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Badania zawartosci

wybranych substancji halogenoorganicznych (AOX)

Substancjami  halogenoorganicznymi  okresla  sig¢
zwiazki organiczne zawierajace W czasteczce atomy
chloru, bromu lub jodu. Wystgpuja one we wszystkich
elementach srodowiska — w wodzie, glebie i atmosferze.
Sposrod substancji halogenoorganicznych najliczniejsza
grupe stanowia zwiazki chloroorganiczne, a wiele z nich
zaliczanych jest do niebezpiecznych substancji organicz-
nych. Konwencja Sztokholmska uznata 12 substancji
chloroorganicznych za trwate zanieczyszczenia organicz-
ne, charakteryzujace si¢ wysoka toksycznoscia, trwatoscia
w $rodowisku oraz wysokim wspotczynnikiem kumulacji
w srodowisku [1].

Zanieczyszczenie S$rodowiska substancjami haloge-
noorganicznymi ma gléwnie charakter antropogeniczny.
Zwiazki te wykorzystywane sa od XVIII w. w ré6znych ga-
Ieziach przemystu, a takze w rolnictwie, jako srodki owa-
do- i chwastobojcze. Gtéwnymi zrédtami zanieczyszczenia
srodowiska substancjami halogenoorganicznymi sg $cieki
(gtéwnie z przemyshu celulozowego i papierniczego) oraz
procesy spalania, a takze produkcja i stosowanie pestycy-
doéw chloroorganicznych [2,3]. Zwiazki chloroorganiczne
obecne w srodowisku mozna podzieli¢, w zaleznosci od ich
wlasciwoscl, na:

— lotne zwiazki chloroorganiczne,

— pestycydy,

— chlorofenole,

— polichlorowane bifenyle (PCB),

— polichlorowane dibenzo-p-dioksyny (PCDD) i diben-
zofurany (PCDF).

Lotne zwiazki chloroorganiczne stanowig grupe¢ sub-
stancji o krotkich tancuchach weglowych. Typowymi
przedstawicielami sa dichlorometan, tetrachlorometan,
trichloroetylen, tetrachloroetylen oraz freony. Sg one wy-
korzystywane w przemysle jako rozpuszczalniki, zmigk-
czacze, pltyny czyszczace, polprodukty, srodki chtodzace.
W procesie oczyszczania wody, w wyniku reakcji substan-
cji organicznych z chlorem, powstaja uboczne produkty
dezynfekcji. W sklad tej grupy wchodza zaréwno lotne,
jak 1 nielotne zwiazki halogenoorganiczne. Do najwaz-
niejszych naleza tréjhalometany (THM) oraz kwasy ha-
logenooctowe (HAA). Wysoka zawarto$¢ tych zwiazkow
w wodzie przeznaczonej do spozycia moze powodowaé
zagrozenie zdrowia i zycia czlowieka, ze wzgledu na ich
wlasciwosci rakotworcze, mutagenne i teratogenne.
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w wodzie i Sciekach

Pestycydy sa trwatymi zwigzkami aktywnymi bio-
logicznie. Stosowane sg powszechnie w rolnictwie do
zwalczania szkodnikow, gryzoni i chwastow, natomiast
w ochronie zdrowia do zwalczania owadow przenoszacych
choroby. Znaczna grupe stanowia pestycydy chloroorga-
niczne (aldryna, dieldryna, endryna, izodryna, DDT i jego
metabolity, heptachlor, heksachlorobenzen). Preparaty za-
wierajace pestycydy chloroorganiczne, ze wzglgdu na swo-
ja toksycznos¢ i trwatos¢ w srodowisku do 30 lat, zostaly
sklasyfikowane jako substancje szczegdlnie niebezpieczne.
W wielu krajach zaprzestano produkcji i stosowania pesty-
cydéw chloroorganicznych (lata 60. i 70. XX w.), mimo
to sa one nadal wykrywane w wodach powierzchniowych
i osadach dennych.

Chlorofenole powstaja w wyniku reakcji fenoli ze
zwiazkami nieorganicznymi zawierajagcymi chlor. Zwiaz-
ki te sa wykrywane w wodach powierzchniowych, np.
2,4,6-trichlorofenol uznawany za zwiazek rakotwor-
czy 1 mutagenny. Chlorofenole moga takze powstawaé
w procesie chlorowania wody 1 $ciekdw przemystowych
zawierajacych fenole. Pentachlorofenol jest zwiazkiem
powszechnie stosowanym do impregnacji drewna i jako
materiat izolacyjny.

Polichlorowane bifenyle stanowia duza grupg zwiaz-
kéw  chloroorganicznych. Naleza do substancji niewy-
stepujacych w srodowisku w sposob naturalny. Powstaja
w wyniku celowych dziatan czlowieka, a takze w sposob
niezamierzony, np. jako zanieczyszczenia w produktach
spalania. PCB wykorzystywane sa przy produkcji ptynéw
elektroizolacyjnych, cieczy hydraulicznych, kondensa-
tordw, transformatorow, tworzyw sztucznych. Zwiazki te
charakteryzuja si¢ duza trwatoscia, dlatego pomimo ogra-
niczenia ich produkcji nadal wykrywane sg w srodowisku.
Maja zdolnos$¢ kumulowania si¢ w tancuchu pokarmowym.
Sa silnie toksyczne dla bezkrggowcow, oddzialuja nieko-
rzystnie na rozwdj roslin, u ludzi powodujg uszkodzenia
uktadow immunologicznego, trawiennego, nerwowego
i rozrodczego, wywolujg zmiany w $ledzionie, na skorze,
a takze sprzyjaja rozwojowi choréb nowotworowych.

Polichlorowane dibenzo-p-dioksyny (PCDD) i diben-
zofurany (PCDF) w $rodowisku wystepuja w matych ilo-
Sciach, nie sa produkowane ani stosowane przez cztowieka.
Powstaja gldwnie w wyniku utylizacji odpaddw, w proce-
sie spalania w sektorze komunalnym (niekontrolowane pro-
cesy spalania w paleniskach domowych, w ktorych czgsto
oprdocz paliwa wykorzystywane sa odpady), a takze moga
wystegpowaé jako zanieczyszczenia w produktach chlo-
rowania substancji wytwarzanych w sposob zamierzony.
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PCDD i PCDF zaliczane sa do trwalych zanieczyszczen
organicznych. Sa zwiazkami bardzo silnie toksycznymi
i maja zdolno$ci kumulowania si¢ w organizmach zywych.
Charakteryzuja si¢ wlasciwosciami rakotwdrczymi, muta-
gennymi i teratogennymi, uszkadzaja watrobe, pluca, rdzen
kregowy, kor¢ mézgowa oraz system immunologiczny
cztowieka.

Do zwiazkéw halogenoorganicznych zaliczane sg sub-
stancje bromoorganiczne, zawierajace w swojej czasteczce
atomy bromu. Najbardziej znang i najbardziej niebezpiecz-
na grupa tych zwigzkow sg polibromowane etery difeny-
lowe (PBDE), znajdujace si¢ w wykazie niebezpiecznych
substancji priorytetowych Ramowej Dyrektywy Wodne;.
Wykorzystywane sg jako uniepalniacze, tzn. substancje
dodawane do produktéw tatwopalnych w celu nadania im
wlasciwosci trudnopalnych badz niepalnych [4]. Bromoor-
ganiczne substancje uniepalniajace sa zwiazkami bardzo
trwatymi, odpornymi na degradacj¢ pod wptywem czyn-
nikow fizycznych, chemicznych i biologicznych, a takze
bardzo dobrze rozpuszczalnymi w tluszczach. W zwiaz-
ku z tym tatwo ulegaja biokumulacji i biomagnifikacji.
Wykorzystywane sg przy produkcji tworzyw sztucznych
i w przemysle tekstylnym. Do Srodowiska dostaja sig¢
w wyniku wydzielania z produktéw zawierajacych zwiazki
bromoorganiczne w trakcie ich uzytkowania, jak réwniez
gromadzenia na skladowiskach odpadéw (zanieczyszcze-
nie wod podziemnych). W wyniku niekontrolowanego
spalania odpaddw, podobnie jak w przypadku zwiazkow
chloroorganicznych, do atmosfery moga wydziela¢ sig¢
toksyczne zanieczyszczenia, tj. polibromowane dibenzo-
-p-dioksyny (PBDD) oraz polibromowane dibenzofurany
(PBDF).

Gltowng grupa zwiazkéw stanowiacych uboczne pro-
dukty dezynfekcji sa substancje chloroorganiczne. Jednak
pod wptywem dziatania chlorowych utleniaczy na wodg
zawierajaca bromki, moze powstawaé kwas podbromowy,
majacy zdolnosci reagowania z substancjami organicznymi
obecnymi w oczyszczanej wodzie. W wyniku tych reak-
¢ji, jako uboczne produkty dezynfekcji, moga tworzy¢ si¢
m.in. bromoetan, dibromometan, bromochloroetan, chloro-
dibromometan i bromoform, ktérym przypisuje si¢ wiasci-
wosci mutagenne.

Wskazniki zawartoS$ci
zwiazkow halogenoorganicznych

Badanie zanieczyszczenia srodowiska zwiazkami ha-
logenoorganicznymi jest procesem skomplikowanym
i kosztownym, zwlaszcza w przypadku oznaczania indy-
widualnych zwiazkow. Jednak zawarto$¢ halogenowych
zwiazkoéw organicznych moze by¢ wyrazona za pomoca
wskaznikdéw sumarycznych, ktore mozna podzieli¢ na kil-
ka grup, w zalezno$ci od wlasciwos$ci oznaczanych zwiaz-
kow [5]:

— lotne zwiazki halogenoorganiczne (VOX — Volatile
Organic Halogens),

— nielotne zwiazki halogenoorganiczne (NVOC — Non-
Volatile Organic Halogens),

—zwiazki halogenoorganiczne wyplukiwane strumie-
niem gazu (POX — Purgeable Organic Halogens),

—zwiazki halogenoorganiczne niewyptukiwane stru-
mieniem gazu (NPOX — Non-Purgeable Organic Halo-
gens),

— adsorbowalne zwiazki halogenoorganiczne (AOX —
Adsorbable Organic Halogens),

— nieadsorbowalne zwigzki halogenoorganiczne (NAOX
— Non-Adsorbable Organic Halogens),

—zwiazki halogenoorganiczne ekstrahowalne z fazy
ciektej lub statej rozpuszczalnikiem organicznym (EOX —
Extractable Oraganic Halogens).

Oznaczanie wskaznikoéw sumarycznych jest mniej
kosztowne niz analiza indywidualnych zwiazkéw. Ponadto
oznaczanie halogenowych zwiazkow organicznych w po-
staci wskaznikoéw sumarycznych, obejmuje takze zwiazki
niezidentyfikowane w badanej probce. W praktyce najcze-
$ciej wykonuje si¢ oznaczenia adsorbowalnych i ekstraho-
walnych zwiazkow halogenoorganicznych (AOX/EOX).

AOX jest to rdwnowazna ilos¢ chloru, bromu i jodu za-
warta w zaadsorbowanych na weglu aktywnym zwigzkach
organicznych, wyrazona jako stezenie chlorkow (mgCl/m?,
gCl/m3). Wskaznik AOX wykorzystywany jest do oceny
jakosci wod 1 jest oznaczany rutynowo w badaniach mo-
nitoringowych §rodowiska [6]. W Niemczech adsorbowal-
ne zwigzki organiczne zostaly uznane za reprezentatywny
wskaznik potencjalnego zagrozenia srodowiska tymi sub-
stancjami (tab. 1).

Tabela 1. Klasyfikacja jakosci wéd
wg Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser [7]
Table 1. Classification of water quality
according to Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser [7]

Zanieczyszczenie Wartos¢ graniczna AOX
zwigzkami halogenoorganicznymi mgCl~/m3

Tio geochemiczne 1

Bardzo mate 10

Srednie 25

Znaczace 50
Podwyzszone 100

Wysokie 200

Bardzo wysokie >200

Zgodnie z polskim prawodawstwem, wskaznik AOX
uwzgledniany jest przy ocenie stanu wod podziemnych.
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska [8] wyrdznia pie¢ klas
jakosci tych wod. Wartosci wskaznika AOX>0,3 gCl-/m3
klasyfikuja wody podziemne do klasy V, tj. do wod ztej
jakos$ci, w ktorych wartosci elementow fizyczno-chemicz-
nych potwierdzaja znaczacy wptyw dziatalnosci czlowie-
ka. Istnieje roéwniez obowigzek oznaczania zawartosci
adsorbowalnych zwiazkéw halogenoorganicznych w przy-
padku niektorych rodzajow Sciekdw przemystowych wpro-
wadzanych do urzadzen kanalizacyjnych oraz $ciekdéw
wprowadzanych do wdd lub ziemi [9,10]. Ich zawartos¢
dopuszczalna wynosi:

—oczyszczone $cieki przemyslowe biologicznie roz-
ktadalne (przetworstwo mleka, produkcja i przetwodrstwo
owocoéw 1 warzyw (takze grzybdw), produkcja i butel-
kowanie napojow bezalkoholowych, przetworstwo zbdz
i ziemniakow, chow i hodowla zwierzat gospodarskich,
produkcja lub przetworstwo migsa, browary, produkcja
alkoholu i napojow alkoholowych (tylko gorzelnie), prze-
tworstwo rybne): 0,5 gCl-/m? [9],

—oczyszczone $cieki przemystowe z produkcji bielonej
masy celulozowej, siarczanowe; i siarczynowej: 5,0gCl/m> [9],

— $cieki przemystowe wprowadzane do urzadzen ka-
nalizacyjnych oraz pozostate rodzaje sciekow wprowadza-
nych do wod i do ziemi: 1,0 gCl/m?3 [9, 10].



Badania zawartosci wybranych substancji halogenoorganicznych (AOX) w wodzie i $ciekach 27

Teren badan

Sumaryczny wskaznik AOX oznaczono w probkach
wod powierzchniowych i sciekdw pobranych w zlewni
rzeki Utraty, ktdra jest prawostronnym doplywem Bzury
o dhugosci 76,5km. Powierzchnia zlewni Utraty wynosi
792km? i w catosci potozona jest na terenie wojewodztwa
mazowieckiego. Najwigksze miasta na terenie zlewni to
Pruszkow, Grodzisk Mazowiecki oraz Sochaczew. Na ich
terenie zlokalizowane sg najwigksze punktowe zrodia za-
nieczyszczenia ekosystemu wodnego. W zlewni Utraty wy-
typowano 5 punktéw pomiarowych, w ktérych trzykrotnie
(marzec, maj i pazdziernik 2008 r.) pobrane zostaty probki
wod powierzchniowych [11]. Cztery punkty pomiarowe
zlokalizowane byly na rzece (ponizej miejscowosci Ja-
strzebiec, ok. 70.km rzeki, Pruszkéw, ponizej zrzutu Scie-
kéw z oczyszcezalni miejskiej, ponizej doptywu rzeki Ro-
kitnicy, Sochaczew ponizej zrzutu sciekéw z oczyszczalni
miejskiej). Piaty punkt pomiarowy miescit si¢ na Rokitnicy
(doptyw Utraty) w Grodzisku Mazowieckim ponizej zrzutu
$ciekow z oczyszczalni miejskie;j.

Metodyka badan

Metoda oznaczania sumarycznego wskaznika AOX
polega na adsorpcji zwiazkéw halogenoorganicznych na
weglu aktywnym, spaleniu ich w atmosferze tlenu, a na-
stegpnie  kulometrycznym zmiareczkowaniu produktow
spalania. Do wykonania analizy niezbedny jest kulometr
z przystawka do spalania probek. Adsorpcje zwigzkoéw ha-
logenoorganicznych na weglu aktywnym mozna przepro-
wadza¢ trzema metodami:

—metoda z wytrzasaniem: do probki dodaje si¢ 50mg
wegla aktywnego 1 wytrzasa przez 1h, nastgpnie probke
poddaje si¢ saczeniu,

—metoda z mieszaniem (metoda z krazkami weglowy-
mi): w probce zanurza si¢ krazek z wegla aktywnego 1 mie-
sza probke przez 30 min z predkoscig 750 obr./min,

—metoda kolumnowa: probke przepuszcza si¢ przez
dwie rurki adsorpcyjne wypelnione weglem aktywnym
ustawione pionowo, z natezeniem przeptywu 3 cm®/min.

W celu usunigcia zaadsorbowanych na weglu aktyw-
nym chlorkéw nieorganicznych otrzymang zawiesing,
krazek weglowy badz rurki adsorpcyjne (w zaleznosci od
stosowanej metody adsorpcji) nalezy przemy¢ roztworem
pluczacym azotanu sodu. Na rysunku 1 przedstawiono
schemat dziatania analizatora AOX.

i Probka

Tlen Sluza wprowadzania probek
—_—

Gaz pirolityczny

Naczynie
suszgce

P

Piec Naczynko
(temperatura 950°C) kulomefryczne
Rys. 1. Schemat analizy AOX
Fig. 1. Scheme of operation of the AOX analyser

Probka z zaadsorbowanymi na weglu aktywnym zwiaz-
kami halogenoorganicznymi wprowadzana jest do pieca,
gdzie nastepuje jej spalenie w atmosferze tlenu w tempe-
raturze 950°C. W wyniku spalania zwiazkow halogenoor-
ganicznych powstaja halogenowodorki (HX), ktére trans-
portowane sg przez naczynie suszace wypetnione stezonym
kwasem siarkowym do naczynka pomiarowego kulometru.
W naczynku pomiarowym halogenki zostaja zmiareczko-
wanie kulometrycznie, a otrzymany wynik wyrazony jest
w pgCl™ Iub mgCl~ w badanej probce.

Proébki do oznaczenia AOX pobrano do naczyn ze szkta
i zakwaszono kwasem azotowym do pH<2. Do czasu wy-
konania badania probki przechowywano w temperaturze
4°C. Do oznaczenia pobrano 50cm’ badanej probki, do
ktérej w celu usunigcia wptywu chlorkdéw nieorganicznych
dodano 2,5cm? (0,2 mol/dm?) roztworu azotanu sodu. We
wszystkich analizowanych probkach adsorpcj¢ przeprowa-
dzono metoda kolumnowa (rys. 2) z zastosowaniem auto-
matycznej przystawki adsorpcyjnej typu AP-2A. W kazdej
kolumnie adsorpcyjnej znajdowaty si¢ dwie rurki kwarco-
we ustawione szeregowo, wypetnione weglem aktywnym
(ok. 50mg). W pierwszej (goérnej) rurce adsorbuje si¢ ok.
90% substancji halogenoorganicznych, a w drugiej pozosta-
e 10%. Po adsorpc;ji i przeptukaniu kolumny adsorpcyjnej
30cm? roztworu phuczacego azotanu sodu (0,01 mol/dm?),
zawartos¢ poszczegolnych rurek kolejno spalono w piecu
analizatora AOX micro X firmy Analytik Jena, uzyskujac
sumaryczny wynik oznaczenia.

Strzykawka
wypetniona probka

Kolumna adsorpcyjna

sktadajaca sie z dwoch
ustawionych szeregowo rurek
wypetnionych weglem aktywnym

Rys. 2. Schemat adsorpcji zwigzkéw halogenoorganicznych
metodg kolumnowg
Fig. 2. Scheme of adsorption of organically bound halogens
with the columned method

Wyniki badan

Wyniki badan oznaczania zawarto$ci adsorbowanych
zwiazkow halogenoorganicznych w wodach powierzch-
niowych w zlewni Utraty przedstawiono na rysunku 3.
Wartosci wskaznika AOX w poszczegdlnych punktach
pomiarowych wahaty si¢ w zakresie 10+160mgCl/m?.
Najwigksza wartos¢ wskaznika AOX w wodzie z Utraty
zanotowano w Sochaczewie, przy ujsciu do Bzury, a naj-
mniejsza w miejscowosci Jastrzgbiec. W wodzie z rzeki
Rokitnicy w okresie wiosennym zawarto$¢ organicznych
zwiazkéw halogenowych nie przekraczata 52mgCl/m?.
Znaczny wzrost ich ilo$ci zanotowano jesienia — oznaczo-
na warto$¢ AOX byla trzykrotnie wieksza (160 mgCl/m3).

Ze wzgledu na to, ze w polskim prawodawstwie wskaz-
nik AOX nie jest uwzgledniany przy ocenie stanu jako$ci
wod powierzchniowych, wykorzystano klasyfikacje wod
zanieczyszczonych zwiazkami  halogenoorganicznymi
obowiazujaca w Niemczech [7]. Na podstawie obliczo-
nych wartosci $rednich wskaznika AOX stwierdzono, ze
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Pazdziernik

Wartos$¢ srednia

Utrata Utrata
(Jastrzebiec)  (Pruszkow)

Rokitnica Utrata Utrata
(Grodzisk (pon. dopt.  (Sochaczew)

Mazowiecki) Rokitnicy)

Rys. 3. Zawarto$§¢ AOX w punktach pomiarowych zlewni Utraty

Fig. 3. AOX content at the measuring sites of the Utrata river basin

zanieczyszczenie rzeki Utraty zwigkszalo si¢ wraz z jej
biegiem. Zawarto$¢ organicznych zwiazkéw halogeno-
wych mniejsza od 25mgCl/m®> w punkcie pomiarowym
Jastrzgbiec $swiadczyla o $rednim zanieczyszczeniu wody
tymi zwigzkami. Ponizej oczyszczalni miejskiej w Prusz-
kowie zanieczyszczenie byto znaczace (45 mgCl~/m?), na-
tomiast w pozostatych punktach pomiarowych, podobnie
jak w przypadku Rokitnicy w Grodzisku Mazowieckim,
stwierdzono podwyzszona zawartos¢ zwiazkow halogeno-
organicznych w wodzie ($r. >50 mgCl-/m?).

W tabeli 2 przedstawiono wartosci wskaznika AOX
oznaczone w wodach powierzchniowych z terenu woje-
wodztwa mazowieckiego. Wartosci te w poszczegdlnych
punktach pomiarowych wahaty si¢ od 30mgCl/m? do
92 mgCl/m3. Najmniejsza wartos¢ wskaznika AOX zano-
towano w wodzie Narwi, a najmniejsza w wodzie zbiornika
Zegrzynskiego. Wg niemieckiej klasyfikacji jakosci wod
LAWA [7], wody powierzchniowe w badanych punktach
charakteryzowaly si¢ podwyzszonym zanieczyszczeniem
zwiagzkami halogenoorganicznymi (Wista, Narew, Tarczyn-
ka), badz jak w przypadku Bugu i zbiornika Zegrzynskie-
g0 — zanieczyszczeniem znaczacym. Wartosci uzyskane
w probkach pobranych ze zlewni Utraty byty podobne.

Tabela 2. Zawarto$¢ AOX w wodach powierzchniowych
Table 2. AOX content of surface water

Punkt pomiarowy mgpélj—)/(m?’
Wista (Warszawa, most tazienkowski) 85
Bug (Wyszkow) 46
Narew (Puttusk) 92
Zalew Zegrzynski (zapora Debe) 30
Tarczynka (Tarczyn) 56

W tabeli 3 przedstawiono wyniki badan oczyszczonych
Sciekow bytowo-gospodarczych z trzech najwigkszych
oczyszczalni miejskich na terenie zlewni Utraty zlokali-
zowanych w Pruszkowie, Grodzisku Mazowieckim oraz
Sochaczewie. Przedstawiono réwniez przyktadowe wyniki
badan $ciekow przemystowych odprowadzanych do wod
powierzchniowych lub kanalizacji z terenu wojewddztwa
mazowieckiego wraz z wartosciami granicznymi.

Wartosci wskaznika AOX w probkach oczyszczonych
$ciekow bytowo-gospodarczych odprowadzanych do wod

Tabela 3. Zawarto$¢ AOX w $ciekach
Table 3. AOX content of wastewaters

Zawarto$é AOX, mgCl-/m3

otrzymana

Rodzaj $ciekow
dopuszczalna

Oczyszczone

$cieki bytowo-gospodarcze 222262 -

Oczyszczone Scieki
przemystowe biologicznie 82

rozktadalne (produkcja 500 9]
napojéw bezalkoholowych)

Scieki z drukarni 109 1000 [10]
Scieki z pralni 167 1000 [10]

powierzchniowych zlewni Utraty miescity si¢ w zakresie
22+262mgCl/m3. Z danych literaturowych wynika, ze
zawarto$¢ AOX w tego rodzaju $cickach moze wynosié
od kilkudziesieciu do >1000mgCl/m?> [12]. Oczyszczone
Scieki przemystowe pochodzace z produkcji napojow bez-
alkoholowych byly przyktadem $ciekéw biologicznie roz-
ktadalnych wprowadzanych do wod powierzchniowych, dla
ktérych wartos¢ dopuszczalna AOX wg rozporzadzenia [9]
wynosi 500mgCl/m3. Otrzymana wartos¢ 82mgCl/m>
nie przekroczyta wartosci dopuszczalne;.

W przypadku $ciekéw przemystowych z pralni i drukar-
ni wprowadzanych do urzadzen kanalizacyjnych, zawarto$¢
AOX stanowita okoto 11% (scieki z drukarni) i 17% ($cie-
ki z pralni) wartosci dopuszczalnej. Najwigksza wartos¢
wskaznika AOX, réwna 5000mgCl/m3, polskie prawo
dopuszcza w przypadku oczyszczonych $ciekow przemy-
stowych z produkcji bielonej masy celulozowej, siarcza-
nowej i siarczynowej. Na podstawie przegladu literatury
stwierdzono, ze zawartos¢ AOX w tego rodzaju sciekach
moze byé bardzo duza, np. 170023000 mgCl/m3 [13],
z czego wynika, ze moze znacznie przekracza¢ wartos¢ do-
puszczalng przy wprowadzaniu ich do wod lub do ziemi.

Podsumowanie

Wykorzystanie wskaznika AOX pozwala na oceng za-
warto$ci organicznych zwiazkdw zawierajacych w swoich
czasteczkach atomy chloru, bromu badz jodu, ale nie jest
miarg ich toksycznosci. Dopiero identyfikacja i iloSciowe
oznaczenie poszczegoélnych substancji pozwala na petna
oceng zagrozenia srodowiska tymi substancjami.

Catkowita zawartos¢ halogenoorganicznych zwiazkow
w badanych prébkach wéd powierzchniowych nie prze-
kraczata wartosci 160mgCl/m3. Zgodnie z klasyfikacja
oceny stanu jakosci wod obowiazujaca w Niemczech, rzeki
w badanych punktach pomiarowych charakteryzowaty si¢
znaczacym lub podwyzszonym zanieczyszczeniem zwiaz-
kami halogenoorganicznymi. Najmniejsza zawartos¢ AOX
zanotowano w wodach rzeki Utraty w punkcie Jastrzebiec,
natomiast najwigksza w wodach rzeki Rokitnicy ponizej
zrzutu $ciekow z oczyszczalni miejskiej w Grodzisku Ma-
zowieckim.

Oznaczony zakres wartosci wskaznika AOX w oczy-
szczonych  $ciekach  bytowo-gospodarczych  wynosit
22+262mgCl/m>, natomiast w przypadku $ciekow prze-
mystowych zawarto$é AOX wahata si¢ od 82mgCl7/m? do
167mgCl/m3. Wartosci te spetiaty warunki obowigzujace
w Polsce w przypadku odprowadzania $ciekéw przemysto-
wych do wadd i ziemi, badz do urzadzen kanalizacyjnych.
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Abstract: AOX (adsorbable organically bound ha-
logens) is a parameter determining the overall content of
organohalogens, i.e. organic compounds bound with chlo-
rine, bromine or iodine in different elements of the natural
environment. In the study reported on in this paper, AOX
concentrations were determined in samples of surface wa-
ter and wastewater (both municipal and industrial), collec-
ted within the area of the Mazovian Voivodship. It has been
found that the overall organohalogen content of the surface

water samples did not exceed the value of 160 mgCl/m?.
According to the water quality classification that is in ef-
fect in Germany, riverine water at the measuring sites was
characterized by significant or increased levels of pollution
from organohalogens. The measured values of the AOX pa-
rameter ranged from 22 mgCl~/m? to 262 mgCl~/m? in do-
mestic sewage and from 82mgCl/m3 to 167 mgCl/m? in
industrial wastewater. These concentrations meet the requ-
irements imposed in Poland on the quality of waste-waters
being discharged into surface water, soil, or a sewer system.

Keywords: Organohalogens, AOX, adsorbable organi-
cally bound halogens.
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