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W W A , k tó re  dostaną  się do  w ód pow ierzchniow ych np. w raz ze spływem po
w ierzchniow ym , ze w zględu na swoja słabą rozpuszczalność w w odzie, u legają sedy
m entacji i sorpcji w osadach dennych [10]. Z asorbow ane w osadach  nie stanow ią 
zagrożen ia d la  zdrow ia i życia ludzi, jeżeli nie p rzedostaną  się do wody, k tó rą  człowiek 
będzie  wykorzystywał dla swoich po trzeb  [9]. M ożna pow iedzieć, że osady d en n e  są 
pew nego rodzaju  pu łapkam i dla W W A , ograniczającym i szkodliwy wpływ tych 
związków na człowieka.

P rzeprow adzone bad an ia  osadów  dennych z Jezio ra  Z egrzyńskiego pozwoliły na 
w yznaczenie czynników m ających wpływ na w ielkość sorpcji w ielopierścieniowych 
w ęglow odorów  arom atycznych w tych osadach [5].

M ATERIAŁ I METODY

Badane osady denne pochodziły z terenu Jeziora Zegrzyńskiego. Materiał pobrany został 
jesienią 1997 i wiosną 1998 roku.

Pomiary zawartości WWA w osadach dennych prowadzono według następującej kolejności: 
ekstrakcja powietrznie suchej próby osadów chlorkiem metylenu w aparacie Soxhleta, zatężanie 
ekstraktu w wyparce próżniowej, oczyszczanie zatężonego ekstraktu na kolumnie wypełnionej 
wysuszonym żelem krzemionkowym, elucja n-heksanem i chlorkiem metylenu, zatężanie eluatu, 
analiza GC/MS na aparacie Finnigan MAT [2].

Stężenie WWA w wodzie oznaczano w analogiczny sposób jak wyżej z tym, że zamiast 
ekstrakcji w aparacie Soxhleta prowadzono ekstrakcję w szklanych rozdzielaczach z teflonowymi 
kranikami.

W osadach dennych pochodzących z Jeziora Zegrzyńskiego oznaczano również zawartość 
wody, materii organicznej oraz węgla, azotu, siarki, fosforu organicznie związanych, według 
metodyki stosowanej przy analizie składu chemicznego osadów ściekowych i gleb [3, 8].

Badania procesu sorpcji prowadzono w tzw. „batch” eksperymencie w warunkach statycznych. 
Do kolb stożkowych ze szlifem, o pojemności 0,5 litra dodawano jednakowe ilości wody wodo
ciągowej, osadu dennego (ok. Ig), pochodzącego z obszaru Jeziora Zegrzyńskiego oraz WWA 
w różnych stężeniach, nie przekraczających 50% ich rozpuszczalności w wodzie. Zasłonięte folią 
aluminiową kolby Erlenmeyera wraz z zawartością wytrząsano na wytrząsarce rotacyjnej przez 24 
godziny w temperaturze 22°C, po czym naczynia umieszczano w ciemnym pomieszczeniu (celem 
zminimalizowania fotodegradacji WWA) na 12 godzin, aby poruszony osad opadł na dno 
naczynia. Po tym czasie wodę z kolb stożkowych zdekantowano do rozdzielaczy i ekstrahowano 
chlorkiem metylenu.

Znając początkowe stężenia WWA w osadach dennych oraz stężenia równowagowe w fazie 
wodnej obliczono zawartość wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych w osadach den
nych po przeprowadzonym doświadczeniu.

Wyniki obliczeń naniesiono na wykres. Na osi rzędnych odkładano wartości stężeń WWA 
w osadzie dennym, po ustaleniu się stanu równowagi. Natomiast na osi odciętych naniesiono 
stężenia równowagowe WWA w fazie wodnej w ng/1. W ten sposób wyznaczono izotermy 
adsorpcji WWA w osadach dennych.

Wykresy wykonano w programie Excel, który wyznacza linie trendu metodą najmniejszych 
kwadratów. Przyjęto że równania linii trendu są równaniami wyznaczanej izotermy adsorpcji' 
Izotermy adsorpcji wyznaczono dla pięciu WWA sorbowanych w siedmiu typach osadów den
nych.
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W Y N IK I

W  celu zbadan ia wpływu składu osadów  dennych na w ielkość sorpcji W W A  w p ie r
wszej kolejności należało  wykonać badan ia  pozw alające na określen ie  właściwości i 
składu chem icznego osadów.

Osady den n e  pochodzące z obszaru  Jezio ra  Zegrzyńskiego charakteryzow ały  się 
zróżnicowanym składem  chem icznym  i uziarnieniem .

Z akresy oznaczanych param etrów  osadów  dennych kształtow ały się w następujący  
sposób: uw odnienie osadów  dennych: 26 -  76% , zaw artość m aterii organicznej: 3,4 -  
17,8%, zaw artość frakcji <  63 ц т :  3,4 -  84,3% , zaw artość węgla organicznego: 0,46 -  
8,96%, zaw artość siarki organicznej: 0,04 -  0,66% , zaw artość azo tu  organicznego: 0,04
-  0,66%, zaw artość fosforu organicznego: 0,05 -  0,95% .

Zakresy stężeń badanych W W A  kształtow ały się w następujący sposób: fenan tren : 
1 3 -1 1 3  ng/kg s. т . ,  fluoran ten : 9 -  333 |ag/kg s. т . ,  p iren: 8 -  175 ng/kg s. т . ,  chryzen: 
n.w. -  378 ng/kg s. т . ,  benzo[a]p iren : n.w. -  329 ng/kg s. m.

Badania nad  sorpcją W W A  w osadach dennych przeprow adzono  z p ięciom a w ielo
pierścieniowymi w ęglow odoram i arom atycznym i. Były to: fen an tren , fluo ran ten , p iren , 
chryzen i benzo[a]piren .

D okonując wyboru tych pięciu związków kierow ano się dw om a aspektam i. Po 
pierwsze fenan tren , fluo ran ten , p iren , chryzen i benzo[a]p iren  są szeroko rozpow sze
chnione w osadach dennych rzek i jezior. Po drugie są one przedstaw icielam i w ielo
pierścieniowych w ęglow odorów  arom atycznych o różnej ilości p ierścieni benzenow ych 
w cząsteczce: od trzech do pięciu. Taki wybór pozwolił na p rzebadan ie  zachow ania się 
w środowisku związków charakteryzujących się różną toksycznością i w łaściwościam i 
fizyczno-chemicznymi.

Ryc' t o t e m y  adsorpcji f lu o ran ten u  w osadach  z Jez io ra  Z egrzyńsk iego
Iso therm s o f flu o ran th en e  a d so rp tio n  in aq u atic  sed im en ts  from  Z egrzyńsk ie  L ake
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