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Badania sorpcji i desorpcji

wybranych niebezpiecznych substancji organicznych

Sorpcja jest jednym z gléwnych proceséw wplywajacych
na wystepowanie i przemieszczanie sie hydrofobowych
zwiazkéw organicznych w §rodowisku wodnym. Pod poje-
ciem sorpcji analizuje si¢ zaréwno adsorpcjg (procesy zacho-
dzace na powierzchni czastek), jak i absorpcje (przenikanie
zwigzkéw do wnetrza czastek) [1]. W Srodowisku wodnym
sorpcja hydrofobowych zwiazkéw organicznych zachodzi na
czastkach abiotycznych (zawiesiny, osady) oraz w organi-
zmach wodnych [2]. Substancje organiczne pochodzenia
antropogenicznego maja wtasciwosci hydrofobowe i z tego
powodu tendencje do kumulowania si¢ w osadach dennych.
Sorpcja zanieczyszczen organicznych wystgpujacych w wo-
dach rzecznych przez osady denne jest procesem powoduja-
cym kumulacje tych zanieczyszczen w osadach, natomiast
desorpcja tych zwiazkéw z osadéw moze powodowacé wtdérne
zanieczyszczenie wod.

Skuteczno$¢ sorpcji opisywana jest za pomoca wspéiczyn-
nika kumulacji, ktéry charakteryzuje podziat substancji po-
miedzy faza stala i wodna, gdzie ta substancja wystgpuje
w formie rozpuszczonej [3,4]. Faze stata moga stanowic nie
tylko osady denne, ale takze np. gleba lub sadza [5]. Stan
réwnowagi oraz przebieg sorpcji w Srodowisku wodnym za-
leza migdzy innymi od wlasciwosci fizyczno-chemicznych
zaréwno sorbatu (zanieczyszczenia organiczne i nieorganicz-
ne), jak i sorbentu (zawiesiny, osady) [6], a takze od intensyw-
nosci przebiegu proceséw biochemicznych [7].

W celu poznania dynamiki procesu sorpcji przeprowadzo-
no badania laboratoryjne, w ktérych wykorzystano wodeg
1 osad denny pobrane z Wisty ponizej Krakowa. W badaniach
zastosowano trzy grupy niebezpiecznych zanieczyszczei or-
ganicznych: pestycydy chloroorganiczne, polichlorowane bi-
fenyle (PCB) i chlorofenole.

Charakterystyka zanieczyszczen organicznych

Sposréd pestycyd6éw chloroorganicznych oznaczono DDT,
DDD (metabolit DDT), DDE (metabolit DDT), DMDT (me-
toksychlor) oraz yv-HCH (lindan). Obecno$¢ tych pestycydow
w Srodowisku naturalnym zwiazana jest wylacznie z dzialal-
noscia czlowieka. Substancje te wykorzystywane byly do
zwalczania szkodnikéw saddéw, ogrodéw i laséw, ale réwniez do
walki z owadami przenoszacymi choroby (malaria, tyfus) wéréd
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ludzi. Ze wzgledu na zaleganie w $rodowisku i kumulacje
w organizmach zywych, w Polsce wiele lat temu zakazano
stosowania niektérych pestycydéw (np. DDT). Pestycydy
chloroorganiczne przedostaja si¢ do $rodowiska wodnego
w wyniku sptywdéw powierzchniowych z p6l uprawnych,
a takze wraz ze Sciekami przemystowymi i odciekami ze
sktadowisk odpadéw.

Jako polichlorowane bifenyle (PCB) oznaczono sumg siedmiu
zwiazkow: PCB28 (2,4,4’-trichlorobifenyl), PCB52 (2,2°,5,5’-
-tetrachlorobifenyl), PCB101 (2,2’.4,5,5’-pentachlorobifenyl),
PCB118 (2,3’ 4,4’ 5-pentachlorobifenyl), PCB138 (2,2’,3,4,4°,5'-
-heksachlorobifenyl), PCB153 (2,2’ 4,4’,5,5’-heksachlorobifenyl)
i PCB180 (2,2°,3,4,4°,5,5 -heptachlorobifenyl). PCB s3 syntety-
cznymi zwiazkami chemicznymi niewystepujacymi naturalnie
w §rodowisku. Podobnie jak pestycydy, zostaty wprowadzone do
$rodowiska przez cztowieka. Stosowane byty jako ciecze izola-
cyjne, sktadniki ptynéw hydraulicznych oraz w transformatorach
kondensatorowych. Dostawaly si¢ do Srodowiska w procesie ich
produkcji i uzytkowania. PCB zaliczane sg do trwalych zanie-
czyszczen organicznych, poniewaz sa zwiazkami bardzo wolno
rozkladajacymi sie i dlugo utrzymujacymi w Srodowisku.

Sposréd chlorofenoli oznaczono 2-chlorofenol, 2,4-dichlo-
rofenol, 2,4,6-trichlorofenol i pentachlorofenol. Sa to pochod-
ne fenoli powstajace w procesach technologicznych w zakta-
dach przemystowych, w ktérych wystgpuja zwiazki chloru
i fenole. Chlorofenole moga przedostawac si¢ do §rodowiska
naturalnego wraz ze Sciekami z przemystu chemicznego,
z produkcji tworzyw sztucznych i barwnikéw, z zakladéw
przerdbki ropy naftowej czy zaktadéw produkujacych §rodki
ochrony rodlin [8]. Chlorofenole, podobnie jak inne uboczne
produkty chlorowania, moga powstawac takze przy stosowa-
niu chloru do dezynfekcji wody i §ciekéw [9].

Metodyka badan

W kolbach stozkowych o pojemnosci 300 cm’ umieszczo-
no po 20 g suchego, przesianego przez sito o érednic%/ oczek
2 mm, osadu dennego, a nastgpnie dodano 200 cm” wody
rzecznej lub destylowanej i wytrzasano w temperaturze ok.
20 °C. W celu analizy procesu sorpcji w warunkach podwy-
zszonego zanieczyszczenia wody do prébek dodano badane
substancje organiczne, natomiast w celu sprawdzenia wplywu
mikroorganizméw na zawarto§¢ badanych substancji do pro-
bek wody dodano chlorek rteci. Przygotowywano szereg réw-
nolegtych prébek i pomiary zawartosci badanych zwiazkéw
wykonano po okre§lonym czasie w wodzie i osadzie lub tylko
w wodzie.
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Pestycydy chloroorganiczne ekstrahowano z badanej préb-
ki wody heksanem. Otrzymany ekstrakt osuszono, przesacza-
jac go przez kolumienk¢ wypetniona wata szklang i bezwod-
nym Na;S04. Osuszony ekstrakt zatgzono do sucha w tempe-
raturze 40 °C w strumieniu azotu. Sucha pozostalosé
rozpuszczono w odpowiedniej objetosci heksanu i analizowa-
no na zawarto$¢ pestycydéw. Ekstrakcj¢ PCB z fazy wodnej
przeprowadzono za pomoca heksanu, a otrzymany ekstrakt
oczyszczono stosujac stezony HoSO4, 5% roztwér KOH
w etanolu i wodny roztwdr etanolu (1:1, v:v). Oczyszczony
ekstrakt zatezono do sucha w temperaturze 40 °C w strumieniu
azotu. Sucha pozostato$¢ rozpuszczono w odpowiedniej ob-
jetosci heksanu i oznaczono zawarto§¢ PCB. Chlorofenole
wyekstrahowano z prébki wody za pomoca heksanu po
uprzednim dodaniu do niej roztworu K2CO3 (1 mol/dm3) oraz
bezwodnika kwasu octowego (CaHgO3). Ekstrakt heksanowy
osuszono dodajac do niego bezwodny NazSOy4, 1 analizowano
na zawarto$¢ chlorofenoli.

Ekstrakcje zwiazkéw organicznych z prébek osadu de-
nnego przeprowadzono heksanem w aparacie do ciaglej
ekstrakeji typu Soxhlet. Ekstrakcja trwala 8 h z 20 g prébki
osadu zmieszanego z 20 g bezwodnego NazS04 z zastosowa-
niem 250 cm® heksanu. Ekstrakt zatgzono na wyparce préz-
niowej i wykorzystywano nastgpnie do oznaczenia pestycy-
déw, PCB i chlorofenoli, przy czym przed wykonaniem ozna-
czenia ekstrakt oczyszczono zgodnie z metodyka stosowana
w przypadku poszczegdlnych grup zwigzkéw. Pestycydy —
ekstrakt przepuszczono przez kolumne wypetniong zelem krze-
mionkowym i bezwodnym NazSO4. Zaadsorbowane zwiazki
wymyto dwiema porcjami heksanu i jedna porcja chlorku mety-
lenu. Wymyte frakcje potaczono i odparowano do sucha
w strumieniu azotu. Suchg pozostato$¢ rozpuszczono w odpo-
wiedniej ilo§ci heksanu i analizowano otrzymany roztwor.
Polichlorowane bifenyle — ekstrakt oczyszczono stosujac ste-
zony H2SO4, 5% roztwér KOH w etanolu i wodny roztwér
etanolu (1:1, v:v). Chlorofenole — ekstrakt oczyszczono wytrza-
sajac go w rozdzielaczu z toluenem. Zebrang faze toluenowa
wytrzasano z roztworem weglanu potasu i bezwodnikiem

kwasu octowego. Chlorofenole zawarte w weglanowej fazie
wodnej ekstrahowano heksanem, po czym roztwér heksano-
wy osuszono bezwodnym NaSOg4. Pestycydy chloroorgani-
czne, PCB i chlorofenole oznaczono metoda chromatografii
gazowej z zastosowaniem chromatografu gazowego firmy
Hewlett Packard 5890 z detektorem wychwytu elektronéw
(GCECD).

Przebieg i wyniki badan

Badania laboratoryjne przeprowadzono w trzech etapach.
W pierwszym osad wytrzasano z woda rzeczna i woda desty-
lowana, w drugim wode rzeczna mieszano z dodatkiem i bez
dodatku HgCl,, a w trzecim do wody rzecznej dodano roztwo-
ry wzorcowe analizowanych zwigzkéw organicznych.

Etap 1

Osad wytrzasano z woda destylowana i rzeczna przez 12 tyg.,
oznaczajac stezenia pestycyddédw chloroorganicznych, PCB
i chlorofenoli w wodzie po 1 tyg., 4 tyg., 8 tyg. i 12 tyg. (tab. 1).
Zawarto$¢ badanych substancji w osadzie oznaczono tylko na
koricu badat, tj. po 12 tyg. W wodzie destylowanej poczatkowo
zaobserwowano zwigkszenie st¢zenia sumy pestycydéw i PCB
w wyniku wymywania tych zwiazkéw z osadéw, potem zmniej-
szenie i w koficowym czasie badane zwiazki wystepowaty w po-
dobnej ilosci jak w wodzie rzecznej. Swiadczyto to o rownowa-
dze wymiany badanych zwiazkéw migdzy woda a osadem.
W wodzie rzecznej po 1 tyg. stezenie pestycydéw zmniejszyto
si¢ w wyniku sorpcji na czastkach osadu, a nastepnie utrzymy-
wato si¢ w podobnej ilosci, z lekka tendencja spadkowa. W przy-
padku PCB zmiany st¢zeri byty podobne jak w wodzie destylo-
wanej. W pierwszym tygodniu badan zaobserwowano zwie-
kszenie stezenia chlorofenoli w obydwu wodach, nastgpnie
zmniejszenie po 8 tyg. i ponowne zwigkszenie w koficowym
etapie badan. Podczas catego eksperymentu zawartos$¢ pestycy-
déw, PCB i chlorofenoli w osadzie wytrzasanym z woda rzeczna
i destylowang utrzymywata si¢ w podobnej ilosci.

Tabela 1. Zawarto$¢ pestycydow chloroorganicznych, polichlorowanych bifenyli i chlorofenoli w wodzie i osadzie
Table 1. Contents of organochlorine pesticides, PCB and chlorophenols in water and in the bottom sediments

Czas Pestycyd chloroorganiczny Chlorofenol
kontaktu 5 2. 2,4-di- 2,4,6-i- nta-
yg. v-HCH | DDE bDD DDT | DMDT | suma chlorofenot ch!o’rofenol chforloferrllol chi);ofznol suma
Woda destylowana, pg/dm*
1 0,003 0,015 | 0,012 | 0,072 | 0,004 | 0,106 nw. 0,53 nw. 0,17 0,70
4 0,001 0,015 | 0,050 | 0,016 | 0,002 | 0,084 nw. 0,78 nw. 0,09 0,87
8 0,001 0,005 | 0,002 | 0,007 nw. 0,015 nw. nw. nw. 0,07 0,07
12 0,004 0,009 | 0,001 0,011 nw. 0,025 0,006 nw. 0,87 nw. 0,08 0,95
Woda rzeczna, ug/dm®
0 0,001 0,010 | 0,006 | 0,020 | 0,006 | 0,043 0,009 nw. nw. 0,07 0,26 0,32
1 0,001 0,009 | 0,002 | 0,012 nw. 0,024 0,025 nw. 1,02 0,05 0,26 1,33
4 nw. 0,010 | 0,003 | 0,011 0,002 | 0,026 0,042 nw. 0,21 nw. 0,09 0,30
8 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,006 nw. 0,015 0,005 nw. 0,17 nw. 0,05 0,22
12 0,004 0,005 | 0,001 0,006 nw. 0,016 0,003 nw. 0,99 nw., 0,09 1,08
Sucha masa osadu, pg/kg
0 2,25 1,46 4,42 51,09 0,99 60,21 22,76 nw. 6,99 nw. 1,27 8,27
! zdg"s’:;’a 275 | 196 | 498 | 5230 | 092 | 6291 | 20,10 nw. 7,04 nw. 166 | 870
1;“6((:";‘:\‘;‘;‘ 253 | 200 | 406 | 52,87 | 098 | 62,44 | 1824 nw. 6,88 nw. 165 | 853

nw. — nie wykryto
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Wspétczynnik kumulacji wszystkich zwiazkéw obliczono
dzielac sume¢ zawartosci oznaczanych substancji w suchej
masie osadu (faza stala), wyrazonej w ng/kg, przez sume ich
stezen w wodzie (faza wodna), wyrazonych w ug/dm3.
W przeprowadzonych badaniach laboratoryjnych wykorzy-
stujacych wodg¢ rzeczna warto$ci wspdiczynnika kumulacji
obliczono na poczatku eksperymentu (dzieri 0) i na koricu (po
12 tyg.), natomiast w przypadku wody destylowanej oblicze-
nia wykonano tylko na korcu eksperymentu (po 12 tyg.).
Wyniki obliczen zawiera tabela 2.

Tabela 2. Wspéiczynnik kumulaciji pestycydéw chloroorganicznych,

polichlorowanych bifenyli i chlorofenoli (dm3/kg)

Table 2. Accumulation coefficient of organochlorine pesticides,
PCB and chlorophenols (dm®/kg)

Woda C@ZS’ Pestycydy PCB | Chlorofenole
Destylowana 12 2516 3350 9
0 1400 2529 25
Rzeczna
12 3903 6080 8

Warto$ci wspéiczynnika kumulacji analizowanych zwiaz-
kéw rdznity sie znacznie i mieécily w zakresie od 8 w przy-
padku chlorofenoli do 6080 w przypadku PCB. Duze wartoSci
wskazuja na silniejsza kumulacje danej grupy zwiazkéw
w osadach dennych. Najwigksze wartosci wspéiczynnika ku-
mulacji otrzymano w przypadku PCB. Zwiazki te maja wia-
Sciwosci hydrofobowe, diatego charakteryzuja sie duza zdol-
noscia do kumulacji w osadach dennych. Najmniejsze warto-
$ci wspdlczynnika kumulacji otrzymano w przypadku
chlorofenoli, ktére — w poréwnaniu do pozostatych badanych
substancji — maja najmniej hydrofobowy charakter, w zwiaz-
ku z czym charakteryzuja si¢ najmniejszymi zdolnosciami do
kumulacji w osadach dennych. Sa to réwniez zwiazki mniej
trwate w Srodowisku i prawdopodobnie ulegaja rozktadowi
pod wplywem S$wiatta. Pestycydy i PCB miaty zblizone war-
todci wspétczynnika kumulacji. Podobne zdolnosci pestycy-
déw i PCB do kumulacji w osadach wynikaja z podobienstwa
budowy i whasciwosci fizykochemicznych tych zwiazkéw.

Etap I1

W celu zbadania stabilnosci badanych zwiazkéw w wodzie
rzecznej, wykonano pomiary ich zawartosci podczas miesza-
nia wody przez 7 d bez i z dodatkiem HgCl, (tab. 3). W wo-
dzie z dodatkiem HgCly stezenia pestycydow i PCB utrzymy-
waly sie w podobnej iloéci, a w wodzie bez dodatku HgCl,
zaobserwowano wyraZzne zmniejszenie ich stezen. Ponie-
waz HgCl hamuje aktywno$¢ mikroorganizméw, wigc moz-
na wnioskowadé, ze bez dodatku HgCly w wodzie mieszanej
i napowietrzanej zachodzit proces biodegradacji badanych
zwigzkéw. W wodzie bez HgCly w pierwszej dobie badan
nastapito szybkie zmniejszenie stezenia chlorofenoli, a potem
zmiany byly juz niewielkie. W wodzie z dodatkiem HgCl,
zmniejszenie stezenia chlorofenoli na poczatku byto niezna-
czne, ale po tygodniu bylo podobnie male jak w prébkach bez
dodatku HgCla, co moze swiadczy¢ o rozktadzie chlorofenoli
pod wptywem $wiatta.

Etap II1

Do wody rzecznel dodano roztwory wzorcowe DDT o ste-
zeniu ok. 25 pg/dm”, PCB ok. 21 pg/dm3 i chlorofenoli ok.
100 ug/dm3. Prébke wytrzasano wraz z osadem przez 7 d.
W pierwszej dobie badafi zaobserwowano gwaltowne zmniej-
szenie stgzenia DDT i sumy PCB w wodzie w wyniku sorpcji

na czastkach osadu. W kolejnych dobach nastapito dalsze, ale
juz wolniejsze zmniejszenie ich stezefi (tab. 4). W przypadku
chlorofenoli zaobserwowano ich niewielki ubytek w pierw-
szej dobie badari, natomiast po 4 d ich stgzenie zmniejszyto
si¢ o ponad 70%, osiagajac warto$¢ ok. 8 ug/dm3 w7d
badan.

Dyskusja wynikow

Wytrzasanie osadéw dennych z woda destylowang spowo-
dowato przechodzenie badanych zwiazkéw organicznych
z osadu do wody i gwaltowne zwiekszenie ich stezenia w wo-
dzie. W przypadku pestycydéw i PCB stezenia tych zwiazkéw
w wodzie zaczgly malec po ok. 4 tyg. i nastapito zmniejszenie
ich stezen do warto$ci notowanych w wodzie rzecznej. Moze
to Swiadczy¢ o wystepowaniu stanu réwnowagi miedzy pro-
cesami sorpcji i desorpcji. W przypadku chlorofenoli réwno-
waga zostala osiagnieta po uptywie ok. 2 tyg.

Wytrzasanie osadéw z woda rzeczna w przypadku pestycy-
déw spowodowalo zmniejszenie ich st¢zenia w czasie pierw-
szego tygodnia badan, a nastgpnie stezenie w wodzie utrzy-
mywato si¢ na podobnym poziomie z lekka tendencja spadko-
wa. W przypadku PCB i chlorofenoli stgzenie tych zwigzkéw
w wodzie wytrzasanej z osadem poczatkowo wzrosto, a potem
utrzymywalo si¢ na statym poziomie, co $§wiadczyto o osiag-
nigciu stanu rownowagi.

W catym czasie badan stgzenie pestycydéw, PCB i chloro-
fenoli w osadzie wytrzasanym z woda rzeczna i woda desty-
lowang utrzymywato si¢ na podobnym poziomie.

Obliczone wartosci wspétczynnika kumulacji badanych
zwiazkow roznily si¢ znacznie. Najmniejsze warto$ci uzyska-
no w przypadku chlorofenoli, a najwigksze — PCB. Duze
wartosci wsp6élczynnika kumulacji wskazuja na silniejszg ku-
mulacje danej grupy zwiazkéw w osadach dennych. Naj-
mniejsze wartoSci wspétczynnika kumulacji otrzymano
w przypadku chlorofenoli, ktére — w poréwnaniu do pozosta-
tych badanych substancji — mialy najmniej hydrofobowy cha-
rakter, w zwiazku z tym najmniejsze zdolnosci do akumulacji
w osadach dennych. Wartosci wspdtczynnikéw kumulacji
pestycydéw i PCB byty zblizone, co wskazuje na podobne
zdolnosci tych zwigzkéw do kumulacji w osadach, wynikaja-
ce z podobienfistwa ich budowy i wlasciwosci fizykochemicz-
nych.

Zaobserwowano zmniejszenie stezenia badanych zwiaz-
kéw w wodzie mieszanej bez osadéw. W celu oceny tego
zjawiska mieszano wode rzeczng bez osadu w czasie 7 d
z dodatkiem i bez inhibitora (HgCly), ktéry powoduje za-
hamowanie aktywno$ci mikroorganizméw w wodzie. Wy-
niki otrzymane w przypadku pestycydéw i PCB byty podo-
bne. W wodzie bez dodatku HgCly nastapil szybki ubytek
badanych zwiazkéw, w wodzie z dodatkiem HgCl, byt on
niewielki, a po 1 d ubytek badanych zwiazkéw zostat za-
hamowany. Moze to §wiadczy¢ o przebiegu biodegradacji
zwigzkOw organicznych w wodzie rzecznej. W przypadku
chlorofenoli zachodzity podobne procesy zmniejszania ste-
Zenia zwiazkéw po dodaniu HgClp, lecz w tym wypadku
proces nie zostal zahamowany, a stgzenie chlorofenoli
uleglo zmniejszeniu do wartosci wystepujacych w wodzie
rzecznej bez dodatku HgCl,. Moze to §wiadczy¢ o tym, ze
chlorofenole ulegaty rozktadowi nie tylko pod wptywem
mikroorganizméw, ale prawdopodobnie takze pod wply-
wem $wiatla.
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Tabela 3. Zawartosc pestycydéw chloroorganicznych, polichlorowanych bifenyli i chlorofenoli w wodzie rzecznej
Table 3. Contents of organochlorine pesticides, PCB and chlorophenols in river water

Woda rzeczna, pg/dm® Woda rzeczna + HgClz, pg/dm?®
Zwigzek
od 1d 7d od 1d 7d
y-HCH nw. nw. nw. nw. nw. nw.
DDE 0,010 0,008 0,007 0,010 0,009 0,008
Pestycyd DDD 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001
DDT 0,060 0,028 0,011 0,060 0,057 0,053
DMDT nw. nw. nw. nw. nw. nw.
i suma 0,072 0,037 0,019 0,072 0,067 0,062
Suma PCB ‘ 0,101 0,044 0,010 0,101 0,083 0,074
2-chlorofenc! nw. nw. nw. nw. nw. nw.
2,4-dichlorofenol 1,00 nw. nw. 1,00 0,81 nw.
Chiorofenol ™5 4 6-trichlorofenol 0,20 0.18 nw. 0,20 0,20 nw.
pentachlorofenol 0,05 0,09 0,05 0,05 0,15 0,05
suma 1,20 0,27 0,05 1,25 1,16 0,05

nw — nie wykryto

Tabela 4. Zawartosc pestycydéw chloroorganicznych, polichlorowanych bifenyli i chlorofenoli w wodzie rzecznej z osadem
z dodatkiem roztworéw wzorcowych
Table 4. Contents of organochlorine pesticides, PCB and chlorophenols in river water with bottom sediments
upon addition of standard solutions

Woda rzeczna z osadem + roztwor wzorcowy, ug/dm®
Zwigzek
od 1d 4d 7d
y-HCH nw. nw. nw. nw.
DDE 0,014 0,014 0,010 0,040
Pestycyd DDD 0,002 0,005 0,004 nw.
DDT 25,30 7,88 3,90 1,90
DMDT nw. nw. nw. nw.
suma 25,32 7,90 3,91 1,94
Suma PCB 21,10 4,20 2,44 1,68
2-chlorofenol 70,68 69,59 18,10 nw.
2,4-dichlorofenol 15,68 14,01 2,74 1,25
Chiorofenol ™75 4 6-trichlorofenol 8,82 7,78 4,29 4,62
pentachlorofenol 4,39 3,70 1,38 1,79
suma 99,57 94,75 26,51 7,66

nw - nie wykryto

Zbadano zmiany stezenia badanych zwiazkéw w wodzie
rzecznej wzbogaconej w badane zwiazki (pestycydy, PCB
i chlorofenole). W wodzie wytrzasanej z osadem w czasie 7 d
zaobserwowano duzy ubytek tych zwiazkow w poczatkowym
czasie, a péZniej stabilizacje stezenia z niewielka tendencja
spadkowa.

Whioski

¢ Proces sorpcji badanych niebezpiecznych zwiazkéw or-
ganicznych na czastkach osadéw dennych zachodzit najinten-
sywniej w ciagu kilku pierwszych déb kontaktu osadu z woda,
pdZniej miat miejsce proces stabilizacji.

¢ Badania wykazaly istotne zmiany stgzenia analizowa-
nych substancji w wodzie, co §wiadczyto o ich sorpcji na
czastkach osadu lub o procesie rozktadu tych zwiazkéw
w wodzie.

+ Nie stwierdzono istotnych zmian st¢zenia badanych sub-
stancji w osadzie, nawet w przypadku wymywania zwiazkéw

do wody destylowanej, co wynikato z duzej réznicy stezen
mi¢dzy woda a osadem. Po zwigkszeniu stgzenia analizowa-
nych zwiazkéw w wodzie w wyniku ich wymywania z osadu,
w krétkim czasie nastgpowal ponowny proces sorpcji i powrot
do stanu réwnowagi. Moglo to swiadczy¢ o duzej stabilnosci
potaczen (silne oddziatywania hydrofobowe) badanych
zwiazkow z czastkami osadéw. Mozna stad wnioskowacd, ze
w przypadku kontaktéw osadéw z woda rzeczna w warunkach
wymieszania osadéw (np. w czasie powodzi) intensy wno$¢
procesu przechodzenia tych zwiazkéw do wody bedzie ogra-
niczona.
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Abstract: Sorption of organic pollutants in riverine water by
bottom sediments accounts for their accumulation inside the
bottom sediments while desorption of those pollutants from
the bottom sediments can become a contributing factor in the
recontamination of riverine water. The aim of the study was to
examine the dynamics of the process of organic compound
sorption (organochlorine pesticides, chlorophenols, polychlori-
nated biphenyls), using water/bottom sediments samples collected
from the river Vistula downstream of Cracow. The experiments
involved three stages. At the first one the bottom sediments
samples were shaken with riverine and distilled water for 12 weeks,
the contents of particular compounds in the water and in the
bottom sediments were determined and their coefficients of
accumulation were calculated. Atthe second stage the river water
samples (with and without HgCl, addition) were shaken for
seven days in order to test the stability of the compounds
examined. Atthe third stage the water/bottom sediments samples

were added standard solutions of DDT, PCB and chlorophenols,
and the sorption process was observed for seven days. The
experimental results have revealed the following: the sorption
of the compounds on the bottom sediments proceeded at the
fastest rate during the first days of contact between bottom
sediments and water and then stabilized; the stability of chlo-
rophenols and their propensity to accumulation in the bottom
sediments were lower as compared to those of organochlorine
pesticides and PCB; no significant changes were observed in
the concentrations of the compounds in the bottom sediments
even when they were washed out into distilled water. This
substantiates the strong hydrophobic interrelations between those
substances and the bottom sediments. It can be concluded that
if the bottom sediments are in contact with the river water under
conditions of bottom sediments mixing (e.g. during flood), the
penetration of those hazardous compounds into the water will
be limited.

Keywords: Bottom sediments, hazardous organic compounds,
organochlorine pesticides, chlorophenols, polychlorinated biphe-
nyls (PCBs), sorption, desorption.



