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Parametr AOX — wskaznik zanieczyszczenia osadow wodnych
zwigzkami chloroorganicznymi

Izabela Bojakowska*, Andrzej Bellok*

AOX parameter — pollution coefficient of water sediments by chloroorganic compounds. Prz. Geol., 49: 780-784.

A method for determining AOX (adsorbable organic halogens) in water sediments was worked out. This was implemented for assess-
ment of pollution degree of river and lake sediments by chloroorganic compounds. The AOX parameter for unpolluted river sediments
does not exceed 20 mgCl/kg; in turn, the values over 50 mgCl/kg may indicate pollution of these sediments by chloroorganic com-
pounds of anthropogenic origin. The lake sediments, naturally enriched in organic matter, show higher values of this parameter reach-
ing about 80 mgCl/kg. Their pollution by chloroorganic compounds can be marked by higher values exceeding 90—100 mgCl/kg.
Sediments featured by the presence of polychlorinated biphenyls show elevated AOX parameter. Determinations of this parameter can
be used for selecting samples, in which concentrations of hazardous chloroorganic compounds should be investigated.
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Zanieczyszczenie chemiczne $rodowiska przyrodni-
czego jest zwiazane nie tylko ze wzrostem w nim st¢zenia
niektorych pierwiastkéw sladowych, ale réwniez z obec-
no$cia i wzrostem zawartosci szkodliwych zwiazkéw orga-
nicznych m.in. zwiazkéw chloroorganicznych. Zwiazki te
odznaczaja si¢ stosunkowo duza trwato$cig w srodowisku
przyrodniczym i sa w nim rozpowszechnione na duzg skale
(Juttner 1 in., 1997, Fattore i in., 1997; Kjeller & Rappe,
1995). Liczba zwiazkéw chloroorganicznych obecnych w
srodowisku, pochodzacych ze zrdodet antropogenicznych
znacznie przewyzsza ilo$¢ zwiazkow pochodzenia natural-
nego i jest to najczesciej zwiazane z ich przenikaniem z
procesow technologicznych (np. syntezy zwiazkéw orga-
nicznych zawierajacych chlor), z odprowadzaniem $cie-
kow zarowno komunalnych, jak i przemystowych,
migracja ze sktadowisk odpadoéw, stosowaniem pestycy-
dow w rolnictwie, a takze szerokim zastosowaniem w roz-
nych artykutach uzytkowych (Ramamoorthy &
Ramamoorthy, 1997; Bojakowska & Bellok, 1998). Natu-
ralne pochodzenie zwiazkoéw chloroorganicznych jest
zwiazane z biotyczna halogenizacja organicznych substra-
tow, stwierdzona w rdéznych morskich organizmach, np. w
algach, gabkach, bakteriach, a takze w ladowych porostach
i grzybach.

Ze wzgledu na liczebnos$¢ i réznorodnos¢ zwiazkow
chloroorganicznych wystgpujacych w srodowisku, do oce-
ny stanu jego zanieczyszczenia stosuje si¢ wskazniki ogol-
ne, z ktorych najczesciej jest wykorzystywany parametr
AOX (adsorbable organic halogens) lub EOX (extractable
organic halogens). Obecnie stosowanie parametru AOX
jest zalecane przez Inspekcje Ochrony Srodowiska w
monitoringu jakosci wod podziemnych, a obowigzkowe
jest w badaniach $ciekow odprowadzanych do wod
powierzchniowych (Dz.U. nr 50, 2 czerwca 1999 r.).
Zwiazki chloroorganiczne sa powszechne w Srodowisku i
dlatego tez wszystkie probki srodowiskowe waod, gleb i
osadow, nawet te z terendw niezanieczyszczonych charak-
teryzuja si¢ odpowiednig wielkoscia parametru AOX. Na
przyktad wielko§¢ parametru AOX w opadach atmosfe-
rycznych nad poinocna Szwecja, Finlandia lub rosyjska
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tundra miesci si¢ przewaznie w zakresie 1-5 pg Cl/1 (ze
wzgledu na obecnos¢ w opadach niewielkich ilosci m.in.
dichloronitrometanu i chlorbenzen6éw, naturalnego pocho-
dzenia), podczas gdy w opadach nad péinocna Szwecja w
latach 80. wynosita $rednio 15 mg Cl/l, a w Niemczech —
20 mg Cl/1 (Asplund & Grimvall, 1991). Warto$¢ parame-
tru AOX w czystych wodach powierzchniowych miesci si¢
najczesciej w granicach 1-50 mg Cl/1, chociaz wysokie ste-
zenia AOX, nawet do 200 mg Cl/l sa obserwowane w nie-
zanieczyszczonych wodach o bardzo wysokiej zawarto$ci
substancji humusowej, ze wzgledu na obecno$¢ w takich
wodach kwasu chlorooctowego. W Niemczech wody
powierzchniowe zawierajace do 5 mg Cl/l uznaje si¢ za
wody miernie zanieczyszczone, wody zawierajace od 5 do
20 mg Cl/1 sa okreslane jako wody stabo zanieczyszczone,
za$ za silnie i1 bardzo silnie zanieczyszczone uznanaje si¢
wody zawierajace odpowiednio 2040 mg Cl/l i >40 mg
Cl/1 (Hutter, 1994). Wielko$¢ parametru AOX w glebach
lesnych miesci si¢ w przedziale 20-360 mg Cl/kg, a w tor-
fach w zakresie 70-250 mg Cl/kg (Asplund & Grimvall,
1991). Na ogo6!l niezanieczyszczone osady stodkowodne
charakteryzuja si¢ zawartos$ciag AOX ok. kilku mg Cl/kg. W
osadach morskich u wybrzezy Niemiec $rednia zawarto$¢
AOX wynosi ponad 150 mg Cl/kg (Miiller & Schilling,
1998). W Niemczech osady wodne, ktére moga by¢ rolni-
czo wykorzystane nie moga zawiera¢ wigcej niz 50 mg/kg
AOX (Heiniger, 1999). Zawartos¢ AOX w osadach $cieko-
wych z oczyszczalni na terenie Polski wystgpuje najcze-
Sciej w zakresie 170-300 mgCl/kg s.m., a wigc ponizej 500
mg Cl/kg s.m. dopuszczalnej zawartosci w osadach, ktore
mozna wykorzystywa¢ w rolnictwie (Bernacka &
Pawtowska, 2000).

Wielko$¢ parametru AOX w materiatach srodowisko-
wych jest dodatnio skorelowana z zawartoscia substancji
organicznej (TOC). W wodach powierzchniowych stosu-
nek AOX/TOC waha si¢ od 0,84-14,5 mg Cl/g C, w gle-
bach jest znacznie mniejszy i wynosi od 0,22-2,8 mg
Cl/gC (Asplund & Grimvall, 1991).

Niektore sposrod zwiazkow chloroorganicznych, takie
jak pestycydy chloroorganiczne i ich metabolity, polichlo-
rowane bifenyle oraz dioksyny odznaczajace si¢ wysoka
toksycznoscia lub potencjalng kancerogenno$cia w stosun-
ku do zwierzat i jednoczes$nie charakteryzujace si¢ duza
trwatoscia w srodowisku i podlegajace bioakumulacji, sa
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Tab. 1. Wyniki oznaczen parametru AOX w badaniach miedzylaboratoryjnych Programu SETOC 2000
Table 1. Results of determinations of AOX parameter derived from interlaboratory comparison (Program AETOC 2000)

Parametr AOX (mg Cl/kg) TOC %
Symbol probki mediana Panstwowy Instytut mediana Panstwowy Instytut
SETOC 2000 Geologiczny SETOC 2000 Geologiczny
Sediment 751 103 +£5,5 103 39,8 £3,0 36,8
Sediment 737 129 + 11,5 126 111 +8,0 101
Sediment 741 73,5+7,6 79,5 46,4 +5,6 45,7
Sediment 701 40,8 +2,2 42,6 352+4,7 33,4

zaliczane do trwatych zanieczyszczen organicznych (POP
Persistent Organic Pollutants). Sposrdéd tych
zwiazkow duza uwage zwraca si¢ na polichlorowane bife-
nyle (PCBs). Zwiazki te od konca lat dwudziestych az do
wczesnych lat siedemdziesiatych, kiedy to stwierdzono ich
szkodliwe wtasciwos$ci rakotworcze, toksyczne, teratogen-
ne, immunodepresyjne, a takze zdolno$¢ do bioakumulacji
(wspotczynnik biomagnifikacji ~ 50 000) — miaty szero-
kie zastosowanie przemystowe. Szacuje sig, ze w ciagu 40
lat wyprodukowano w przyblizeniu 1,5 mln t PCBs, z kto-
rych 20-30% przenikngto do srodowiska (Schmelling i in.,
1998). Mimo wstrzymania ich produkcji i stosowania,
pozostaja w uzyciu w istniejacych urzadzeniach i produk-
tach. Obecnie zwiazki te przenikaja do Srodowiska w
nastgpstwie wyciekdw smarow z pojazdow i maszyn, wycie-
kéw z uszkodzonych wymiennikéw ciepta i transformato-
réw oraz podczas spalania §mieci. Ze wzgledu na wysoka
preznos¢ par (na ogdt w zakresie 10 do 10°° Pa) stosunko-
wo latwo ulatniaja si¢ do atmosfery z gleb, osadow i
sktadowisk odpadéw 1 ich atmosferyczna depozycja
zardbwno z suchymi jak i mokrymi opadami odgrywa
wazna rolg w obiegu w srodowisku (Offenberg & Baker,
1997; Eisenberg i in., 1998). We wspotczesnych osadach
PCBs sa wykrywane w bardzo szerokim zakresie zawarto-
$ci, od ilo$ci mniejszych niz granica oznaczalnosci (<0,01
pg/kg) do stezen dochodzacych w ekstremalnych sytu-
acjach do kilkuset mg/kg (Kannan i in., 1997; Briigmann,

Tab. 2. Parametry statystyczne parametru AOX i wegla organicznego w zbadanych prob-

kach osadow

Table 2. Statistical data of AOX and organic carbon parameters in examined sediment sam-

ples

1998; Miiller & Schilling, 1998; Zhou i in., 1999). Wedlug
przepisow kanadyjskich dopuszczalna zawartos¢ PCBs w
osadach, ze wzgledu na ich ujemne oddzialywanie na orga-
nizmy zwierzgce, wynosi 21,5 ng/kg; przy zawartosci
wyzszej niz 190 pg/kg czgsto jest obserwowane ujemne
oddzialywanie tych zwiazkéw na organizmy wodne. W
nastgpstwie zaprzestania produkcji tych zwiazkow 1 ogra-
niczenia ich stosowania w ostatnich latach obserwuje si¢
spadek zawartosci PCBs w osadach wodnych. Na
przyktad, zawarto§¢ PCBs w osadach zatoki Tokijskiej,
datowanych na 1980 r. przekracza 150 pg/kg, podczas gdy
w osadach powstajacych obecnie zawarto$¢ tych
zwiazkow ksztattuje si¢ na poziomie ok. 30 pg/kg.
(Yamashita i in., 2000).

Metodyka i zakres badan

Do badan wykorzystano 62 probki osadow rzecznych i
19 prébek osadéw jeziornych (pobranych z gigboczkow) z
obszaru Polski (ryc. 1). Wytypowane do badan probki
pochodzity z miejsc, gdzie wystgpuja osady charaktery-
zujace si¢ zréznicowang zawartoscia pierwiastkéw §lado-
wych (Bojakowska i in., 1999). We wszystkich tych
probkach oznaczono parametr AOX oraz zawarto$¢ wegla
organicznego, a w wybranych 19 probkach osadéw rzecz-
nych oznaczono takze zawartos$¢ polichlorowanych bife-
nyli.

Ze wzgledu na mozliwosé
zanieczyszczenia probek osa-
doéw zwiazkami chloru pod-
czas wykonywania oznaczen
AOX metoda opisana w nor-

Parametr AOX TOC AOX/TOC mie niemieckiej DIN 3814

mg Cl/kg % mg ClgCor, cz. 18 Schlamm und Sedi-

Osady rzek mente. Bestimmung von adsor-

Zawarto$¢ minimalna 33 0,21 0,57 bierten, organisch gebundenen
Zawarto$¢ maksymalna 92,5 11,93 11,21 Halogenen, AOX) opracowano
Srednia 26,7 1,89 2,09 nowa metodg ,.kolumnowa”,
Srednia geometryczna 19,5 1,16 1,68 polegajaca na uzyciu w pro-
Mediana 20,9 1,05 1,56 cesie a‘_isofpcji» kolumny
Osady jeziorne afisorpcy]nej SAE II' Strohl-

Zawartos$¢ minimalna 21,8 4,40 0,10 em, z oprzyrzqdowamem Sté-
— sowanym przy oznaczaniu
ZawartO?c maksymalna 121,0 30,30 1,27 AOX w $ciekach i wodach z
: Srednia 78,5 18,68 0,50 zawiesing. Oznaczania para-
Srednia geometryczna 72,6 17,10 0,42 metru AOX w osadach wyko-
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Ryec. 1. Lokalizacja punktow oprobowania rzek i jezior
Fig. 1. Sampling sites of river and lake sediments

nano za pomoca analizatora COULOMAT 7020 Cl z
kolumna adsorbcyjna SAE II Stréhlein. Jako gaz nosny
stosowano tlen o szybkosci przeptywu 55 ml/min. i ci$nie-
niu zewngtrznym 0,2 bara. Analizy wykonywano przy
grzaniu pieca IR (utleniajacy) w temperaturze 250°C (I sto-
pief) przez 2,5 min. a w temperaturze 950°C (Il stopien)
6,0 min. oraz przy temperaturze pieca Oporowego
(redukcyjny) 950°C. W poprzedniej metodzie mozliwo$é
zanieczyszczenia wystgpowala podczas bezposredniego
kontaktu probek, wegla aktywnego i stosowanych roztwo-
réow z powietrzem laboratoryjnym w trakcie procesu

angielski

liczba prébek

N
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Ryec. 2. Histogram AOX w osadach rzecznych
Fig. 2. AOX histogram in river sediments
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adsorbceji zwiazkoéw chloroorga-
nicznych na weglu aktywnym
przy odsaczaniu, a nastgpnie

=

%6( bk "\\‘ ptukaniu i ponownym odsaczaniu
S NN kwasnych roztworéw azotano-
&f.', 5, wych z uzyciem pompy ssacej.
(A GRS Podczas tych operacji, roznego

rodzaju zwiazki chloru wyste-
pujace w powietrzu laboratoryj-
nym, kilkakrotnie
przefiltrowanym przez probkg z
weglem aktywnym, mogly zawy-
za¢ wyniki analizy w sposob zroz-
nicowany i niekontrolowany. W
opracowanej metodzie zawiesing
uzyskang z odwazki wysuszonej i
utartej probki osadu o masie
20-200 mg oraz 10 ml roztworu
podstawowego przygotowanego
wedtug normy DIN 3814 cz. 18
wraz z dodatkiem 15 ml roztworu
pluczacego, filtrowano przez
kolumng SAE II (wktadka welny
ceramicznej i dwie szklane gilzy
wypetlione weglem aktywnym).
Po przesaczeniu probki, kolumne
przeptukiwano dodatkowa porcja
roztworu ptuczacego. Caty proces
filtracji i ptukania odbywa si¢ pod
kontrolowanym ci$nieniem azotu.

Opracowana metoda zostala
poddana procedurze walidacji w
ramach ktorej okreslono: granicg oznaczalnosci metody
(3s=2,1 mg Cl; 6s=2,7 mg Cl ), odzysk analitu (94-98%)
i precyzj¢ oznaczen (15-16%). Wiarygodnos$¢ opracowa-
nej metody potwierdzity wyniki uzyskane w migdzynaro-
dowych badaniach poréwnawczych PROGRAM
SETOC 2000 (tab. 1). Wyniki tych badan dostarczaja infor-
macji o doktadnosci oznaczen w stosunku do $rednich
zawartosci AOX w osadach, otrzymanych w innych labo-
ratoriach z uzyciem réznych metod, technik i aparatury
analitycznej.

Oznaczenia zawartoSci wegla organicznego (TOC)
w osadach wykonano metoda kulometrycznego miarecz-
kowania na aparacie COULOMAT 702 LI firmy Stréhlein
z probki statej. Utlenianie wegla organicznego przeprowa-
dzono w temperaturze 900°C po odprowadzeniu CO, z
rozktadu weglanow stgzonym HCI. Limit detekcji zawar-
tosci wegla organicznego wynosit 0,01%.

Oznaczenia polichlorowanych bifenyli w wybranych
probkach przeprowadzono z ekstraktéw uzyskanych po
ekstrakcji probek osadow mieszaning heksan/aceton. Eks-
trakty, po odsiarczeniu, oczyszczono od zwiazkow polar-
nych metoda chromatografii  kolumnowej  (zel
krzemionkowy/tlenek glinu). W uzyskanych ekstraktach
oznaczono zawarto$¢ nastgpujacych kongenerow: PCB28
(2,4,4* — trichlorobifenyl), PCB52 (2,2°,5,5” — tetrachlo-
robifenyl), PCB101 (2,2°,4,5,5" — pentachlorobifenyl),
PCBI118 (2,3°,4,4’,5 — pentachlorobifenyl), PCB153




Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 9, 2001

6
5
Rye. 3. Histo-
= 4 | gram AOX w
g3 osadach
5283 o h
=5 jeziornyc
Sl Fig. 3. AOX
2 - histogram in
lake sedi-
1 ments
<30 30-60 60-90 90-120 >120
AOX ( mg Clkg)
(2,2°,44,5,5 — hexachlorobifenyl), PCB138

(2,2°,3,4,4°,5 — hexachlorobifenyl) 1 180 (2,3°,3,4,4°,5,5’
— heptachlorobifenyl). Analizy PCB’s wykonano przy
uzyciu chromatografu gazowego z detektorem wychwytu
elektronow GC-ECD firmy Hewlett-Packard. Rozdziaty
wykonano na kolumnie kapilarnej HP-5 (dtugos¢ 50 m,
$rednicy 0,2 mm, film 0,33 mm (5%)—difenylo—(95%)—dime-
tylopolisilikanu) stosujac programowanie temperatury:
80°C do 200°C-30°C/min, 200°C do 260°C—0,5°C/min.
Analizy wykonano metoda wzorca zewngtrznego z zasto-
sowaniem certyfikowanego standardu IPO ISL 1004 Insty-
tutu  Przemystu Organicznego oraz D464 firmy
Promochem. Limit detekcji dla poszczegdlnych kongene-
row wynosit 0,1 ppb.
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Ryec. 4. Parametr AOX i TOC w osadach rzecznych
Fig. 4. AOX and TOC parameter in river sediments
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Ryec. 5. Parametr AOX i TOC w osadach jeziornych
Fig. 5. AOX and TOC parameter in lake sediment

Wyniki badan

Zawarto$¢ parametru AOX w zbadanych probkach
osadow rzecznych miescita si¢ w zakresie 3,3— 92,5 mg/kg,
a ich $rednia geometryczna zawartos¢ wynosita 19,5
mgCl/kg (tab. 1). Na ogdt parametr AOX w osadach nieza-
nieczyszczonych rzek nie przekraczal 15 mg Cl/kg, np. w
osadach pobranych z Bugu w Krzyczewie czy Radomki w
Ryczywole. Wyzsze wartosci wskaznika AOX odnotowa-
no w osadach rzek charakteryzujacych si¢ wysokimi
zawarto$ciami metali cigzkich, do ktorych trafiaja olbrzy-
mie tadunki $ciekdw przemystowych i komunalnych, m.in.
w osadach Warty w Lgocie, Stradomki w Czgstochowie,
Wisty w Oswigcimiu i Tyncu, Neru w Mirostawicach, Bry-
nicy w Sosnowcu czy Bzury w Sochaczewie. Czgstosé
wystepowania roznych klas wielko$ci parametru AOX w
zbadanych osadach rzecznych wskazuje na obecnosé
dwach populacji, jednej o zawartosciach AOX w zakresie
do 50 mg Cl/kg, obserwowanych najczgséciej w niezanie-
czyszczonych osadach, oraz drugiej populacji, o wyzszych
wartosciach odnotowanych w osadach zanieczyszczonych
rzek (ryc. 2). Natomiast w zbadanych osadach jeziornych,
chociaz wielko$¢ tego parametru miescila si¢ w zblizonym
przedziale wartosci: 21-121 mg Cl/kg, jego $rednia geo-
metryczna zawarto$¢ byta znacznie wyzsza 72,6 mg Cl/kg
w poréwnaniu ze $rednig zawartoscia w osadach rzecz-
nych. Histogram parametru AOX wskazuje na obecno$¢
dwdch naktadajacych si¢ populacji (ryc. 3).

Zwiazki chloroorganiczne w osadach wodnych
zwiazane sa przede wszystkim z faza organiczna. Naryc. 4
i 5 przedstawiono zalezno$¢ migdzy zawarto$cia wegla
organicznego a wielkos$cia parametru AOX w zbadanych
osadach rzek i jezior. Zawarto$¢ wegla organicznego w
zbadanych osadach rzecznych byla w zakresie
0,21-11,93%, a jego $rednia geometryczna zawarto$¢
wynosita 1,16% (tab. 2). Wspotczynnik korelacji migdzy
wielko$cia parametru AOX i zawartos$cia wegla organicz-
nego w osadach rzecznych wynosi r = 0,54. Stosunek
zawartosci AOX do zawarto$ci wegla organicznego w zba-
danych osadach rzek wahat si¢ od 0,57 mg Cl/gC do 11,2
mg Cl/gC, jego $rednia geometryczna zawarto§¢ wynosita
1,68 mg Cl/gC. Jednocze$nie wysoka wartoscia tego
wspotczynnika wyrdzniaty sig nie tylko osady silnie zanie-
czyszczonych rzek m.in. Bystrzycy we Wroctawiu, ale
takze osady stosunkowo malo zanieczyszczonych rzek, np.
Bugu w Krzyczewie czy Wistoki w Gawluszowicach. Jest
to spowodowane bardzo duza zmienno$cia w zawartosci
substancji organicznej w osadach pobranych z réznych
rzek — od zawarto$ci mniejszych niz 0,01% do nawet kil-
kunastu procent. Z tego powodu pordéwnywanie wartosci
stosunku AOX/TOC w osadach rzecznych moze by¢
wykorzystywane jedynie w przypadku osadow o zbliz-
onych zawartosciach substancji organiczne;.

Osady gleboczkow jezior charakteryzuja si¢ wysoka
zawarto$cia substancji organicznej. Zawarto$¢ wegla orga-
nicznego w zbadanych probkach waha si¢ od 4,40% do
30,30%, $rednia geometryczna wynosi 17,1%. Wielko$¢
stosunku AOX/TOC w osadach jezior miescita si¢ w
znacznie wezszym zakresie 0,10-1,27 mgCl/kgC,,,, a jego
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Ryec. 6. Polichlorowane bifenyle i parametr AOX w osadach
rzecznych
Fig. 6. Polychlorinated biphenyls and AOX parameter in river
sediments

$rednia geometryczna wartos¢ — 0,42 mg Cl/g C,,, byla
znacznie nizsza niz w osadach rzek. Ze wzgledu, na
wysoka zawarto$¢ substancji organicznej w osadach jezior
1 naturalnie wyzsza zawarto$cia AOX, dopiero wartos¢
parametru AOX wyzsza niz 90-100 mg Cl/kg C,,, moze
wskazywaé na zanieczyszczeniem osadéw zwiazkami
chloroorganicznymi.

Zawarto$¢ polichlorowanych bifenyli w zbadanych
probkach osadéw rzecznych miescita si¢ w zakresie
0,69-27,28 ppm i byta zblizona do wykrytych w osadach
zbiornika wloctawskiego (Bojakowska i in., 2000). Zawar-
tos¢ PCBs w zbadanych probkach osadéw rzecznych
wykazuje korelacj¢ z wartoscig parametru AOX (ryc. 5). W
wigkszosci zbadanych probek stosunek PCBs/AOX wyno-
sit 0,1-0,3 mg PCBs/mg Cl, jednie w probce osadow z
Odry pobranych w Chatupkach wartos$¢ ta byta o rzad wiel-
kosci wyzsza. Dlatego tez, badania nad ocena zanieczysz-
czenia osadow zwigzkami PCBs mozna poprzedzaé
znacznie tanszymi oznaczeniami parametru AOX, a drogie
oznaczenia polichorowanych bifenyli wykonywac¢ tylko w
probkach osadéw charakteryzujacych si¢ podwyzszona
warto$cia wskaznika AOX.

Whioski

0 Wielko$¢ parametru AOX w niezanieczyszczonych
osadach rzecznych nie przekracza 20 mgCl/kg, w osadach
jeziornych za$ bogatych w substancj¢ organiczna, natural-
na wielko$¢ tego parametru jest znacznie wyzsza i wynosi
ok. 70 mgCl/kg.

O Wartos¢ wskaznika AOX w osadach rzecznych wyz-
sza niz 50 mgCl/kg moze wskazywac na zanieczyszczenie
tych osadoéw zwiazkami chloroorganicznymi antropoge-
nicznego pochodzenia. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢
TOC w osadach jezior, na ich zanieczyszczenie tymi
zwiazkami moze wskazywaé dopiero zawartos¢ parametru
AOX wyzsza niz 90-100 mgCl/kg.

O W osadach rzecznych charakteryzujacych si¢ pod-
wyzszona wartosciag parametru AOX stwierdzono obec-
no$¢ polichlorowanych bifenyli. Oznaczanie parametru
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AOX moze by¢ wykorzystane do selekcji probek, w kto-
rych nalezy zbada¢ zawarto$¢ PCBs.

Literatura

ASPLUND G. & GRIMVALL A. 1991 — Organohalogens in nature.
Environ. Sci.Technol., 25:. 1346-1350.

BERNACKA J. & PAWLOWSKA L. 2000 — Substancje potencjalnie
toksyczne w osadach z komunalnych oczyszczalni $ciekow. 10S. War-
szawa.

BOJAKOWSKA I.& BELLOK A. 1998 — Chlorowcoorganiczne
zwiazki (AOX) w wodach Neru.. Prz. Geol., 46: 1086—1090.
BOJAKOWSKA L., GLIWICZ T. & SOKOLOWSKA G. 1998 —
Wyniki monitoringu geochemicznego osadow wodnych Polski w latach
1996-1997. Biblioteka Monitoringu Srodowiska.

BOJAKOWSKA I. SOKOLOWSKA G. & STRZELECKI R. 2000 —
Trwale zanieczyszczenia organiczne — wielopierscieniowe weglo-
wodory aromatyczne, polichlorowane bifenyle i pestycydy chloroorga-
niczne — w osadach zbiornika wloctawskiego. Prz. Geol., 48:
837-843.

BRUGMANN L. 1998 — Hintergrundbelastung von Ostsee-Sedimen-
tationsbecken vor der deutschen Kiiste.[In:] Schadstoffbelstung der
sedimente in den Ostseekiistengewéssern. BfG Koblenz-Berlin.: 17-80.
DIN 38414 cz. 18. — Bestimmung von adsorbierten, organisch gebun-
denen Halogenen (AOX).Schlamm und Sedimente (Gruppe S).
EISENBERG J., BENNETT D. & MCKONE T. 1998 — Chemical
dynamics of persistent organic pollutants: a sensitivity analysis relating
soil concentration levels to atmospheric emissions. Environ. Sci. Techn.,
32:115-123.

FATTORE E., BENFENATI E., MARIANI G.& FANELLI R. 1997 -
Patterns and sources of polychlorinated dibenzo-p-dioxins and diben-
zofurans in sediments from the Venice Lagoon, Italy. Environ. Sci.&
Technol., 31: 1777-1784.

HEININGER P. 1999 — Contaminants in sediments of the River Elbe.
International Symposium Sediment Assessment in European River
Basins. Berlin.

HUTTER L.A. 1994 — Wasser und Wasseruntersuchung, Salle +Sau-
erlander, Frankfuret a/M: 105-125.

JUTTNER I., HENKELMANN B., SCHRAMM K., STEINBERG C.,
WINKLER R. & KETTRUP A., 1997 — Occurrence of PCDD/F in
dated lake sediments of the Black Forest, south-western Germany.
Environ. Sci. Technol, 31: 806-812.

KJELLER L. & RAPPE C. 1995 — Time trends in levels, patterns and
profiles for polychlorinated dibenzo-p-dioxin, dibenzofurans, and
biphenyls in sediment core from the Baltic Proper. Environ. Sci. Tech-
nol., 29: 346-355.

KANNAN K, MARUYA K. & TANABE S., 1997 — Distribution and
chracterization of polychlorinated biphenyl congeners i soil and sedi-
ments from a superfund site contaminated with Aroclor 1268. Environ.
Sci. Technol., 31: 1483-1488.

MULLER A. & SCHILLING P. 1998 — Sedimentbelastung und
Stofthaushalt im Nordlichen Peenestrom. [In:] Schadstoffbelstung der
sedimente in den Ostseekiistengewéssern. BfG Koblenz—Berlin:
97-121.

OFFENBERG J. & BAKER J. 1997 — Polychlorinated biphenyls in
Chicago precipitation:enhanced wet deposition in near—shore lake
Michigan. Environ. Sci. Technol., 31: 1534—1538.

RAMAMOORTHY S. & RAMAMOORTHY S. 1997 — Chlorinated
organic compounds in the Environment. Lewis Publishers: 370.
SCHMELLING D., POSTER D., CHAYCHIAN M., NETA P.,
SILVERMAN J. & AL.-SHEIKHLY M. 1998 — Degradation of poly-
chlorinated biphenyls induced by ionizing radiation in aqueous micel-
lar solutions. Environ. Sci.Technol, 32:. 270-275.

YAMASHITA N., KANNAN K., IMAGAWA T., VILLENEUVE D.,
HASHIMOTO S., MIYAZAKI A. & GIESY J. 2000 — Vertical profile
of polychlorinated dibenzoryc.p-dioxins, dibenzofuransm, naphtalenes,
bipfenyls, polycyclic aromatic hydrocarbons, and alkylphenols in sedi-
ment core from Tokyo Bay, Japan. Environ. Sci. Technol., 34:.
3560-3567.

ZHOU H., CHEUNG R. & WONG M. 1999 — Residues of organ-
pchlorines in sediments and tilapia collected from inland water systems
of Hong Kong. Arch. Environ. Contam. Toxicol., 36: 424.



