
W-YZSZA SZKOŁA INZYNIERS KA W ZI ELONEJ GORZE + ZESZYTY NA UKOWE NR 14 

NR 3 INZYNIEIUA SKODOWISKA 1984 

Henryk Greinert 
Marlena Piontek 
Michał Drab 

OCENA TOKSYCZNEGO DZIAŁANIA SUBSTANCJI 
WYŁUGOWANYCH Z ZIEMI SKAZONEJ ODPADAMI 

PRZEMYSŁOWYMI NA WYBRANE ORGANIZMY WODNE 
W ASPEKCIE WYMOGÓW STAWIANYCH 

PRZY ICH SKŁADOWANIU 

S treszc zenie 

W pracy wykonao analizę chemiczną skażonych zi em oraz wpływ ich wy ­
ciągów na organizmy żywe Daphnia magna St raus i Lem na m inor L. Ba­
dane ziemi~ wykazały toksyczne zawartości mewli, ciężkich. Sporządzone 
wyciągi ze skażonych ziem oddziaływały toksycznie na testowan? organiz­
my wone. 

BudoWll1ictwo miesZikaJI11iowe cora:z częscieJ wkracza na tereny slka­
żone przez przemysł. Przed rozpoczęciem budowy takie tereny muszą 
być odkażone. 'Tego rodzaju zadantie realizował Budimex, prowadząc 

prace nad przeniesieniem fabryki farb ze śródmieścia poza ob.ręb m ia!S­
ta. Skażoną odopardarni ziemię t rzeba było zebrać n wywieżć. 

W celu wyboru odpowiedn ie j technologii i miejsca składowwnia ska­
żomą ziemliG r:oddano analiz ie chcmicz,nej według metod Mo ,owal:tych w 
gleboznawstwie. 

Obawiano Slię, że .ziemia ta może zawierać substancje chemiczne, 
które wymyte 'Przez wodę opadową mogą dostać się do znajdJującego się 
w pobliżu zbiornika w odnego. Dlatego też wykonUJno badania toksyko­
ltJgicZ>ne, tktórych zaktres obejmował o·~m·eślenie ·3topmi·a toksyczności wy­
mytych z Zliem•i substancj'i chcm:cznych na wybrane organ izmy wodJne. 

Materiał i metodyka badań 

W !Pracy bardano trzy rodzaje ziem o roznym zabarwieniu: próba l 
(szaro-żółta), próba 2 (ciemno-szara) i prr-óba 3 (czerwona). 

Wyciąg>i wodne ziem sporządzono w sposób następujący: 100 g !Próby 
zmielonej i przesianej .przez sito o średnicy oczek 0,2 mm, zalano l 
dcm3 wody destylowanej ti wytrząsano prr-zy pomocy obrotowego mie-
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szadł'a labora Loryj111ego przez 8 god:zli111. N as tępnie trzY'kr·otlnie sącwno 

p:rzez twarde sączki. 
Badano toksyczność suhstanJcji wymytych z wymienionych ziem na: 

- Lemn'a minor L. (rzęsa drobna) - przedstawiciel naczyniowych roś­
Un wodnych, 

- Daphnia mag,na Straw; ('l'"O"ZWielitka duża) - przedstawiciel zwlierrząt . 

Do sporządzania rozcieńczeń wyciągu ziem używano w przy1padku 
rzęsy drobn ej pożywtkę mineralną przygotowaną według rnetod)'lki Sol­
skiego [9], a il'ozwielitki dużej - wody akwaryjnej o pH 7,8, i twardoś­
ci ogólnej 11,4 °n (woda o średniej twaTdośai). 

Testy biotoksykologiczne wykonano zgodnie z metodyką Solskie­
go [9]. 

Wpływ .toksyczmy badam.ych wyciągów glebowych na rozwiel<itkę o­
kreślano n a p ods ta·WJ:e śm~erci bada.-nych o.:;obn:!ków •notowanej po 48 
godzinach. W tym celu sporządzano szeTegi trozcieńczeń składające się z 
8 prób w 3 pow1:órumiach. Doświadczenie prowadzono w probówkach 
o pojem111ości 30 ml 1:1apełnionych 25 ml ~· oz tworów badanych r-ozcień­

ceń wyciągów z z·iem. Do lmżdej probówki wprowadzano po około 10 
rozwielitek w wieku 3 dni. 

Wyniki opr•acowano statystycznie według Weber [11] . 
Wpływ tołks)llcZil1y !Jadanych wyciągów na rzęsę określano na pod­

s tawie oceny jej sta111u fizjologicz:nego po 8-mi.ru dniach hodowli pro­
wadzonej pod światłem jarzeniowym o natężM'iu 3 tys. luksów, z fla­
chowaniem dobowego rytmu dnia i nocy w temperaturze 20°C. 

Hodowle prowadzono w kolbach stożkowych o pojemności 300 ml, 
napełnionych 100 ml badanych roztworów wyciągów z ziem. Do każdej 
1kolby wkładano po 5 roślun (5x3 człony). Każda komb1nacja była powta­
r zana trzy razy. 

Po 8-mi:u dniach dośwliadczenia spotrządzano pTóby średni€ przez zla­
n ie ·z.a,war bości 3 'kolb, •następnie liczono zdrowe człony, ok•reślano i.ch 
ciężar i oznaczano zawatrtość chlorofilu dokonując pomiaru absorpcjli. 
eksttmktów acetonowych tna Spe'kolu. 

Eadall1e 'próby ziem podda no analizie chemicznej weług m etod opra­
covv1anych przez No w.o?ielskiego [7], określając pH, zawatrtość N- NOJ, 
P-P04, for my ogólne i rozpuszczalne Pb, Cd, Zn, Ni, Co, Cu, Mn, C.r 
i Hg. 

Wyniki badań i ich omówienie 

Wyniki analizy składu chemicznego skażonych ziem odpadami 

Z danych za wartych w tabeli l wym.ilka, że ziemie za111ieczyszczone 
odpadami są bardzo ubogie w azotany ·i fosforany, natomiast zawierają 
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duże ilości metali dę:Żlldch. Odczyn ich jest obojętny, co dla wię'kszości 
metali sta•noWii środowL1ko ·najmni.ej sprzyjające kh rozpuszczałności a 
więc i toksycznemu oddziaływaniu [3]. 

Na uwagę zasługuje ba-rdzo wyso:kLe stężen~e olaw:u, pr.zek•rraczające 

przecię>tne stężen·ie tego p ierwiastka w !ll'aszych glebach uprawnych 
przeszło 100 razy [1, 4], kt9ry jest przy tym dobrze rozpuszczalny w 
2,5% CH3COOH, stanowiącym stosu nkowo słaby roztwór ekstrahujący 

metale. 
Stężenia lfOZipuszczalnych w 2n HN03 ikadmu, cynku 

stoswnku do gleb niezanieczyszczonych wyżs-ze o około 

miedzi są w 
l O ~razy, przy 

Tab e la 1 

WŁASCIWOśCI CHEMICZNE SKAZONYCH ZIEM 
ZAWARTOśC SKŁ.ADNIKOW WYRAZONO W mg/kg s.m. 

Rodzaj l Pr óbka n.r 
właściwości FoPma 

l l - składnik l . 2 

p H 16,9 

l 
!7,0. 

N- NOJ 3,4 ,(},12 
- -
P- PO, 0,06 0,02 

Ołów og. 1,725 1,850 

rozp. 632 925 

Kadm og. 1 ,20 9 ,25 
I'Oilp. 0 ,12 (l,94 

--- · 
Cynk og. 534 550 

rozp. 257- 275 

NiKiel og. 32,0 47,0 

rozp. .1 ,5 3,0. 

Kobalt o g. 11,1 39,9 

!t"OZ!P. 1,5 3,0 

Miedź og. 89,71 427,5. 
rozp. 2.,1 50,7 

--- ----
Mangan og. 293 472 

l Chrom 

rozp. 70,3 95:,1· 

o g. 40 470 

l Rtęć og. poniżej 1 poniżej l 

U w a g a: Og. - forma rozpuszczalna na gorąoo w 2 n HN03 
iR.ozp. - forma rozpuszczalna w 2,5 % CH3COOH• 

l 3 

•7)r 

0,27 

0,04 

1,075 
9Q 

1,33 
0,12 

542 
26!1 

64,5 
6,5 

48,8 
5,5 

169 ,8 
15,9 

505 
130,0 

10 

poniżej l 
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czym poszczególne próby wyikazują pod tym względem znaczne róŻ!Ili­

ce między sobą. 
Podobnie jak w przY'padku ołowiu rozpuszczalność Cd, Zn i Cu jest 

duża, co stwarza niebezpieczeństwo kh toksycznego 'Wiplywu na organi­
zmy żywe. 

Podwyż.:>zon.1 zawa rtość chro:nu wyst::j:piła jedynie w próbie rur 2 
(470 ppm). Gleby o ·takiej ilości chromu mogą być tok.syczne dla rośli.Jn 
przy pH pomiżej 6, natomiast przy wyższym pH są przez szereg :roślin 
tole·rowane [4). 

K o-balt i •111ikiel występują także w podwyższonej ilości, przeciętnie 

ich stężenie jest wyższe od niezanieczyszczonych gleb od 2 do 5 razy 
[2, 4) . 

Zawa,:-tość rtęci •nie prz€C~roczył•a stężeń przeciętnych dla gleb. 
Z przytoczonych danych WY!l1ilka, że analizowane próby ziemi zawie­

ra ją metale cięilkie w stężenia•ch u znanych za toksyczne dla roślin i zwie ­
rząt, ·P!rZY czym największe zagrożenie ze wzgtlędu na duże ilości i ł-a­
twą r<YZpuszczalność stanowi ołów. Również kadm, cynk , miedź, dhrom 
kobalt i .n ikiel mogą w niekt órych waJrunkach dzńałać 1dksycm ie, zwła­

szcza w przypadku wystąpienia zjawisika sy·ne·rgizmu i p!Izy pH sprzy­
jającym ich rozpuszczalności [6) . 

Do sikładowa•n1ia tego I!"Ocłzaju odpadów, zaliczaJnych do III klasy to­
ksY'czności trzeba urządzać specjalne składowiska odpadów przemysło­
wych, gwarantujących ich jzolację od podłoża .i otac:z;ających gleb [9). 

Toksyczny wpływ substancji wyługowanych z ziem skażonych odpa­
dami przemysłowymi 

W,pływ tdksyczny na !rzęsę oceniano n a pod:>iawie II" ep roduikcji, b io ­
rn a.sy i zawartości w nt:e j chlorof~lu (tabela 2). 

W doświadczeniu użyto wyciągi o stężeniach od 50 g/c1Jm3 do 100 g/dm3. 
Najwyż.szc stężenia W)'lciągów 100 g/ dm3 hamowały rozwój ll""Zęsy wy­

Mżony trzema w.stkaźmrikami w &p<>3ób następujący: 

Nr Reprodukcja Przyrost Zawartość l 
próby % biomasy chlor<>fiilu 

% % 

l 61,2 57,8 68,5 

2 55,3 46.9 60.,5 

3 53,1 57,5 62,7 

10' 
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Tabela 2 

WPŁYW SUBSTANCJI WYŁUGOWANYCH Z TRZECH PROB ZIEMI 
NA LEMNA MINOR L 

Próba l 

l Stężenie Ilość roślin Ciężar rośl1n Chlorofil 
L.p. wyciągu 

l --1 mg/dm31 g/dm3 szt. %* mg % % 
- - - -

l 100,0 103 

l 
39",8 46 42"2 0,58 31,5 

2 87,0 136 52,5 67 &1,8 0,80 43,5 

3 75,6 143 55,2 70 64,2 0,98 53,3 

4 65,8 175 67,& 80 73,4 1,0.1 54,9 

5 57,2 194 74,9 87 79,8 1,31 71,2 

6 47,9 2.10 81,1 99 90,9 1,46 79,3 

7 0,0 259 100,0 109 100,0 1,84 100,0 

Próba 2 

l 
Stężenie Ilość roślin Ciężar roślin Chlorofil 

L.p. wyciągu -

l l mg/d.m3 1 g/dm3 s2.t. ~ mg % % 
~- -- · 

l 
l 

100,0 114 H,? 
l 

6i8 53,1 
l 

0,83 39,5 
2 87,0 140 54,.,9 93 72.,7 0,95 45,2 
3 75,6 169 66,3 100 8!5:,2 1,25 00,5 
4 65,8 188 73,7 120 93,8 1,54 73,3 
5 57,2 202 79,2 124 96,9 1,69 80,5 
6 49,7 230 90h2 127 99,2 1,99 94,8 
7 0,0 255 100,0 128 100,0 2;10 100, 0 

l l l l 

Próba 3 

l Stężelllie Ilość roślin Ciężar roślin Chlorofil 
L .p . wyciągu ---

g/dm3 sZJt. l % mg l % mg/dm3 1 .". 

l l 
·100,0 l 119 46,9 

l l 
0,84 54 42,5 37,3 

2 87,0 159 62,6· 82 64,6 1.,06 46,7 
3 75,6 191 75,2 lll 87,4 1,69 74,4 
4 65,8 213 83, 9 116 91,3 1,91 84,1 
5 57,2 217 85,4 11 8 92,9 1,98 87,2 
6 49,71 248 l 97,6 1.25 98,4 2,24 98,7 
7 0,0 254 100,0 127 100,0 2,2:7 100, 0 

l l 

• w odniesieniu do próby kontrolnej 

l 

l 

l 
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Z kolei stężenia wyciągów o połowę niższe (49,7 g/dm3) hamowały 
rozwój iej rośliny w znacZlnie mniejszym stopniu, co przedstawia ni­
niejsze zestawienie: 

Nr Reprodukcja l PrzY'r ost Zawartość 

próby % l 
biomasy chlor.ofilu 

% % 
-

l 18,9 9,1 20,7 

2 9,8 0,8 5,2 

_l 

3 2,4 1,6 1,4 
-- -

l 

Z powyższych danych wy;nika, że wrażliwość rzęsy na subs·tancje wy­
ługowane z próbek ziem zależała od prób i przyjętego kryteruurn oceny. 
Z-a najbaTdziej toksycwą dla rzęsy należy uznać próbę ziemi ru- 3. 

Wpływ toksyczny na rozwielitkę ·ocenil3no na podstawie śmieroi or­
ganizmów testowych rejestrowanej po 48 godZiinach ekspozycji (tabela 3) 
i wyzmaczanego LC 50. 

LC 50/48 dla roz,wi·elitek w badaniach p-rzedstarwia się następują•co: 

Lp. 

l 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 

WPŁYW SUBST ANCJI WYŁUGOWANYCH Z TRZECH PROBZIEMINA 
DAPHNIA MAGNA STRAUS 

Stężenie Ilość zwierząt Ilość zwierzą t Logarytm Probit 
wyciągu w doświadcze- martwych stężenia -g/dm3 niu szt. szt. l ,% IX Y 

100,0 l 34 21 6'1,8 2,000 5,3002 
67,0 33 18 54,5 1,826 5,1130 
45,0 31 12 38,7 1,653 4,7129 
30,0 31 6. 19,4 1,477 4,1367 
20,0 31 3 9,7 1,301 3,7012 
13,0 l.ł5 3 9,6 1,114 3,6342 

19,0 34 l 2,9 0,954 3,1013 
0,0 a2 o 0,0 - -

l 

l 

Le 50/48 == 63,1 g/dms, liczba stopni swobody = 5 dla x1 = 1,648, P = 90% 
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l l l l 
1 100,0 ,36 23 63,9 2,000 5,3558 

2. 67,0 35 21 60,0 1,826 5,2533 
3 45,0 35 16 45,7 1,653 4,8920 

4 30~0 34 12 35,3 1,477 4,6228 

5, 20,0 40 9 2.2,5 1,301 4,244.0 
6 13.,0 41 8 19,5 1,114 4,1404 

7. 0,0 41 o 0,0 '-- ~ 

l 
·-----~----------------------------~------~--------------------
LC 50/48 = 53,7 g /dm•, liezba stopn~ swob ody = 4., dla x1 = 0,606, P = 95% 

Próba 3 

l 100,0 34 21 61,8 2,000 5,3002 

2 67.,0 36 18 50,0 1,826 5,000 

3 45,0 34 13 38,2 1,653 4,6998 
4 30,0 31 lO 32,3 1,477 4,5407 

5 20,0 ~l! 8 19,5 1,301 4,1404 
B 13,0 łll' 7 17 ,l 1,114 4,0498 
'"/1 9,0 MI 3 8,8 0,954 3,6468 
8 o. o BS (} 00 - -, 

LC 50/48 :::: 63.,1 g/dm3, liczba stopni swobody = 5, dla x~ = 2,483, P = 80% 

Nr próby l LC 50/48, g/dm3 l 

l 63,1 

2 53,7 

3 63,1 

Dla (['Ozwielitelk najbardziej toksycznym był wyciąg z próbki ziemi 
nr 2, z;aś pozo3tałe dwue próblk1i wyka·zały pod<>bny stopień szkodliwości 

Wnioski 

1. Sporządzone wyciągi ze skaż-onych z iem oddZJiaływaly ujemnie na 
przedstawicieli organizmów wodnych - Lemna minor L. i Daphnia 
ma·gm.a St·ra us. 

2. Wysokie za·wartości metali cięiJkich w badanych ziemiach sta~now.ią 

zagrożenie zanieczyszczenia gleby i wód . Składowanie ziem wymaga 
zachowa"ni.a dużej ostrrożrrlości. 

• 
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