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Ratios of trace to ultra trace elements in human teeth 
from inhabitants of two differently polluted areas 

Barbara Nowak*, Thomas Marcinek**, Izabela Marcinek** 

The content of Ca, K, Na and heavy metal s in human 
teeth extracted from inhabitants in two southern Poland 
areas: Katowice and Sosnowiec - two Silesian towns (50 
sampIes) and Wisła - the village in the source area of the 
Vistula river (32 sampIes) during 1996/1997 were exami­
ned. The most important pollution sources in the Katowice 
and Sosnowiec area are the following: power and heat 
generating plants, steelworks, smelters, coke, building and 
refractory materials plants and coal-fired home furnaces. 
Wisła is the agricultural mountainous area with great deal of 
forests. The concentration of heavy metaIs: Cd, Co, Cr, Cu, 
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Fe, Mn, Ni, Pb and Zn in teeth were determined by Atomic 
Absorption Spectroscopy, Ca, K and Na by Flame Spectro­
scopy methods. 

The results of this study provide the information about 
possible changes in ratios of a given trace to ultra trace 
elements in human teeth from inhabitants of these two 
differently polluted areas. The basic statistical analyses were 
focused on determining the relationships between the metaIs 
in biological sampIes of the study area using a Standard 
Principal Component Analysis with the varimax raw rota­
tion and Rao R. It made possible to compare the ratios of the 
mean contents of elements in teeth from inhabitants of these 
two differently polluted areas. 
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Arsen w osadach Odry 

Izabela Bojakowska*, Tomasz Gliwicz*, Gertruda Sokołowska* 

Występowanie pierwiastków śladowych, w tym także 
arsenu, w osadach wodnych Odry ijej większych dopływów 
jest systematycznie badane od 1991 r. (Monitoring geoche­
miczny osadów wodnych Polski). Raz w roku w okresie 
letnim są pobierane do badań próbki osadów w 17 punktach 
obserwacyjnych, usytuowanych wzdłuż biegu Odry, oraz z 
jej dopływów w pobliżu ich ujścia. Jednorazowo w 1995 r. 
do badań pobrano 153 próbki osadów co 5 km wzdłuż biegu 
Odry oraz próbki osadów z jej 127 dopływów. W 1997 r. 
próbki do badań zostały pobrane pod koniec lata, po ustą­
pieniu powodzi. Do badań analitycznych wykorzystuje się 
frakcję osadów drobniejszą niż 0,2 mm. Oznaczenia zawar­
tości arsenu są wykonywane metodą atomowej spektrome­
trii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym. 
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Badania aluwiów Odry przeprowadzone w latach 1991-
1997 wykazały, że zawartość arsenu w osadach górnego i 
środkowego odcinka rzeki jest podwyższona w stosunku do 
wartości tła geochemicznego charakterystycznego dla osa­
dów wodnych Polski, niższego niż <5 ppm. Wysoka zawar­
tość arsenu, niekiedy przekraczająca 50 ppm jest obser­
wowana w osadach Odry między uj ściami Kaczawy i Warty. 
Osady dolnej Odry charakteryzują się niższymi stężeniami 
arsenu zbliżonymi do tła geochemicznego. W następstwie 
powodzi 1997 r. zaobserwowano wyraźny spadek zawarto­
ści arsenu w osadach środkowej Odry. Znacznie podwyż­
szone stężenie arsenu jest obserwowane w osadach nie­
których dopływów Odry, np. Nysy Kłodzkiej, Ślęży, By­
strzycy, Kaczawy i Rudnej. 

Zanieczyszczenie arsenem osadów rzecznych obserwo­
wane w zlewni górnej i środkowej Odry jest wynikiem odpro­
wadzania ścieków z górnictwa i przeróbki polimetalicznych 
rud siarczkowych eksploatowanych na Dolnym Śląsku. 

Chlorowcopochodne związki organiczne (AOX) w wodach Neru 

Andrzej Bellok*, Izabela Bojakowska** 

Chlorowcopochodne związki organiczne są mikrozanie­
czyszczeniami często wykrywanymi w wodach powierzch-
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niowych. Są to przede wszystkim związki syntetyczne 
(chlorowcopochodne węglowodorów alifatycznych, pesty­
cydy chloroorganiczne, chlorofenole, polichlorowane bife­
nyle, dioksyny), chociaż część z nich może być również 
pochodzenia naturalnego. Obecność tych związków w śro­
dowisku naturalnym jest przede wszystkim związana z ich 
wieloma zastosowaniami w przemyśle (półprodukty w licz-
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nych syntezach, rozpuszczalniki w procesach odtłuszczania, 
środki chłodnicze), a także odprowadzaniem ścieków ko­
munalnych z miast, w których jest stosowane uzdatnianie 
wód poprzez ich chlorowanie. 

Ner, prawobrzeżny dopływ Warty, jest odbiornikiem 
ścieków komunalnych i przemysłowych z Łodzi; udział 
ścieków komunalnych wynosi 87%. Do rzeki o bardzo ma­
łym przepływie wody (wodowskaz Chocianów - 0,23 
m3/sek) są odprowadzane ścieki w ilości 3,18 m3/sek. 

Próbki wód do badań pobrano z Neru czterokrotnie w 
odstępach tygodniowych w okresie jesieni i zimy. Próbki 
pobierano w pięciu punktach, z których jeden był zlokali­
zowany w Rzgowie powyżej Łodzi, a cztery pozostałe -
poniżej miejsca zrzutu ścieków. W próbkach oznaczono 
zawartość absorbowalnych związków chlorowcoorganicz­
nych (AOX) metodą kulometryczną z zastosowaniem ana-

lizatora COULOMAT 7020 firmy STROEHLEIN. Ozna­
czenia zawartości tych związków organicznych przeprowa­
dzono w Centralnym Laboratorium Chemicznym Państwo­
wego Instytutu Geologicznego. 

Średnia wartość parametru AOX w próbkach wody po­
bieranych w Rzgowie w okresie jesieni wynosiła 16,6 g CI/l, 
a w okresie zimy - 14,6 g Cl/l. Próbki wody pobrane 
poniżej miejsca odprowadzania ścieków do Neru charak­
teryzowały się wielokrotnie wyższą zawartością adsorbo­
walnych związków chloroorganiczych. Wraz ze wzrostem 
odległości od miejsca zrzutu ścieków następuje stopniowy 
spadek zawartości tych związków w wodach Neru. Zawar­
tość AOX w próbkach wody pobranych jesienią była dwu­
krotnie wyższa w porównaniu z ich zawartością oznaczoną 
w próbkach pobranych zimą. 

Wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne w glebach okolic Legnicy 

Izabela Bojakowska*, Tomasz Gliwicz*, Gertruda Sokołowska* 

Wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne (WW A) 
są powszechne w środowisku; pochodzą one zarówno ze 
źródeł naturalnych, jak i antropogenicznych. WW A wystę­
pują w środowisku przyrodniczym jako naturalne składniki 
gleb, osadów wodnych i skał osadowych. Stwierdzono, że 
emisja WW A do otoczenia ze źródeł antropogenicznych 
(spalanie paliw kopalnych, odpadów przemysłowych i ko­
palnych) wielokrotnie przewyższa emisję naturalną. 

Do badań pobrano 92 próbki gleb ze strefy oddziaływa­
nia huty Legnica (1 próbka na 1 km2

). Próbki glebowe, 
pobrane z głębokości 0-20 cm, umieszczano w szklanych 
słoikach i natychmiast ochładzano. W wydzielonych eks­
traktach z tych próbek dichlorometanowych określono za­
wartość acenaftylenu, acenaftenu, fluorenu, fenantrenu, 
antracenu, fluorantenu, pirenu, benzo(a)antracenu, chryze­
nu, benzo(b )fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, ben­
zo(a)pirenu, indeno(l, 2, 3-c,d)pirenu, dibenzo(ah)an-
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tracenu, benzo(ghi)perylenu. Oznaczenia te wykonano za 
pomocą chromatografu gazowego z detektorem masowym 
metodą wzorca zewnętrznego na bazie certyfikowanego 
standardu PM-612 firmy ULTRA Scientific. Oznaczenia 
zostały wykonane Vi Centralnym Laboratorium Chemicz­
nymPIG. 

Całkowita zawartość oznaczonych 15 wielopierścienio­
wych węglowodorów aromatycznych w badanych glebach 
mieściła się w zakresie od <33,5 ppb do 5614 ppb, średnia 
zawartość sumy wynosiła 642 ppb, średnia geometryczna-
257 ppb, a mediana - 221 ppb. Najmniejszy udział w 
badanych glebach - poniżej 5% miały trójpierścieniowe 
węglowodory aromatyczne, stosunkowo mało trwałe w śro­
dowisku, a ich zawartość dochodziła do 304 ppb. Zawartość 
czteropierścieniowych węglowodorów wahała się od <5 
ppb do 1639 ppb. Wśród oznaczanych wielopierścienio­
wych węglowodorów aromatycznych największy udział 
miały pięci 0- i sześciopierścieniowe węglowodory, najbar­
dziej szkodliwe dla organizmów żywych, a ich zawartość 
mieściła się w zakresie od 23,5 do 3932 ppb. 

Usuwanie związków azotu i fosforu z wody 
- rozważania teoretyczne 

Lech Magrel*, Janina Piekutin* 

Wraz z rozwojem cywilizacji następuje coraz większe 
skażenie środowiska przyrodniczego, w tym również wo­
dy. Woda zanieczyszczona, nie zawierająca składników 
mineralnych lub zawierająca je w niedostatecznych ilo­
ściach jest przyczyną wielu schorzeń. 

*Katedra Technologii Wody, Ścieków i Osadów, Wydział 
Budownictwa i Inżynierii Środowiska, Politechnika Białostocka, 
ul. Wiejska 45B, 15-351 Białystok 

980 

Do substancji wpływających w sposób istotny na zanie­
czyszczenie wód powierzchniowych, a także coraz częściej 
i wód podziemnych, należą związki azotu i fosforu. 

Do rozwiązania tego problemu niezbędne jest nie­
konwencjonalne myślenie, szukanie nowych dróg oraz spo­
sobu jego rozwiązania, najbardziej korzystnego dla śro­
dowiska. Dlatego myślą przewodnią tych rozważań jest 
szukanie metod, które nie są zbyt skomplikowane, a jedno­
cześnie dają dobre efekty. 




