RODOW

Kumulacja WWA i zwiazkéw
chloroorganicznych w wodach
powierzchniowych

Wstep

Monitoring wéd  powierzch-
niowych jest prowadzony od
1992 r. Wynika to z realizacji
zatozen Programu Panstwo-
wego Monitoringu Srodowi-
ska PMS, a pierwszy z nich
obejmowat okres 1992-1993.
Obowiazek ten prawnie wpro-
wadzono Ustawa z dnia 20
lipca 1991 r. o Inspekgji Ochro-
ny Srodowiska [Ustawa 1991].
Wedtug tego dokumentu
okreslono warunki ogdlne
prowadzenia panstwowe-
go monitoringu $rodowiska.
Polegaja one na opracowy-
waniu cyklicznie kilkuletnich
programéw PMS, realizacji
zaplanowanych zadan, groma-
dzeniu informacji o srodowisku
pozyskanych w wyniku badan,
a takze ich przetwarzanie, oce-
nianie stanu $rodowiska i opra-
cowywanie raportéw. Zadania
poszczegdblnych programéw
sg zbiezne z zatozeniami do-
tyczacymi miedzynarodowej
wymiany informacji o stanie

kéw badan monitoringowych
w zakresie klasyfikacji wod
i osadéw dennych prowadzo-
no zgodnie z odpowiednimi
rozporzadzeniami Ministra
Srodowiska z 2012 r. [Dz.U.
Nr 162, poz. 1008, 2008, Dz.U.
Nr 257, poz. 1545, 2011, Dz
U Nr 55 poz. 498, 2002]. Od
2013 r. badania sg prowa-
dzone w oparciu o rozporza-
dzenie dotyczace monitorin-
gu wdéd powierzchniowych
[Dz.U. Nr 258 poz. 1550, 2011].
W zakresie WWA i chlorow-
copochodych organicznych
prowadzone s3g oznaczenia
siedemnastu zwigzkéw nale-
zacych do grupy WWA, sied-
miu bifenyli PCB i dwudziestu
innych pochodnych, beda-
cych biologicznie aktywny-
mi sktadnikami pestycydéw.
Od 2013 r. wprowadzono do
listy zwiazkéw monitorowa-

nych dodatkowo jeszcze dwa
weglowodory aromatyczne,
dziesie¢ bromo- i chloroor-
ganicznych oraz ftalany i ad-
sorbowalne na weglu aktyw-
nym halogeny organiczne
oznaczane wskaznikiem AOX
[www.gios.gov.pl].

Wielopierscieniowe weglo-
wodory aromatyczne WWA
Przyktadowe wyniki badan
monitoringowych wybranych
WWA w wodach rzeki Wisty
wskazywaly na to, ze zawarto$c
priorytetowych weglowodo-
réw w wodach powierzchnio-
wych byta ponizej 35 ng/L [Ra-
port 2010, Kutakowski 2009].
W tabeli 1, dla poréwnani,a
podano najwieksze oznaczo-
ne stezenia WWA w wodach
innych rzek we wczesniej-
szych badaniach [Kowalczyk
2000].
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Przyktadowe wyniki badan
monitoringowych osadow
dennych przeprowadzone
w 2012 r. wskazujg na znacznie
wieksze obcigzenie rzecznych
weglowodorami w poréw-
naniu z osadami jeziornymi.
Osady denne rzeczne pocho-
dzity z 114 punktéw pomiaro-
wych, a osady jeziorne z 89 je-
gdzie
129 punktéw poboru prébek.
Zakres stezeh WWA w osa-
dach polskich rzek byt szeroki,
a wartosci nie byty mniejsze
niz 460 pg/kg. Natomiast su-
maryczne stezenie maksy-

zior, rozmieszczono

malne jakie oznaczono w tych
materiatach siegato 31649
pg/kg. Nalezy podkresli¢, ze
osady pobrane z rzeki Odry
i jej doptywéw zawieraty wie-
cej tych zwiazkéw rakotwor-
czych niz wody rzeki Wisty
wraz z doptywami. Najwieksze

Tabela 1. Najwieksze wartosci stezenia WWA w wodach powierzchniowych, ng/L [Raport
2010, Kutakowski 2009, Kowalczyk 2000]

srodowiska, ktore z kolei wy- Wista Wista Wista DDoply_wy Radomka, Mleczna
ikaja ze wspotpracy z Euro- WWA mnfica

ni ) )3 p. P ) y ] Krakéw | Warszawa | Kiezmark Woda | Zawiesina
pejska Agencjg Srodowiska  ["\fralen 2,5 bd. 35 18 bd. bd.
oraz Europejska Siecig Infor- | Antracen 10,0 bd. 3 5 bd. bd.
macji i Obserwacji Srodowiska | Fluoranten 19,7 bd. 7 18 218 4338
[Dz. Urz. UE 2009]. W ramach Benzo(a)piren 13 4,3 1 12 53 1322
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Do 2012 r. interpretacje wyni-  bd. - brak danych
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nagromadzenie WWA odno-
towano w osadach pobra-
nych z rzeki Orzysza na wy-
sokosci Mikosza (31649 ug/
kg). Poréwnywalne stezenia
sumaryczne WWA w osadach
dennych byly w materiatach
pobranych z Brynicy w So-
snowcu (29061 pg/kg). Nalezy
zwréci¢ uwage na stosunkowo
wysokie, siegajace 3080 ug/
kg, stezenia benzo(a)pirenu.
W osadach jeziornych steze-
nia sumaryczne WWA byly
w granicach od 3296 pg/kg
do 21236 pg/kg. W tych osa-
dach udziat benzo(a)pirenu byt
w zakresie 6-9% w sumarycz-
nej ilosci siedemnastu WWA.
W 2012 r. badaniami objeto
takze osady, ktére pobrano
z cofki zbiornikéw zaporo-
wych. Na podstawie wynikéw
otrzymanych z analiz 27 pro-
bek pochodzacych z dwudzie-
stu zbiornikéw potwierdzono
duze ilosci WWA w tych matry-
cach. Sumaryczna zawarto$¢
analizowanych WWA siegata
30822 pg/kg. [www.ekoinfo-
net.gios.gov.pl].

We wczesdniejszych bada-
niach, poza zakresem badan
monitoringowych, analizowa-
no zawarto$s¢ WWA w osadach
dennych z kanatu Gliwickiego.
Wykazano, ze nagromadzona
ilo$¢ zalezata od odlegtosci od
portu w Gliwicach. Na poczat-
ku tego odcinka sumaryczne
stezenie WWA nie przekra-
czato 8 mg/kg. Na dalszym
odcinku odnotowano waha-
nia zawartosci tych zwigzkow
w osadach dennych, lecz nie
przekraczajace 2,5 mg/kg.
Najwiekszag kumulacje WWA
odnotowano powyzej $luz co
moze $wiadczy¢ o okresowym
usuwaniu tych sktadnikéw
wraz ze spustem wody. Ba-

dania zawartosci WWA zaad-
sorbowanych na zawiesinach
wnoszonych do zbiornika
Dzierzno Duze wraz z woda-
mi rzeki Ktodnicy wykazaty
znaczne wiegksze stezenia. Ste-
zenia poszczegdlnych weglo-
wodoréw siegaty 19 mg/kg
(fluoranten). Sumaryczna za-
warto$¢ badanych WWA byta
w zakresie od 42 do 147 mg/
kg. W tabeli 2 przedstawiono
zakresy stezen poszczegdl-
nych weglowodoréw [Kostec-
ki 2003].

Z kolei badania osadéw pobra-
nych z jednej z zatok chinskich
wykazaly znacznie mniejszy
poziom zanieczyszczenia tych
matryc przez WWA. Suma-
ryczna zawarto$¢ WWA wa-
hata sie od 97 do 205 pg/kg
sm. (Srednio 148 pg/kg sm.).
Znaczna cze$¢ sumy WWA sta-
nowity weglowodory 4-pier-
Scieniowe takie jak benzo(a)
antracen, fluoranten oraz pi-
ren (tab. 2) [Hu 2011]. Stosun-

kowo wysokie stezenia WWA
oznaczono takze w osadach
dennych zatoki Guanabara
w Ameryce Potudniowej (Bra-
zylia). Sumaryczna zawartos¢
tych zwigzkow siegata 35 mg/
kg sm. Odnotowano znaczne
wahania stezen poszczegdl-
nych zwigzkéw od granicy
oznaczalnosci do 5075 pg/kg
sm. Na poziom zanieczyszcze-
nia osadéw dennych w tym
rejonie miat wysoki stopien
uprzemystowienia. Szczegol-
ne znaczenie przypisuje sie
rafinerii i zakladom chemicz-
nym, ktore sg gtdwnymi ogni-
skami zanieczyszczeh orga-
nicznych w wodach i osadach
dennych na tym obszarze. Za-
kresy stezen poszczegdlnych
weglowodoréw w osadach
dennych pobranych w tym re-
jonie przedstawiono w tabe-
li 2[Mao 2004]. Znacznie wiek-
sze stezenia WWA oznaczono
w osadach pochodzacych
z kanatu zlokalizowanego we

wiloskim miescie Trento. Za-

wartos¢ tych zwigzkéow wy-
nosita 2800 mg/kg sm., w tym
weglowodory wielkoczastecz-
kowe (najbardziej toksycz-
ne) stanowity 43% [Ferrarese
2008].

Pestycydy chloroorganicz-
ne - biologicznie aktywne
sktadniki pestycydow

Przyktadowe badania, prowa-
dzone w ramach monitorin-
gu woéd powierzchniowych,
odejmujgce analize DDT wraz
z metabolitami DDE i DDD,
wykazaty ze sSrednie stezenie
sumaryczne DDT i metabo-
litdw w rzekach Wisty byly
w granicach od 20 do 63 ng/I,
natomiast w dorzeczu Odry:
w granicach od 13 do 28 ng/L.
Przy ujsciu Wisty sumarycz-
ne stezenia DDT i metaboli-
tow byly znacznie mniejsze:
w granicach od 0,12 do 0,84
ng/L. Ponadto wykryto obec-
nos$¢ chlordanu i heptachloru,

Tabela 2. Zakresy stezern WWA w zawiesinach wnoszonych do zbiornika Dzierzno Duze
wraz z wodami rzeki Ktodnicy [Kostecki 2003, Hu 2011]

WWA Zakres stezen, pug/kg
[Kostecki 2003] [Hu 2011] [Mao 2004]

Naftalen 121 - 397 6 - 20 Do 196
Acenaftylen 585 - 3 682 Do 12 98 - 523
Acenaften 105 - 13 910 6 - 16 Do 190
Fluoren 179 - 19 195 4 -18 Do 98
Fenantren 71 - 34 025 5-18 Do 929
Antracen 281 - 8 255 7 -19 Do 422
Fluoranten 1330 - 26 032 10 - 26 Do 2027
Piren 466 - 19 722 8 -25 Do 2196
Chryzen 559 - 113 60 7-17 Do 2660
Benzo(a)antracen Do 8 319 8-25 Do 3230
Benzo(b+k)fluoranten Do 13 860 bd. bd.
Benzo(b)fluotranten bd. 5-9 94 - 4465
Benzo(b)fluotranten bd. 4-11 94 - 5075
Benzo(a)piren 27 - 2 449 Do 8 Do 5733
Benzo(ghi)perylen Do 9 128 Do 8 Do 4655
D ey * | 20-7452
Dibenzo(ah)antracen bd. Do 7 Do 3895
Indeno(123cd)piren bd. Do 8 Do 3125

bd. - brak danych, Do - oznacza od granicy oznaczalnosci do podanej wartosci
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a stezenia tych zwigzkéw byty
w zakresie odpowiednio od
0,004 do 0,019 oraz od 0,02 do
0,020 ng/L. Znacznie wieksze
(o dwa rzedy) wartosci ozna-

czono w wodach doptywow
Odry, gdzie sumaryczne ste-
zenie DDT i metabolitéw sie-
gato 218 ng/L [Praca zbiorowa
2003]. Badania monitoringo-
we osadéw dennych dotycza-
ce chlorowych pochodnych
organicznych potwierdzity
obecnos¢ takich sktadnikow
pestycydéw jakimi sg sub-
stancje biologicznie aktywne
w tych materiatach. Niekto-
re z nich zostaty wycofane
Z uzycia ponad 30 lat temu,
a jednak przez caty ten okres
sq oznaczane w S$rodowisku
pozostatosci tych zwigzkéw
i ich metabolity. Przyktado-
we dane z monitoringu osa-
rzecznych pobranych
w 2012 r. wskazuja, Ze stezenie

dow

sumaryczne DDT i izomerow
DDE, DDD byto w szerokim
zakresie: od 0,65 do 1502 pg/
kg. W odréznieniu do WWA,
wieksze wartosci stezen tych
zwigzkéw oznaczano w osa-
dach pobranych z rzeki Wisty
i jej dorzecza w poréwnaniu
z osadami pobranymi z rzeki
i doptywoéw Odry. W osadach
jeziornych natomiast stezenia
tych zwigzkéw nie przekra-
czaly 157 pg/kg [www.gios.
gov.pll. Wyniki wczesniej-
szych badan wskazuja, ze
maksymalna zawarto$¢ DDT
byla mniejsza (na poziomie
269 pg/kg) w osadach den-
nych pobranych w punktach
poboru osadéw rozmieszczo-
nych na rzekach catego kraju.
W tych badaniach zidentyfiko-
wano takze izomery DDT takie
jak DDE i DDD oraz cztery
pochodne HCH, endosulfan,
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heptachlor. Ponadto w osa-
dach dennych zidentyfiko-
wano aldryne w stezeniu sie-
gajacym 2,5 pg/kg, dieldryne
-do 1,2 yg/kg, i endryne - do
2,9 ug/kg. Autorzy publikacji
podkreslaja, ze te zwigzki wy-
stepowaty mimo, ze preparaty
pestycydowe zawierajace ww.
sktadniki aktywne byty w Pol-
sce stosowane przed 1978 r.
W tabeli 3 przedstawiono war-
tosci stezen tych biologicznie
aktywnych sktadnikéw pesty-
cydéw [Bojakowska 2005].

Inne doniesienia natomiast
podaja, ze stezenia DDT w za-
nieczyszczonychosadachden-
nych doptywéw gérnej Wisty
dochodzity do 28200 mg/kg.
Jeszcze wieksze, bo siegajace
96000 mg/kg, byly stezenia
malationu. Stezenia lindanu
byty na poziomie 9800 mg/kg
sm. natomiast wody zawiera-
ty ww. zwigzki w zakresie od
0,1 do 6 mg/L. Wyniki badan
potwierdzaja teze o sorbowa-
niu sie tych zanieczyszczen
na czastkach statych i kumu-
lacje pestycyddéw (takze wy-
cofanych z uzycia) i zalega-
niu w osadach dennych przez
wiele lat. Sadecka podata,
przytaczajac wyniki badan in-
nych autoréw, ze wyznaczono
zalezno$¢ pomiedzy steze-

niem w wodach powierzchnio-
wych a stezeniem w osadach
dennych i tak: jesli stezenie
w wodach byto w zakresie od
0,1 do 0,2 pg/L, to w osadach
dennych oznaczano stezenia
w granicach od 20 do 100 pg/L
[Sadecka 2013].

Badania
stezenia pestycydéw wymie-
nianych w Konwencji sztok-
(aldryna, dieldry-
na, endryna, chlordan, DDT,
heptachlor, mireks, toksafen,
hesachlorobenzen) prowadzo-
no juz na poczatku lat dzie-
Oznaczano

nad okresleniem

holmskiej

wiecdziesiatych.
stosunkowo wysokie wartosci
stezenia tych zwigzkéw w osa-
dach dennych w badanych
rzekach. W osadach dennych
rzeki Odry stezenie DDT i me-
tabolitéw siegato 51 pg/kg
sm., a stezenia a-HCH i 6-HCH
- 42 pg/kg sm. Czterokrotnie
wieksze byto stezenie y-HCH
(lindanu) i dochodzito do
177 pg/kg sm. W poréwnaniu
z wymienionymi metoksychlor
DMDT wystepowat w najmniej-
szym stezeniu (do 14 pg/kg
sm.) [Praca zbiorowa 2004]. Ba-
dania zawartosci pestycydéw
zaliczanych w konwendji sztok-
holmskiej prowadzono takze
w osadach dennych zbiornika
Wroctawskiego. Zawartos¢ al-

dryny i endryny wynosita od-
powiednio 0,321 0,54 pg/kg sm.
O jeden rzad wielkosci wieksza
byta zawartos¢ DDT i hepta-
chloru: 1,69 oraz 2,79 pg/kg
sm. Najmniej byto dieldryny
gdyz stezenie $rednie nie prze-
kraczato 0,04 pg/kg sm. W ta-
beli 3 przedstawiono zbior-
cze wyniki stezen aktywnych
sktadnikéw pestycydow, wy-
mienionych w konwencji sztok-
holmskiej w osadach dennych
[Praca zbiorowa, 2003]. W gru-
pie analizowanych pestycydéw
chloroorganicznych wymienio-
nych w zakresie badarn monito-
ringowych znalazly sie takze ta-
kie potaczenia organiczne jak
heksachlorocykloheksan HCH
wraz z czterema izomerami
oraz heksachlorobenzen HCB.
Sumaryczna zawarto$¢ HCH
w wiekszosci prébek osadéw
rzecznych byta ponizej 2 pg/
kg. Jednak byly takze punkty,
z ktorych pobrane osady za-
wieraty bardzo wysokie ilosci
tych zwiazkow siegajace 71ug/
kg. Natomiast okoto 7-krotnie
mniejsze byto maksymalne
stezenie sumaryczne HCH i izo-
meréw w osadach jeziornych
[www.gios.gov.pl].

We weczesniej opublikowa-
nych doniesieniach dotycza-
cych badan osadéw dennych

Tabela 3. Stezenie wybranych biologicznie aktywnych sktadnikéw pestycydéw w osa-
dach dennych [ug/kg] [Bojakowska 2005]

Lokalizacja Lokalizacja Lokalizacja
punktéw poboru | Aldryna | punktow poboru | Dieldryna | punktéw poboru DDT
osadow dennych osadow dennych osadow dennych
Czarna Hancza Brynica
(Fracki) 2,5 (Sosnowiec) 1,2 Brda (Bydgoszcz) 269
. . . Jeziorka . T
Liwa (Biata Géra) 1,6 (Konstancin) 1,2 Wista (Oswiecim) 117
Wierzyca (Gniew) 1,2 Bug (Krytow) 1,0 Wista (Tyniec) 45
o . Przemsza
Gwda (Ujscie) 1,2 Odra (Chatupki) 1,5 (Chetmek) 34
Ujscie Wisty i Odry 10,3 Ujscie Wisty i Odry 7,4 Ujscie Wisty i Odry 2,4
Zbiornik Witoctawski| 0,322 | Zbiornik Wtoctawski 0,042 Zbiornik Witoctawski| 1,692




pobranych z rzeki Warty, Odry
i Ofawy analizowano siedem

chloroorganicznych substan-
¢ji aktywnych takich jak a- 8-,
y-HCH, metabolity DDD, DDT,
DDE oraz DMDT. W tym przy-
padku kumulacje tych zwiaz-
kow w osadach wyrazono
poprzez wyznaczenie wartosci
wspotczynnikdw podziatu osa-
dy denne-woda. Wartosci te
byly w zakresie od 1,3 do 4,1
L/kg sm., przy czym wieksze
wartosci wyznaczono w od-
niesieniu do osadéw pobra-
nych z rzeki Odry. Byty to jed-
noczesnie osady o najwiekszej
zawartosci
nicznych. Wspotczynniki po-
dziatu w odniesieniu do ogdl-
substancji
organicznych jakim jest OWO
byt w zakresie od 3,7 do 5,1 L/
kg OWO [Rodziewicz 2009].

zwigzkéw orga-

nego wskaznika

Tabela 4. Zakresy stezen oznaczonych PCB w osadach dennych rzeki Pilicy i zbiornika
w Sulejowie, ng/kg sm. [Urbaniak 2012]

Kongenery Zakres Kongenery Zakres Kongenery Zakres

non-orto stezen mono-orto stezen mono-orto stezen
PCB-77 0,01 - 0,27 PCB-105 0,72 - 5,83 PCB-156 0,04 - 1,60
PCB-81 0,53 -5,88 PCB-114 0,10 - 0,72 PCB-157 0,02 - 0,38
PCB-126 0,02 - 0,17 PCB-118 1,08 - 9,46 PCB-167 0,07 - 0,65
PCB-169 do 0,09 PCB-123 do 1,90 PCB-189 0,04 - 0,16

Polichlorowane bifenyle oraz
polichlorowane dibenzo-
dioksyny/furany PCDD/PCDF
Badania monitoringowe do-
tyczace PCB wskazujg, ze
w osadach dennych zgroma-
dzonych w warstwie przyden-
nej wod powierzchniowych
zwiazki te wystepuja w znacz-
nych stezeniach. Przyktadowe
wyniki badan jakie wykona-
no w 2012 r. na terenie kra-
ju potwierdzajg kumulacje
PCB w osadach, gdyz zawar-
tos¢ tych zwiazkéw siegata

487 pg/kg i 44 pg/kg odpo-
wiednio w osadach rzecz-
nych i jeziornych. Najwieksze
stezenie tych zwigzkéw od-
notowano w probkach osa-
doéw pobranych z rzeki Pro-
sna w Popéwku oraz z jeziora
Karczemno [www.gios.gov.
pll. Wczesniejsze badania osa-
déw dennych okreslajace ste-
zenie siedmiu kongeneréw
PCB wykazaty, ze najwieksze
stezenia tych zwigzkéw byty
w osadach Odry na wysokosci

miejscowosci  Chatupki. Za-

wartos¢ tych zwiazkow siega-
ta 84,6 pg/kg. Oprocz osadow
z Odry w Chatupkach osady
pobrane w Dabiu z rzeki Ner
charakteryzowaty sie obecno-
$cig PCB na poziomie 24,5 ug/
kg. W osadach pobranych
z Morza Battyckiego, ktore ba-
dano w latach dziewiecdzie-
sigtych, stezenie PCB wahato
sie od 10 do 1380 pg/kg [Bo-
jakowska 2005]. Badania nad
okresleniem poziomu skazenia
osadow dennych polichloro-
wanymi bifenylami prowadzita
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Rosinska i Dabrowska. Probki
osadéw pobierano ze zbior-
nika zaporowego w Poraju
zlokalizowanego na gérnym
biegu rzeki Warty. Najwieksze
stezenia tych zwigzkéw ziden-
tyfikowano w poblizu zrzu-
tu $ciekow przemystowych,
gdzie stezenia kongenerow
PCB o kodach 28,52, 101, 118,
138, 153, 180 siegaty 726 pg/
kg sm. [Rosinska 2008]. Ba-
dania zawartosci wybranych
kongeneréw PCB w osadach
dennych ze zbiornika wod-
nego w Sulejowie oraz z rze-
ki Pilicy prowadzita Urbaniak
i wspotpracownicy. W tabeli 4
przedstawiono zakresy stezen
oznaczanych PCB [Urbaniak
2012].

Sumaryczne stezenie kopla-
narnych bifenyli bytlo w gra-
nicach od 0,58 do 6,30 ng/kg
sm., natomiast pozostatych
badanych siegato 20 ng/kg sm.
Uwzgledniajac wspodtczynni-
ki toksycznosci wedtug WHO
stezenie sumaryczne stezenie
PCB byto w zakresie 0od 0,11 do
0,96 ng TEQ/kg. Odpowiedni
wybér miejsc poboru probek
ze zbiornika pozwolit na prze-
analizowanie zmian stezen
badanych zwigzkéw zgod-
nie z kierunkiem przeptywu

Physical and chemical fates of
organic micropollutants
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wody. Zaobserwowano, ze
$redni procentowy ubytek su-
marycznej ilosci PCB wynosit
29% (45% dla koplanarnych
i 25% dla mono-orto PCB)
[Urbaniak 2012].
PCB w wodach powierzchnio-
wych i osadach dennych prze-
badano w 20 punktach po-
miarowych  zlokalizowanych
na terenie Japonii przez Kim
[Kim H.K. 2002]. W osadach
dennych (warstwa powierzch-
niowa 0-2 cm) u wybrzezy

Zawartos¢

Japonii oznaczano stezenie
PCB w zakresie od 0,18 do
3,0 ug TEQ/kg [Hosomi 2003].
Znacznie wieksze stezenia
PCB oznaczono w rzekach
i osadach dennych w zato-
kach chinskich. Najwieksza
zawartos¢ siegata 150 mg/kg
i byta charakterystyczna dla
osaddéw pobieranych z obsza-
réw bedacych pod wptywem
silnego oddziatywania antro-
pogenicznego [Xing 2005].

Poziom skazenia srodowiska
wodnego przez polichloro-
wane dibenzodioksyny PCDD,
polichlorowane dibenzofu-
rany PCDF nie jest doktadnie
poznany. Wyrywkowe bada-
nia przeprowadzone w 2002 r.
wykazaty, ze w wodach ujscio-
wych Wisy i Odry nie wykryto

dioksyn ani furanéw. Nato-
miast zawartos¢ sumaryczna
tych zwigzkéw w osadach
dennych z tych samych miejsc
siegata 0,83 pg/kg sm. Spo-
$rod oznaczanych dioksyn,
najwieksza byta zawartosc¢
oktachlorodibenzodioksyny
i oktachlorodibenzofuranu,
ktéra wynosita odpowiednio
0,79 i 0,20pg/kg sm. W tych
badaniach wykazano takze,
ze dioksyny i furany groma-
dza sie w tkance ttuszczowej
ryb bytujacych w tym $rodo-
wisku. Sumaryczna
tos¢ dioksyn i furanéw sie-

Zawar-

gata 0,645 pg w odniesieniu
do kilograma ttuszczu [Praca
2003]. Urbaniak
i wspotpracownicy oznaczali

zbiorowa

stezenie siedemnastu zwigz-
kow z grupy dioksyn i furanow
w wodach powierzchniowych
z terenu Srodkowej Polski.
Sumaryczna zawartos¢ tych
zwigzkow byta na podobnym
poziomie: stezenie PCDD sie-
gato 728 pg/l i PCDF - 599
pg/L. Dominowaty dioksyny
i furany zawierajgce szes¢,
siedem i osiem atoméw chlo-
ru [Urbaniak 2012]. Stezenia
dioksyn w rzekach Anglii i Wa-
lii byly na poziomie 6 ng/L
(ponizej 0,08 ng TEQ/I). Bada-

nia nad okresleniem stezenia
dioksyn i furanéw w osadach
dennych ze zbiornikéw po-
tozonych na terenie srodko-
wej Polski badali Urbaniak
i wspotpracownicy [Urbaniak
2009]. Okres$lono poziom ste-
zenia siedmiu zwigzkéw nale-
zacych do dioksyn i dziesieciu
-z grupy furanéw. W osadach
pobranych ze zbiornika Ba-
rycz na rzece Grabi, sumarycz-
na zawartos¢ dioksyn siegata
0,172 pg/kg sm., a furanéw -
0,031 pug/kg sm. W osadach ze
Zbiornika Staw Dolny na rzece
Sokoétka (prawy doptyw Wisty)
stezenie
syn i furanéw wynosito od-
powiednio 0,446 i 0,089 ug/
kg sm. Stezenia sumaryczne
dioksyn i furanow wyrazone
wskaznikiem WHO-TEQ wy-
nosity 2,3 oraz 7,9 ng/kg sm.
odpowiednio dla zbiornikéw
Barycz i Staw Dolny [Urba-
niak 2009]. W Japonii prowa-
dzono badania okreslajace
poziom zanieczyszczenia

sumaryczne diok-

dioksynami, furanami oraz po-
lichlorowanymi bifenylami
osadéw dennych w rejonie
zatoki w poblizu Tokio. Wy-
znaczono 11 punktéw pomia-
rowych, w ktérych pobierano
osady denne z sze$ciu warstw
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potozonych na gtebokosci
od0do50cm:0-2,8-10,
18 - 20, 28 - 30, 38 - 40
oraz 48 - 50 cm. W osadach
z powierzchniowej warstwy
(0 - 2 cm) stezenia sumarycz-
ne PCDD oraz PCDF wahaty sie
w zakresie od 3,1 do 49 pg TE-
Q/g. Stezenie PCB wahato sie
w granicach od 0,18 do 3,0 pg
TEQ/g. Wykazano, ze dioksyny
i furany w wiekszosci adsorbo-
wane s na najmniejszej frak-
¢ji osadéw. Ponad 90% tych
zwigzkéw zgromadzonych
jest na czastkach mniejszych
od 75 um. Na frakcji mniejszej
od 5 pum byto 40% ogdlnej za-
wartosci dioksyn, natomiast
52% na czastkach o wielkosci

od 5 do 75 pm. Stwierdzono,
ze gtéwnym Zrodtem tych
zwigzkdéw byty herbicydy oraz
depozycja tych zwigzkéw z za-
nieczyszczonego powietrza.
[Hosomi 2003]. Badania pro-
wadzone w Stanach Zjedno-
czonych wykazaty, ze stezenia
dioksyn i furanéw w osadach
dennych z jezior stopniowo
wzrastaty i uwaza sie, ze byly
najwieksze w latach siedem-
dziesigtych (1550 ng/kg).
W drugiej dekadzie lat osiem-
dziesigtych nastapito obnize-
nie stezenia tych zwiazkéow
o prawie potowe. Badania pro-
wadzone w Europie wykazaty
podobna tendencje wzrostu
stezen tych zwigzkéw. Osady

denne z Battyku na poczatku
lat osiemdziesigtych zawieraty
do 1,8 pg/kg dioksyn i fura-
néw. Badania osadéw scieko-
wych w Niemczech potwier-
dzity obecnos¢ PCDD oraz
PCDF w ilosciach siegajacych
150 pg/kg. W osadach przy-
rodniczo wykorzystywanych
stezenia tych zwigzkéw nie
przekraczaty 0,177 pg/kg [Bi-
tyk 2000].

Podsumowanie

Przedstawione wyniki pro-
wadzone w ramach badan
monitoringowych i innych sa
potwierdzeniem kumulacji
WWA i zwigzkéw chlorowco-
organicznych nie tylko w wo-

rok 20, nr 6 LA\

dach lecz na zawiesinach
oraz czastkach osadéw den-
nych. Stopien zanieczyszcze-
nia osadéw rzecznych jest
zwykle wiekszy niz osadéw
jeziornych. Jest to zwigza-
ne z wiekszym fadunkiem
wprowadzanym do rzek ze
sptywem powierzchniowym
i Sciekami w poréwnaniu do
jezior. Waznym czynnikiem
jest lokalizacja punkéw po-
miarowych w odniesieniu do
potencjalnych zrédet i infil-
tracja tych zwiazkéw z ob-
szaréw zanieczyszczonych.
Zrodtem tych zwiazkéw sa
takze niedostatecznie oczysz-
czone $cieki wprowadzane do
odbiornikéw oraz depozycja
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z powietrza. Z kolei gtéwnym
zréodtem chlorowcopochod-
nych organicznych bedacych
sktadnikami pestycydéw sa
sptywy z pdl, na ktérych sto-

sowano $rodki ochrony ro-
$lin. Kumulacja w osadach
dennych jest wynikiem sil-
nej adsorpcji
réw i pochodnych organicz-
nych, wynikajacej z duzego

weglowodo-

powinowactwa do czastek
statych. Wyraza sie to wysoki-
mi warto$ciami wspodtczynni-
ka podziatu oktanol/woda.
Znamienne jest to, ze wiele
z toksycznych preparatow
zostato wycofanych z uzycia
kilkadziesigt lat temu, mimo
tego wcigz sg obecne ich po-
zostatosci i metabolity w $ro-
dowisku. Zatem istotnym
zagadnieniem jest podejmo-
wanie dziatan ograniczaja-
cych emisje tych sktadnikow
do srodowiska wodnego i roz-
wigzanie problemu unieszko-
dliwiania zanieczyszczonych
osadéw dennych. Jest to
o tyle wazne, ze zwiazki na-
gromadzone w osadach nie
sg zwigzane trwale z matryca
i w zmieniajacych sie warun-
kach mozliwe jest wtérne za-
nieczyszczenie wod.
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