlen zuzywany jest w procesie ich rozktadu przez
bakterie tlenowe.

Zmiany w biocenozach

Zarowno nagty jak i stopniowy, zanik rozpuszczonego tlenu w wodzie moze spowodowac
istotne zmiany w biocenozie wodnej. Mozna wdwczas obserwowac zanikanie gatunkow nie
tolerujgcych zanieczyszczenia oraz liczniejsze pojawienie sie gatunkow odpornych. Rodzne
organizmy wodne wrazliwe na niskie stezenie rozpuszczonego tlenu, takie jak larwy jetek, widelnic,
chruscikow, ging przy obnizeniu zawartosci rozpuszczonego tlenu. Pojawia sie wéwczas zaledwie
kilka grup, takich jak larwy muchowek, ktore sg odporne na niskg zawarto$¢ rozpuszczonego
tlenu. W wodzie o niskiej zawartosci rozpuszczonego tlenu mogg masowo rozwija¢ sie organizmy
beztlenowe (bakterie, grzyby) zachodzi tez proces beztlenowego wydzielania sie gazu bfotnego i
siarkowodoru.



Pobieranie probek

Probke nalezy pobra¢ w pewnej odlegtosci od brzegu rzeki i ponizej poziomu wody. W rzekach
swobodnie ptyngcych, w ktoérych wystepuje dobre mieszanie, kazda probka pobrana ponizej
poziomu wody i nurcie rzeki bedzie probka reprezentatywng. Na prostych odcinkach rzek
ptynacych swobodnie, nalezy probke pobrac¢ z dala od brzegu, na roznych gfebokosciach
i wymieszac je. Butelke do pobierania probki mozna przymocowac do dfugiego preta za pomoca
elastycznego drutu.

Ocene ilosci rozpuszczonego w wodzie tlenu nalezy dokonac natychmiast po pobraniu probki,
gdyz inaczej zmiany chemiczne w niej zachodzgce zafatszujg wynik pomiaru.

UWAGA!

Pomiar nalezy przeprowadzi¢ w okularach ochronnych, szczegdlnie gdy zachodzi konieczno$¢
potrzgsania butelkg. Jesli jakikolwiek odczynnik chemiczny zetknie sie ze skorg, miejsce to nalezy
obficie sptukac czystg woda.

Przed przystapieniem do pomiaru steZzenia rozpuszczonego tlenu, nalezy przygotowac cztery
roztwory. Na butelkach z roztworami znajdujg sie etykiety z informacjg jaki roztwor sie w niej
znajduje.

Zestaw do pomiaru stezenia rozpuszczonego tlenu zawiera:

» butelke z korkiem 250 ml
o dwie strzykawki 2ml
o Sstrzykawke 10 ml
» kolbe miarowag 100 ml
» kolbe stozkowg 250 ml
o ftyzeczke 1 szt.
» pipete z gumkg 1 kpl.
» rekawice gumowe 1 kpl.
» dwie butelki z ciemnego szkta 50 ml
» butelke z korkiem 500 ml
» butelke z korkiem 100 ml
e kolbe miarowg 500 ml
ODCZYNNIKI:
» siarczan manganu Il (MnSO,) 20,76 g
e wodorotlenek sodu (NaOH) 25¢g
e jodek potasu (Kl) 7,59
o kwas amidosulfonowy (NH.SO-.OH)
lub stezony kwas siarkowy (H.SO,) 1ml
 tiosiarczan sodu (Na,CQOs3) 3,125 g (2 fiolki)
e chloroform 5g
» woda destylowana 11

SPORZADZANIE ROZTWOROW

Roztwdr A — siarczanu mangany (11):

20,76 g MnSO, (zawarto$é fiolki) rozpuscié w 40 cm® $wiezo przegotowanej wody destylowanej.
Jezeli bedzie metny, to nalezy go przesaczy¢ (w zestawie znajduje sie bibuta filtracyjna). Roztwor
jest trwaty. Przechowywac¢ go w zamknietej butelce z ciemnego szkta i oznaczy¢ etykieta “Roztwor
A’

Roztwor B — roztwdr alkaiczny, roztwor jodku potasu:

25 g NaOH (fiolka z zestawu) rozpuscic w 30 cm’® $wiezo przegotowanej i ostudzonej wody
destylowanej.

Ostroznie! Roztwor ogrzewa sie i moze nawet pryskac.




W 10 cm® takiej samej wody rozpusci¢ 7,5 g jodku potasu (fiolka z zestawu). Po schfodzeniu oba
roztwory wymieszac. Jezeli otrzymany roztwdr ma zotte zabarwienie, to dodac do niego kilka kropli
Na,S,0; (tiosiarczan sodu), az zniknie Zottawy kolor. Roztwor jest trwaty. Otrzymany roztwor
przechowywac¢ w zamknietej butelce z ciemnego szkta i naklei¢ etykiete “Roztwor B’

Roztwor C — roztwor tiosiarczanu sodu:

3,125 g (Na>S:0; (f/olka Z zestawu) rozpusac w $wiezo przegotowanej wodzie destylowanej i
dope/n/c w kolbie miarowej do 500 cm®. Roztwdr jest nietrwaly i moze byé przechowywany przez 1
+ 2 tygodn/e w zamknietej butelce. Dodanie do roztworu szczypty Na,SO’ i kropl/ chloroformu
zw:egksza jego trwatos¢. Jezeli nie wykorzystamy roztworu w wyznaczonym czasie, to nalezy go
wylac i przygotowac drugi, ... nowy, wykorzystujgc drugq fiolke z zestawu. Na butelke naklejamy
etykiete “Roztwor C”.

Roztwdr D — roztwor skrobi:

okoto 1/5 zawartosci f/olk/ Skrobi (t/ ok. 1 g) 10 cm’ letniej wody destylowanej i wymieszaé. Do
mieszaniny dodaé¢ 100 cm® wrzacej wody destylowanej, wymieszaé i gotowac przez kilka minut. Po
dwoch tygodniach nalezy przygotowac nowy roztwor skrobi. Przelac do butelki i naklei¢ etykiete
“Roztwor D”.

Pobieranie probek do pomiaru stezenia rozpuszczonego tlenu

1. Wyjmij korek i zanurz butelke ponizej poziomu wody w rzece. Aby unikngac kontaktu wody z
rzeki ze skorg, widz rekawice ochronne.

2. Gdy butelka wypetni sie woda, trzymaj ja w wodzie jeszcze kilka minut, aby z butelki wydostaty
sie pecherzyki powietrza.

3. Podczas wyjmowania butelki z wody jeszcze raz upewnij sie, czy nie ma w niej pecherzykow
powietrza.

4. Do strzykawki 2 ml pobierz roztwdr siarczanu manganu (roztwdr A) nieco wiecej ponad linie
max. Jezeli do srodka strzykawki dostanie sie pecherzyk powietrza, to odwrdé jg do gory w celu
usuniecia pecherzyka powietrza.

5. Dodaj 2 ml roztworu manganu do wody w butelce (mozZliwie najgfebiej pod powierzchnie woady,
nadmiar wody moze sig ulac).

6. Za pomocg drugiej strzykawki 2 ml dodaj do wody w butelce takg samg ilos¢ jodku potasu
(roztwor B), postepujac podobnie jak w pkt. 5.

7. Odczekaj minute, zacznie sie tworzy¢ brgazowy osad, ktory bedzie sie wytrgcat. Zamknij
dokfadnie butelke korkiem i potrzg$nij jej zawartoscig. Umies¢ butelke w bezpiecznym miejscu
i odczekaj 20 min.
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Pomiar zawartos$ci rozpuszczonego tlenu

1. Otworz butelke i dodaj tyzeczke kwasu amidosulfonowego.

2. Ponownie zamknij butelke korkiem i przytrzymujgc go palcem obrd¢ butelke 15 + 20 razy, az
osad ulegnie rozpuszczeniu. Jezeli osad nie rozpusci sie zupetnie, dodaj do butelki drugg
fyZzeczke kwasu amidosulfonowego, az do zupefnego rozpuszczenia.

3. Odmierz 100 ml roztworu do kolby miaroweyj i przelej go do kolby stozkowe.

4. Do strzykawki 10 ml nabierz roztworu tiosiarczanu sodu (roztwor C). Podobnie jak poprzednio,
usun ze strzykawki pecherzyki powietrza.

5. Trzymaj kolbe stozkowg w jednej rece, a druga rekg wkraplaj ze strzykawki, kropla po kropli,

roztwor tiosiarczanu sodu. Roztwdr tiosiarczanu nalezy dodawac powoli i potrzasac kolbg po

kazdej kropli. Uwazaj! aby roztwor w kolbie nie wylat sie w czasie jej potrzgsania.

Kiedy barwa roztworu w kolbie zmieni sie na jasnostomkowsa, przerwij dodawanie roztworu

tiosiarczanu. Bardzo ostrozZnie odtoz strzykawke, tak aby nie wylata sie jej zawartosc.

Nastepnie za pomoca pipety z gumka dodaj do kolby 30 kropli roztworu skrobi (roztwor D).

Potrzgsnij kolba, az barwa zmieni sie na niebieskg lub granatows.

Ponownie do kolby z roztworem dodaj, kropla po kropli, roztwor C (roztwor tiosiarczanu sodu),

do momentu az barwa niebieska zniknie.

JEST TO PUNKT KONCOWY MIARECZKOWANIA.

10. Zanotuj catkowity iloS¢ zuzytego tiosiarczanu. Jest ona rowna sumarycznej objetosci roztworu
tiosiarczanu dodanej przed i po dodaniu do kolby roztworu skrobii.

11. Dla obliczenia ilosci rozpuszczonego tlenu w mg/l nalezy objeto$¢ zuzytego roztworu
tiosiarczanu sodu pomnozy¢ przez 2. jezeli objetos$¢ zuzytego tiosiarczanu oznaczysz jako “X” i
jest to wartos¢ rownowazna ilosci miligramow rozpuszczonego tlenu w 0,5 | wody, to 2X ml
tiosiarczanusodu odpowiada ilo$ci rozpuszczonego tlenu w mg/l.

12. Zapisz wynik.

©oON O

Reakcje chemiczne zachodzace przy pomiarze stezenia rozpuszczonego tlenu

Zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu w probowce moze sie szybko zmieni¢, dlatego nalezy ja
okreslic natychmiast po pobraniu probki. llos¢ rozpuszczonego tlenu okresla sie za pomocg reakcji
redox (utleniania — redukcji) wywotanej przez dodanie siarczanu manganu Il i wodo-rotlenku sodu,
dodawanego jednoczes$nie z jodkiem potasu.

Tlen rozpuszczony w wodzie utlenia w $rodowisku alkalicznym jony manganu (Il) do zwigzkow
manganu czterowartosciowego.

2Mn*" + O, + 40H — 2MnO(OH),|

Wynikiem reakcji jest brazowy oksywodortlenek manganu (1V), ktory wytraca sie. Osad
oksywodorotlenku manganu (1V) rozpuszcza sie w kwasnym Srodowisku (zakwaszany kwasem
amidosulfaminowym lub kwasem siarkowym)

MnO(OH), + 4H" — Mn** + 3H,O

A nastepnie jon manganu (V) utlenia w $rodowisku kwasnym jon jodkowy do jodu.

Mn** + 21 — M + I

Wydzielony jod zostaje zmiareczkowany tiosiarczanem sodu

I, + 28,05 — S,05° + 2I

Wskaznikiem reakcji jest skrobia, ktora tworzy z jodem niebieskie potgczenie:

> + skrobia — I x skrobia (barwa niebieska).

Obliczanie stopnia nasycenia tlenem
Stopienn nasycenia wody tlenem wyrazony w %, determinowany jest przez temperature wody

oraz ci$nienie atmosferyczne. Wspdftczynniki korygujgce wyniki obliczen ze wzgledu na ci$nienie
podano w tabell.
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Cis’nienienf';mﬁgsfery czhe Wspoftczynnik korekcyjny
775 1,02
760 1,00
745 0,98
730 0,96
714 0,94
699 0,92

W celu okreSlenia rzeczywistego stopnia nasycenia wody tlenem, wynik ofrzymany
Z miareczkowania nalezy pomnozy¢ przez odpowiedni wspotczynnik korygujacy. Nastepnie
otrzymang skorygowang zawarto$c tlenu w wodzie, wyrazong w mg/l, nalezy zaznaczyc¢ na dolnej
poziomej osi wykresu obliczeniowego (nomogramu) i przeprowadzic linie prostg do odpowiedniej
wartosci temperatury na gornej osi poziomej. Wielkos¢ odpowiadajgca punktowi przeciecia sie
wyznaczonej prostej z 0siq uko$ng wykresu okresli stopieri nasycenia w %.

Przyktad: zatozmy, ze stezenie rozpuszczonego tlenu wynosi 8 mg/l, a temperatura wody jest
rowna 15°C. tgczgc te dwie wartosci prostg uzyskujemy stopien nasycenia w %.

W temperaturze 15°C nalezatoby oczekiwa¢ wyzszego stopnia nasycenia rozpuszczonym
tlenem. Oznacza to, Ze w wodzie znajduje sie cos, co zuzywa tlen.

Il"lF“TIl]I:rill'r]’rrivrr'l]r‘{!

o s 0 15 fo 15 o

Femperaturs wody (°('y

Stezenie tlenu {(mg/litr)
& 7 F 4 gy s # & r

s &

Nomogram do obliczania stopnia nasycenia tlenem

Generalnie rzeki, ktdre osiggaja stale poziom nasycenia tlenem rowny 90 % lub wyzszy, sg
uwazane za posiadajgce wody o bardzo dobrej jakosci, chyba ze sg one przetlenione ze wzgledu
na wysoka eutrofizacje.
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Whnioski:
Ocene jakosciowq pomiaru stopnia nasycenia wody tlenem rozpuszczonym mozna
przeprowadzic postugujgc sie skalg:

Punktacja Ocena jakosSciowa | Stopien nasycenia %
5 doskonata 91 +110
4 dobra 71 +90; >100
3 odpowiednia 51+ 700
2 niska <50

LICZBA KOLONII BAKTERII COLI FEKALNEJ

Bakterie coli fekalnej znajdujg sie w odchodach ludzi i innych zwierzat statociepinych. Dostajg
sie one do zbiornikbw wodnych i rzek wieloma drogami. Bakterie coli jako takie nie sag
chorobotworcze. Znajdujg sie one w kazdym ludzkim przewodzie pokarmowym i wspomagajg
trawienie pozywienia. Jezeli w rzece liczba bakterii coli jest wysoka (wiecej niz 206 bakterii)
w 100 ml probce wody, to jest prawdopodobne, ze znajdujg sie tam rowniez inne organizmy
chorobotworcze.

Prawdopodobienstwo nabawienia sie choroby jest w tym przypadku tak duze, Ze raczej nalezy
unika¢ kontaktu z wodg. Organizm chorobotwdrczy moze przenika¢ do organizmu ludzkiego w
czasie ptywania poprzez ranki na skorze, a takze przez nos, usta lub uszy.

Poniewaz organizmy chorobotwdrcze sg bardzo rozproszone w wodzie, wiec bezposrednie ich
wychwycenie jest trudne i czasochtonne. Zamiast tego kontroluje sie liczby kolonii coli z uwagi na
zwigzek pomiedzy mianem coli a prawdopodobieristwem nabawienia sie chorobyw wyniku
bezposredniego kontaktu z wodg.

W rozdzielczych systemach kanalizacyjnych, Scieki sanitarne (z toalet, i zlewow) sptywajg
osobnymi kanatami i sg oczyszczone w oczyszczalniach $ciekow. Wody atmosferyczne splywajg z
ulic i parkingéw rynsztokami bezpos$rednio do rzek. Lecz i te wody nierzadko sptukujg odchody
ptakow | zwierzat z ulic i chodnikow oraz mogg wyptukiwa¢ do rynsztokow bakterii coli z
nielegalnych przytaczy sanitarnych. W zbiorczych systemach Sciekowych odptywy sanitarne i
atmosferyczne wspdlnie dostajg sie do oczyszczalni $ciekow.

Po silnych opadach atmosferycznych, do rzeki moze dostac sie znacznie wiecej $ciekow, co
moze spowodowac, Ze liczba kolonii coli w dole rzeki bedzie wysoka. Z tego powodu nalezy
zwrdcic uwage na stany pogody w dniach przed pomiarem.

W warunkach szkolnych pomiar coli fekalnej (FC) mozna zastapi¢ przez pomiar coli catkowitej
(TC). Gtéwng rdznice pomiedzy FC a TC stanowi fakt, Ze bakterie coli fekalnej pochodzg z
organizmow stafociepinych, podczas gdy bakterie coli catkowitej wystepuja we wszystkich
organizmach zwierzecych. Wedtug najnowszych danych ilos¢ TC jest okoto dziesieciokrotnie
wyzsza niz FC.

Coli fekalne wymagajg inkubatora, podczas gdy coli catkowite mogg byc¢ inkubowane
w temperaturze pokojowej lub na kaloryferze w sali lekcyjnej. Otrzymany wynik pomiaru TC nalezy
podzieli¢ przez 10.

Liczba kolonii coli.

Zestaw do oznaczania liczby kolonii bakterii coli zawiera:
przyrzady:

« sterylne filtry membranowe

penseta

lampka spirytusowa

lejek filtracyjny z kolbg stozkowa

pipeta

strzykawka - 10 ml
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