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ROZPUSZCZONA MATERIA ORGANICZNA W WODACH SLODKICH

WSTEP

Rozpuszczona materia organiczna (RMO)
(ang. dissolved organic matter, DOM), wy-
stepuje powszechnie we wszystkich ekosys-
temach stodkowodnych. Szacuje sie, iz roz-
puszczone substancje organiczne stanowig
od 60% do 90% wszystkich substancji or-
ganicznych w wodach stodkich (SzZPAKOWSKA
2001). Ilos¢ DOM najczesciej wyrazana jest
w jednostkach wagowych wegla organicznego
(RWO) (ang. dissolved organic carbon, DOC).
Do celow praktycznych oba terminy moga
by¢ uzywane zamiennie i przeliczane wza-
jemnie (ALLAN 1998).

DOC stanowi najwiekszy rezerwuar we-
gla organicznego w ekosystemach wodnych
i jest aktywnym elementem biogeochemicz-
nego obiegu wegla w przyrodzie (WETZEL
2001). W wodach stodkich ilos¢ DOM, jej
sktad i biodostepnosé, zaleza od jej pocho-
dzenia, sposobu uzytkowania zlewni, rzezby
terenu, obecnosci drobnoustrojéw, parame-
trow hydrologicznych oraz przemian foto-
chemicznych (JAFFE i wspoélaut. 2008, FELL-
MAN i wspotaut. 2009, HUANG i CHEN 2009,
WAGNER 1 ZALEWSKI 2000). Rozpuszczona
materia organiczna w ekosystemach stodko-
wodnych moze stanowi¢ zrédlo energii dla
heterotroficznych mikroorganizmow.

SKLAD CHEMICZNY ROZPUSZCZONEJ
MATERII ORGANICZNEJ

DOM jako mieszanina réznych zwiazkow
chemicznych, trudno poddaje sie szczegolo-

wym analizom i wymaga zastosowania no-
woczesnych technik analitycznych. Meto-
da wspoblczesnie stosowang do oznaczania
zwiazkéw wchodzacych w sklad DOM jest
spektroskopia fluorescencyjna. We wcze-
snych badaniach wykorzystywano ja przede
wszystkim do charakterystyki skladowych
DOM wprowadzanych przez rzeki do wod
przybrzeznych. Obecnie, bardziej szczego-
lowa, tréjwymiarowa spektroskopia fluore-
scencyjna emisji i wzbudzenia (EEM), w po-
laczeniu z modelem PARAFAC, dostarczaja
pelnych danych spektralnych i pozwalaja
na oznaczanie réznych frakcji rozpuszczonej
materii organicznej (BAKER 2001, STEDMON
i wspotaut. 2003). Zastosowanie tego mo-
delu pozwala na podziat zlozonego sygnatu
fluorescencyjnego na poszczegdlne czynni-
ki przedstawione graficznie w postaci widm
emisji i wzbudzenia. Widmo fluorescencyjne
wzbudzenia rozpuszczonej materii organicz-
nej zawiera sie¢ w przedziale 250-400 nm,
a widmo emisji 350-500 nm. Lokalizacja
poszczegolnych pikéw umozliwia identyfi-
kacje zwiazkow organicznych wchodzacych
w sklad rozpuszczonej materii organicznej
(STEDMON i wspotaut.2003).

Rozwdj spektroskopii fluorescencyjnej i
NMR (magnetyczny rezonans jadrowy) przy-
spieszyt tempo i dokladnos¢ analiz na po-
ziomie molekularnym (MOPPER i wspotaut.
2007). Mimo wykorzystania wielu zaawanso-
wanych technik, dotychczas udato sie scha-
rakteryzowac zaledwie 25% zwiazkow wcho-
dzacych w sklad DOM w wodach stodkich.
Analiza jakoSciowa DOM wobd rzecznych

Slowa kluczowe: ekosystemy stodkowodne, rozpuszczona materia organiczna, rozpuszczony wegiel organiczny
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Ryc. 1. Klasyfikacja skltadowych DOM (wg LEENHEER i CROUE 2003).

pozwolita zidentyfikowac takie zwiazki jak:

kwasy fulwowe, kwasy huminowe, amino-
kwasy, weglowodany, weglowodory, kwasy
organiczne. Zdecydowana wieckszos¢ DOM

pozostaje jednak wciaz niescharakteryzowa-
na, a jej opis utrudnia fakt ciaglych zmian
DOM, spowodowany procesami biogeoche-
micznymi zachodzacymi w ekosystemach
wodnych. Szczegolowe zestawienie powszech-
nie wystepujacych zwigzkéw tworzacych
strukture DOM wraz z klasyfikacja przedsta-
wiono na Ryc. 1.

Podstawowa grupa substancji w wodach
slodkich sa substancje humusowe, wyste-
pujace w wodzie w formie kwasow fulwo-
wych o charakterze hydrofilowym, kwasow
huminowych (hydrofobowych) i humin (soli
tych kwaséw) (DE HaAN 1993). Glownym
skladnikiem puli wegla organicznego, znaj-
dujacego sie w ekosystemach wodnych, sa
rozpuszczalne w wodzie kwasy fulwowe.

POCHODZENIE I WIEK
ROZPUSZCZONEJ MATERII
ORGANICZNEJ

Rozpuszczona materia organiczna ma
pochodzenie autochtoniczne i allochtonicz-
ne. Autochtoniczna materia organiczna w
wodach powierzchniowych wytwarzana jest
przez organizmy poprzez wydalanie, pozako-
morkowg sekrecje, wyplukiwanie z obumar-
tych glonoéw, makrofitow i uwalniane z osa-
dow dennych (NAGATA 2000). Allochtonicznag
materie organiczna tworza substancje dosta-
jace sie do wody z ekosystemow ladowych,
najczesciej w wyniku splywu powierzchnio-
wego. Sa to zwiazki organiczne wymywane z

gleby, zwiazki pochodzenia zwierzecego i za-
nieczyszczenia antropogeniczne.

Pochodzenie DOM wplywa na jej skilad
chemiczny. Glebowa DOM ré6zni sie od DOM
pochodzenia roslinnego, co jest bezposred-
nio zwiazane z rodzajem zwiazkéw chemicz-
nych, oraz czasem przeksztalcen materii
organicznej w glebie (THURMAN 1985). Mate-
ria organiczna wyplukiwana z obumartych
glonow uwazana jest za bardziej labilna,
w porownaniu do DOM pochodzenia lado-
wego (KARLSSON i wspoétaut. 2007). Strefy
przejSciowe woda-lad sa metabolicznie bar-
dzo aktywnymi obszarami, o znacznie wiek-
szej produktywnosci niz strefa toni wodnej
(THURMAN 1985).

Niedocenianym, ale bardzo zasobnym
zrodlem DOM sa lasy. W zlewniach lesnych
podstawowa produkcja DOC ma miejsce
w gornej warstwie $ciotki (QUALLS i Ha-
INES1991). Innym waznym i zasobnym zré-
dtem DOC sg torfowiska. Woda o duzej za-
wartosci DOC ma zwykle brunatng barwe i
jest charakterystyczna dla rzek drenujacych
obszary podmokte. Splyw wody z torfowisk
wnosi do woéd powierzchniowych duzy ta-
dunek materii organicznej, w tym przede
wszystkim substancji humusowych. W wo-
dach torfowisk stezenie DOC wynosi okolo
20 mg dm™, a nawet wiecej (NADANY i SAPEK
2004, SAPEK 2009) (Tabela 1).

Jednym z bezposrednich zrédet allochto-
nicznego DOM sg porowe wody podziemne,
wystepujace w wodonosnych skatach osado-
wych okruchowych. Dodatkowo, woda pod-
ziemna, przesiakajaca przez bogate w ma-
terie organiczng osady denne, moze istotnie
wzbogaca¢ sie w DOM. Brak produkcji pier-
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Tabela 1. Srednie stezenia DOC w réznych typach wéd stodkich strefy umiarkowane;.

Typ wody

DOC [mg dm™3]

Wody podziemne 0,1-2 MONTGOMERY 1985

(porowe, warstwowe) OLANCZUK-NEYMAN 2001

Wody powierzchniowe stojace

Jeziora oligotroficzne 1-3 BARALKIEWICZ i SIEPAK 1994

Jeziora mezotroficzne 2-4

Jeziora eutroficzne 3-34

Jeziora dystroficzne 20-50

Wody powierzchniowe plynace 0,5-25 JEKATIERYNCZUK-RUDCZYK i wspoétaut. 2006
Wody torfowisk > 20 NADANY i SAPEK 2004

SAPEK 2009

wotnej i waska specjalizacja mikroorgani-
zmow wystepujacych w wodach podziemnych
powoduja, ze materia organiczna wyjatkowo
wolno ulega rozkladowi (WETZEL 2001).

Opady atmosferyczne rowniez stanowia
okresowe zrodlo DOM. Stezenie DOC w wo-
dach opadowych jest bardzo zmienne w cza-
sie i zalezne od ich kontaktu z roslinnoscia.
Stezenia DOC w wodzie opadowej powyzej
koron drzew wynosza ok. 1 mg dm=. Woda
deszczowa w kontakcie z lisémi, splukuje z
ich powierzchni znaczne iloSci materii orga-
nicznej. Badania przeprowadzone przez FI-
SHERA i LIKENSA (1973) dowodza, ze wody
opadowe Sciekajace po pniu drzew ulegajg
wzbogaceniu w DOC (nawet ok.18 mg dm3).

W ekosystemach wodnych, rozpuszczone
substancje organiczne sa mieszanina mate-
rialu ,mlodego” i ,starego”. WiekszosS¢ rzecz-
nego i jeziornego DOC jest mlodsza niz DOC
w glebach organicznych (SCHIFF i wspot-
aut. 1990). Wiek substancji humusowych
gleb lesnych i gleb stepowych miesci sie w
szerokim zakresie 200-8000 lat, w wodach
podziemnych nawet 17.000 lat. Najmtodsze
pod tym wzgledem sa substancje humusowe
w jeziorach i rzekach. DOC w wodach po-
wierzchniowych pochodzi przede wszystkim
z ladowej produkcji pierwotnej. Wiek 50%
DOC znajdujacego sie w rzekach i w jezio-
rach szacowany jest na ok. 40 lat (SCHIFF i
wspotaut. 1997).

PRZEMIANY CHEMICZNE, FIZYCZNE
I BIOLOGICZNE ROZPUSZCZONEJ
MATERII ORGANICZNEJ

DOM wulega ciaglym przemianom che-
micznym, przemianom fizycznym takim jak:
adsorpcja i desorpcja, oraz przemianom bio-
logicznym — jest pobierana i uwalniana przez
organizmy zywe. Na obieg DOM w przyro-
dzie sktadaja sie procesy produkcji, fotoutle-

niania, wymywania, lugowania i akumulacji
(Ryc. 2).

Czes¢ DOM wykazuje wlasciwosci ab-
sorbcji $wiatta, szczegélnie w zakresie pro-
mieniowania UV. Decydujace znaczenie od-
grywaja tu kwasy humusowe, poniewaz jako
mieszanina wielkoczasteczkowych i wielo-
pierscieniowych zwiazkéw organicznych, po-
siadajg optycznie czynne grupy chromoforo-
we. Optycznie aktywna frakcja DOM (ang.
chromophore-containing dissolved organic
matter, CDOM), nadaje brunatng barwe
wodzie i jest absorbentem s$wiatta. Posred-
nio wplywa na poziom produkcji pierwot-
nej (ograniczajac ja), wlasciwosci termody-
namiczne wody i chroni organizmy wodne
przed szkodliwym promieniowaniem UV.
W ksztaltowaniu sie jakoSciowych i iloScio-
wych wlasnosci optycznych CDOM uczestni-
cza procesy mieszania wody, fotowybielania
i mikrobiologicznego rozpadu (KOWALCZUK i
wspotaut. 2003). Znaczacym zrodtem CDOM
sa ekosystemy ladowe (BRACCHINI i wspétaut.
2006). Rzeki z kolei, pelnia funkcje trans-
portowa CDOM do jezior, moérz i oceanéw.
Podczas transportu rzecznego, w ujsciach i
w strefach przybrzeznych, CDOM ulega pro-
cesom fotowybielania, czyli utraty barwy na
skutek przemian fotochemicznych (VAHATALO
i WETZEL 2004). Konsekwencja fotowybiela-
nia jest zwiekszona penetracja promieni slo-
necznych i w rezultacie, zwickszenie zasie-
gu promieniowania UV w wodzie, zazwyczaj
szkodliwego dla organizméw wodnych. Bak-
terioplankton i fitoplankton, czyli biocenozy,
odgrywajace wazna role w obiegu wegla w
ekosystemach wodnych, sa bardzo wrazliwe
na promieniowanie UV, ktore ogranicza
produkcje pierwotna, powoduje uszkodzenia
aparatu fotosyntetycznego i DNA (SULZBER-
GER i DURISCH-KAISER 2009).

Zachodzace w srodowisku wodnym prze-
miany fotochemiczne oddziatuja na wzrost
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Ryc. 2. Obieg rozpuszczonej materii organiczne;j.

lub spadek dostepnosci DOM dla mikro-
organizméw wodnych. W wyniku procesow
fotochemicznych dochodzi do rozdrobnienia
rozbudowanych czasteczek DOM, co popra-
wia w efekcie dostepnosc¢ tych zwiazkow or-
ganicznych dla mikroorganizméw. Indukowa-
ny Swiatlem wzrost dostepnosci biologiczne;j
DOM moze wplywaé¢ na zwiekszenie tempa
respiracji mikroorganizméw, a takze przy-
rost biomasy bakterii wywolany intensyfika-
cja przemian materii organicznej w tzw. petli
mikrobiologicznej (BERTILSSON i TRANVIK1998).
PRAIRIE (2008) nazywa DOM ,wielkim mode-
ratorem”, ktéry absorbujac promieniowanie
sloneczne, powoduje wzrost temperatury po-
wierzchniowych warstw wody. Ponadto, two-
rzac kompleksy metaloorganiczne, wplywa
na transport i dostepnos¢ metali ciezkich
oraz reguluje pH w wodach slodkich o ma-
tych zdolnosciach buforowych.

DOM wykazuje zdolnos¢ wiazania sub-
stancji ropopochodnych i metali ciezkich,
ktore w postaci kompleksow sedymentuja do
osadéw dennych (WISNIOWSKA-KIELIAN i NIE-
MIEC 2008). Kwasy humusowe, w zwiazku
z bogactwem grup funkcyjnych, moga wia-
za¢ jony metali na drugim i trzecim stop-
niu utlenienia. W przypadku metali ciez-
kich, np. rteci, szczegdlnie preferowanym
miejscem ich wiagzania przez substancje hu-
musowe jest wegiel z grup karboksylowych.
Substancje humusowe o duzej masie cza-

9 )
Akumulacja w wodzie K_,

6 - magazynowanie w glebie i uwalnianie

7 - fotooksydacja

8 - respiracja

9 - magazynowanie w osadach dennych i uwalnianie

steczkowej wiaza mangan, kadm i nikiel, z
kolei te o malej masie czasteczkowej wig-
za miedz i kobalt (ROCHA i wspoélaut. 2008).
FORSTNER i WITTMANN (1983) przedstawili sze-
reg wigzania metali z substancjami humu-
sowymi, w ciagu malejacego powinowactwa:
Hg>Cu>Ni>Zn>Co>Mn>Ca>Mg. Metale ciezkie,
dzieki zwiazaniu z materia organiczna, tracag
zdolnos¢ przenikania przez blony komorkowe
organizmow, przez co staja sie nieszkodliwe.

ZASOBY ROZPUSZCZONEJ MATERII
ORGANICZNEJ W EKOSYSTEMACH
WODNYCH

Stezenie wegla w formie rozpuszczonej w
wodach stodkich waha sie od jednego do kil-
kudziesieciu mg dm™ (Tabela 1). Najmniejsze
stezenie DOC obserwowane jest w wodach
podziemnych, najwieksze za§ w wodach je-
zior dystroficznych oraz w wodach torfowisk.
Wody powierzchniowe poddane antropopre-
sji, silnie zanieczyszczone zwiazkami orga-
nicznymi, charakteryzuja sie stezeniem DOC
nawet do kilkudziesieciu mg dm™. Stezenia
DOC rosnag od 2-3 mg dm= w wodach opa-
dowych, do 10-50 mg dm= w wodach prze-
plywajacych przez gleby organiczne i duze
zbiorowiska roslinne (DALVA i MOORE 2001).

Czynnikami posrednio wplywajacymi na
stezenie DOC w wodach slodkich sa: wa-
runki klimatyczne, hydrometeorologiczne,
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geologiczne i typ wegetacji. Najwiekszy ladu-
nek DOC do rzek dostarczany jest z boréw
bagiennych i torfowisk, a najmniejszy ze
stepow i prerii (WETZEL 2001). Sposéb zago-
spodarowania zlewni ma swoje odzwiercie-
dlenie w jakosci wod gruntowych (ZIELINSKI
i GORNIAK 1999). Badania GORNIAKA (1996)
wskazuja, iz rzeki przeplywajace przez tere-
ny lesne charakteryzujg sie wysokim steze-
niem DOC, co jest spowodowane wymywa-
niem zwiazkéw organicznych z préchnicy

glebowe;j.
Badania DOJLIDO i wspétaut. (1994) po-
twierdzaja zaleznoS¢ pomiedzy stezeniem

DOC w wodach powierzchniowych a cecha-
mi strefy klimatycznej. Najmniejsze stezenia
DOC odnotowano w wodach slodkich obsza-
réw potozonych w strefie klimatéw polarnych
(Arktyka), klimatow suchych i w klimacie
gorskim (np. alpejskim). Wynika to z mate-
go ladunku substancji organicznych dociera-
jacego ze zlewni, spowodowanego niska pro-
dukcja roslinna. Co ciekawe, w wodach stod-
kich w strefie klimatow tropikalnych stezenie
DOC jest rowniez niskie, co wynika z bardzo
szybkiego procesu mineralizacji zwiazkow or-
ganicznych. Wody strefy umiarkowanej cha-
rakteryzuja sie duzym stezeniem DOM. Naj-
wieksze stezenie DOC wystepuje w wodach
powierzchniowych obszaréw bagiennych, te-
renow wilgotnych i w tajdze, gdzie produkcja
jest wysoka, a mineralizacja przebiega wolno.

Istotny wplyw na stezenie DOM w wo-
dach powierzchniowych na terenach nizin-
nych maja przemiany materii organicznej
zachodzace w strefie hyporeicznej. Podwyz-
szone stezenie DOM w wodach interstycjal-
nych moze wskazywaé¢ na to, ze wody poro-
we nie w pelni uczestnicza w obiegu materii
w zlewni (ZIELINSKI i JEKATIERYNCZUK-RUDCZYK
2010). Wody interstycjalne, zasilajace kory-
ta rzek drenazowych, moga wplywaé na ja-
kos¢ wod powierzchniowych obnizajac ich
jakos¢, szczegbdlnie w okresie wysokich sta-
now. Wody zrodlisk na obszarach nizinnych
charakteryzujg si¢ mniejszym stezeniem
DOM (<10 mg dm?® w poréwnaniu do wod
powierzchniowych (>10 mg dm™) (JEKATIE-
RYNCZUK-RUDCzYK 2010).

ZNACZENIE RORPUSZCZONEJ MATERII
ORGANICZNEJ

DOM, ze wzgledu na swoje wlasciwosci
sorpcyjne, jest nosnikiem zanieczyszczen an-
tropogenicznych, w postaci metali ciezkich i
pestycydoéw. Dzieki temu DOM wplywa na
tempo i zasieg przemieszczania sie metali
ciezkich w hydrosferze. DOM, poprzez zdolno-
Sci tworzenia zwiazkéw metaloorganicznych,
obniza toksycznos¢ metali ciezkich dla ryb,
bezkregowcow bentosowych i fitoplanktonu.

Kwasy organiczne, bedace istotna cze-
Scia DOM, wplywaja na obnizenie wartosci
odczynu wody o 0,5, a nawet 2,5 jednost-
ki pH. Skutkuje to zmniejszeniem dostep-
nosci rozpuszczonego wegla nieorganicznego
(ang. dissolved inorganic carbon, DIC) dla
autotroféow. Stres fizjologiczny, zwiazany ze
spadkiem pH wody, wplywa na ogranicze-
nie wzrostu fitoplanktonu. Z drugiej strony,
slabe kwasy organiczne posiadaja zdolnosci
buforowe i przeciwdzialaja nadmiernemu za-
kwaszeniu Srodowiska wodnego. Jezeli DOM
pochodzi ze Srodowisk bogatych w substan-
cje odzywcze, wowczas podwyzszone stezenia
DOM beda wiazaly sie z eutrofizacja wod.
Zdolnos¢ DOM, a w szczegdlnosci substan-
cji humusowych, do okresowego wiazania
jonéw zawierajacych N i P moze bezposred-
nio wplywa¢ na krazenie pierwiastkow bio-
gennych i w konsekwencji przyczynia¢ sie
do intensyfikacji procesow fotosyntezy (KLUG
2002). Zjawisko to jest obserwowane gléwnie
w toni wodnej i dotyczy fitoplanktonu oraz
makrofitow swobodnie plywajacych.

DOM jest istotnym czynnikiem wplywa-
jacym na strukture i funkcjonowanie tancu-
cha pokarmowego w ekosystemach wodnych
(WETZEL 2001). Przeplyw wegla przez mikro-
biologiczny lancuch pokarmowy, czyli tzw.
petle mikrobiologiczna, odgrywa istotng role
w remineralizacji materii organicznej. Bak-
terie korzystajac m.in. z DOM jako zrodla
energii, uwalniaja do atmosfery CO, i CH,,
gazy wzmagajace efekt cieplarniany.

Obciazenie wod powierzchniowych roz-
puszczona materia organiczna moze pro-
wadzi¢ do okresowych deficytow tlenowych,
czego przyczyna sa mikrobiologiczne pro-
cesy rozkladu DOM. W przypadku malych
rzek i zbiornikow wodnych, taki stan jest
niekorzystny dla funkcjonowania hydrobion-
tow. Chociaz sam parametr (DOM) nie jest
uwzgledniany przy klasyfikacjach stanu eko-
logicznego wod powierzchniowych, to wzrost
stezenia DOC w wodzie moze powodowac
obnizenie wartos¢ ekologicznej ekosystemu,
pomimo duzego stopnia naturalnosci zlewni
(czasem zblizonego do stanu referencyjnego).

W doniesieniach naukowych z ostatnich
lat DOC jest opisywane jako wskaznik zmian
zachodzacych w Srodowisku w aspekcie glo-
balnym. Postawiono kilka hipotez wyjasnia-
jacych obserwowany w ostatnich dekadach
wzrost stezenia DOC w ekosystemach wod-
nych. Jedna z hipotez jest wplyw ocieplenia
klimatu na wzrost produkcji kwasow fulwo-
wych i huminowych w glebie. Ponadto, ba-
dania EVANSA i wspoétaut. (2012) wiaza obser-
wowana wzmozona denudacje DOC ze zlew-
ni ekosystemow slodkowodnych Europy Za-
chodniej i Ameryki Polnocnej ze stopniowym
wzrostem pH woéd opadowych (zmniejszona
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zawartos¢ SO, w powietrzu). Jak sie okazu-
je, analiza zmian stezenia DOC moze dostar-
cza¢ wielu cennych z punktu widzenia ekolo-
ga informacji, np. na temat funkcjonowania
jeziora, absorpcji ciepta, zmian zachodzacych
w zlewni, takich jak: zwiekszony odplyw, na-
ruszenie stosunkow wodnych czy zmiany
w szacie roslinnej (EVANS i wspoélaut. 2006,
BENOY i wspotaut. 2007, KELLER i wspotaut.
2008, DE WIT i wspodtaut. 2016). Badania
MONTEIGHT i wspétaut. (2007) wskazuja, iz
wzrost stezenia DOC w rzekach zwiazany jest
ze spadkiem sily jonowej i zakwaszeniem roz-
tworu glebowego. FREEMAN i wspoétaut. (2001)
lacza fakt zwiekszenia stezenia DOC w wo-
dach powierzchniowych Wielkiej Brytanii ze
zmianami klimatycznymi. Wzrost temperatu-
ry, zwiazany z globalnym ociepleniem, wply-
wa stymulujaco na procesy denudacji DOC z
torfowisk. Zapasy wegla organicznego zawarte
w glebach torfowych zaczynaja ulegac stop-
niowemu zmniejszeniu. Ogromne ilosci wegla
organicznego pochodzenia ladowego transpor-
towane sa przez rzeki, a w konsekwencji do-
cieraja do morz i oceanow wplywajac na za-
burzenia globalnego obiegu wegla. Modelowe
symulacje pokazuja, iz do 2100 r. Srednia
temperatura powietrza na kuli ziemskiej
wzroSnie o 2-4°C, a wielko§¢ opadéw na
potkuli poéinocnej wzrosnie o ok. 30%. W
efekcie zwieckszy sie doplyw allochtonicznej
materii organicznej do wod powierzchniowych
powodujac wzrost stezenia DOC w wodach
stodkich (RITSON i wspoétaut. 2014).

Streszczenie

Zwiazki organiczne stanowia powszechny skladnik
wod stodkich. Rozpuszczona materia organiczna (RMO)
w Srodowisku ladowym jest syntetyzowana zaréwno we-
wnatrz ekosystemu jak i poza nim. RMO jest heteroge-
niczng mieszaning tysiecy réznych organicznych sub-
stancji i zwiazkéw chemicznych zawierajacych, oprocz
wegla, takze m. in. tlen, wodor, azot, fosfor i siarke.
RMO podlega biologicznym i abiotycznym transforma-
cjom. Na przemiany RMO w przyrodzie skladaja sie
procesy produkcji, fotoutleniania, wymywania, lugowa-
nia oraz akumulacji. RMO wplywa na tempo i zasieg
przemieszczania sie metali ciezkich w wodach stodkich.
Rozpuszczone barwne substancje organiczne powoduja
szybsze ogrzewanie sie wody. Rozpuszczony wegiel orga-
niczny (RWO) stanowi najwiekszy rezerwuar wegla orga-
nicznego w ekosystemach wodnych i jest istotnym ele-
mentem biogeochemicznego obiegu wegla w przyrodzie.
Wysokie stezenie RMO w wodach stodkich prowadzi do
znacznych deficytow tlenowych w hypolimnionie i eutro-
fizacje wod. Obfitos¢ i jakos¢ RMO wplywa réwniez na
tempo produkcji pierwotnej i stanowi wazny element pe-
tli mikrobiologicznej organizméw wodnych.
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DISSOLVED ORGANIC MATTER IN FRESHWATERS

Summary

Organic compounds are a common component of freshwaters. Dissolved organic matter (DOM) is synthesized
inside the ecosystem and beyond, in the terrestrial environment. DOM is a heterogeneous mixture of thousands of
different organic substances and chemical compounds containing, in addition to carbon, also: oxygen, hydrogen, ni-
trogen, phosphorus and sulfur. DOM undergoes biological and abiotic transformations. The transformation of DOM
consists of primary production processes, photo-oxidation processes, leaching and accumulation. DOM affects the
rate and movement of heavy metals in freshwaters. Colored organic substances cause higher water temperature.
Dissolved organic carbon (DOC) is the largest reservoir of organic carbon in aquatic ecosystems and is an important
element of the biogeochemical carbon cycle. Elevated concentration of DOM in surface water, affects the oxygen
deficits in hypolimnion and water eutrophication. The abundance and quality of DOM affects the rate of primary
production and is an important element of the microbial loop.

Key words: dissolved organic carbon, dissolved organic matter, freshwater ecosystems



