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Analiza specjacyjna otowiu w $srodowisku wodnym zbiornika Wioctawek

STRESZCZENIE

Analiza specjacyjna jest to proces prowadzacy do identyfikacji i/lub iloSciowego
oznaczenia jednej lub wielu form chemicznych danego pierwiastka w prébce. Mobilnosé,
biodostgpnos¢, ewentualna toksyczno$é oraz kumulacja pierwiastkéw zalezy od formy
chemicznej w jakiej s do $rodowiska wprowadzane i w jakiej formie w nim wystepuja. Otéw w
$rodowisku wodnym wystepuje gtéwnie w postaci nieorganicznej, w formie zaadsorbowanej na
czasteczkach zawiesiny lub w osadzie dennym.

Ot6w i wszystkie jego zwiazki chemiczne, zwlaszcza organiczne s3 toksyczne dla
organizméw zywych. Moze on oddzialywaé niekorzystnie nawet w zakresie bardzo niskich
stezen, poniewaz ulega kumulacji w organizmach. Z tego powodu otéw i jego zwiazki znalazty
si¢ na liscie substancji priorytetowych w dziedzinie polityki wodnej Ramowej Dyrektywy
Wodnej (2000/60/WE). Komisja Toksykologii Srodowiskowej PAN umiescita otéw na 6 miejscu
zagrozen Srodowiskowych.

Zbiornik Wioctawek powstat w 1970 roku jako efekt przegrodzenia Wisty na 674,85 km
biegu rzeki. Zostat wybudowany jako pierwszy i na razie jedyny z projektowanej Kaskady Dolnej
Wisty. Zbiornik ten ma gléwnie znaczenie energetyczne. Jest zbiornikiem typowo dolinnym,
waskim i dlugim, o mato urozmaiconych brzegach. Jest on najwiekszym pod wzgledem
powierzchni i drugim, co do objetosci, zbiornikiem zaporowym w Polsce. Pojemno$é wyjéciowa
wynosita 408 mln m3, przy rzednej normalnego pietrzenia 57,3 m n.p.m. Do tej pory przybyto 45
mln m? osadéw, tempo zamulania szacuje sie na 1,7 mln m3/rok.

W niniejszej pracy zbadano wystepowanie otowiu w $rodowisku wodnym zbiornika
Wioctawek, okreslono jego specjacje, a takze zbadano przemiany wystepowania réznych jego
form pod wpltywem zmian $rodowiska wodnego. Szczegbélng uwage zwrdécono na bardzo
toksyczne organiczne zwigzki otowiu.

Opracowano metodyke oznaczania zawarto$ci organicznych zwigzkéw otowiu
w prébkach wéd i osadéw dennych. Do oznaczania wybrano najbardziej znane
i wystepujgce w Srodowisku zwigzki: tetraetylootéw, trietylootowéw oraz trimetylootéw.
Organiczne zwigzki otowiu oznaczono technika chromatografii gazowej ze spektrometriag mas.
W opracowanej metodyce przygotowanie prébek do analizy obejmowato ich réwnoczesna
ekstrakcje do rozpuszczalnika organicznego oraz derywatyzacje form jonowych z
wykorzystaniem (tetra)n-propyloboranu sodu przy pH 4,5. Wiasne rozwigzania metodyczne

zostaty wykorzystane przy realizacji niniejszej pracy do oznaczania organicznych zwigzkéw



otowiu w prébkach naturalnych oraz w ramach badan laboratoryjnych dotyczacych oceny
przemian tych zwigzkéw w $rodowisku wodnym.

Przeprowadzono réwniez badania majace na celu modyfikacje schematu tréjetapowej
ekstrakcji sekwencyjnej (SM&T), wykorzystywanej do frakcjonowania osadéw dennych. Badanie
wykonano z zastosowaniem fal ultradZzwiekowych, ktére majg zdolnos¢ rozbijania czastek osadu
dennego, zwiekszajac powierzchnie kontaktu roztworu ekstrahenta z probka. Przeprowadzone
badania pozwolily na skrécenie czasu frakcjonowania z 51 godzin do okoto 3,5 godziny.

Badania terenowe obejmowaly rézne elementy $rodowiska wodnego zbiornika
Wioctawek i dostarczyly informacji na temat pozioméw stezen wystepowania olowiu
w wodach, osadach oraz wybranych gatunkach flory i fauny zbiornika.

W celu poznania wptywu zmian $rodowiskowych takich jak temperatura, odczyn oraz
zahamowanie proceséw  biologicznych na  wystepowanie roznych form otowiu
w osadach dennych przeprowadzono badania laboratoryjne z wykorzystaniem wody i osadu
dennego pobranych ze zbiornika Wioctawek. Zmiany warunkéw Srodowiskowych polegaty na
modyfikacji pH, inkubacji prébek w réznych temperaturach oraz na zahamowaniu procesow
biologicznych poprzez dodanie HgCl.. Zbadano réwniez procesy rozktadu, sorpcji i desorpcji
organicznych zwigzkéw otowiu w uktadzie woda - osad.

Na podstawie przeprowadzonych badar stwierdzono, ze stezenie otowiu w wodach
powierzchniowych zbiornika Wioctawek bylo niskie, charakterystyczne dla wéd
niezanieczyszczonych. W wigkszoéci badanych wéd dominowat otéw zaadsorbowany na
czasteczkach zawiesiny, ktéry jest dominujaca forma otowiu w wodach naturalnych. Zawartosé
otowiu w osadach dennych zbiornika Wioctawek byta bardzo zréznicowana, a najwiekszg
zmienno$cig charakteryzowaly sie¢ osady pobrane z powierzchniowej warstwy osadu o
migzszosci do 10 cm, pozostajace w cigglym kontakcie z woda. Frakcjonowanie osadéw dennych
pozwolito na iloSciowe oznaczenie otowiu: wymiennego i zwigzanego z weglanami, zZwigzanego
z uwodnionymi tlenkami Zelaza i manganu, zwigzanego z materig organiczng oraz zwigzanego z
mineratami. Oléw zawarty w osadach dennych zbiornika Wloctawek wystepowat gléwnie w formie
unieruchomionej - frakcja IV zwiazana z mineralami. Stwierdzono wystepowanie silnej dodatniej
korelacji liniowej pomigdzy catkowita zawartoscia olowiu, a frakcja olowiu zwiazanego z mineralami.
Wsrod frakcji mobilnych najwigkszy udzial mial oféw zwiazany z materiq organiczna, a jego
zawartos¢ zalezala od stgzenia zwiazkow organicznych w osadzie.

Na podstawie badan laboratoryjnych stwierdzono, ze najbardziej podatne na zmiany
warunkéw $rodowiska (pH, T, procesy biologiczne) sa frakcje | ~wymienna i zwigzana z weglanami
oraz Ill - zwigzana z materiq organiczna. Organiczne zwiazki olowiu sa nietrwale w $rodowisku

wodnym, sposrod trzech badanych najtrwalszy okazal si¢ trimetylootéw. Najbardziej podatny na



kumulacje w osadach okazat si¢ tetraetylooldéw, natomiast pochodne jonowe ulegaly kumulacji w
minimalnym stopniu.
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