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OCENA TOKSYCZNEGO DZIALANIA SUBSTANCJI
WYLUGOWANYCH Z ZIEMI SKAZONEJ ODPADAMI
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W ASPEKCIE WYMOGOW STAWIANYCH
PRZY ICH SKLADOWANIU

Streszczenie

W opracy wykonao analize chemiczng skazZonych ziem oraz wplyw ich wy-
ciggbéw na organizmy 2Zywe Daphmia magna Straus i Lemna minor L. Ba-
dane ziemiez wykazaly toksyczne zawartoSci metali ciedkich, Sporzqdzone
wycigqgi ze skazonych ziem oddziatywatly toksycznie na testowan- organiz-
my wone,

Budownictwo mieszkaniowe coraz czedciej wkracza na tereny ska-
zone przez przemysl. Przed rozpoczeciem budowy takie tereny muszg
by¢ odkazone. Tego rodzaju zadanie realizowal Budimex, prowadzge
prace nad przeniesieniem fabryki farb ze srodmiesecia poza obreb mias-
ta. Skazong odpadami ziemie trzeba bylo zebra¢ i wywiezé.

W celu wyboru odpowiedniej technologii 1 miejsca skladowania ska-
zong ziemli¢ poddano analizie chemicznej wedlug metod sto.owanych w
gleboznawstwie.

Obawiano sie, Ze ziemia ta moze zawiera¢ substancje chemiczne,
ktore wymyte przez wode opadowg mogg dostac sie do znajdujgcego sie
w poblizu zbiornika wodnego. Dlatego tez wykonano badania toksyko-
logiczne, ktorych zakres obejmowal okreslenie stopmia toksycznosei wy-
mytych z ziemi substancji chem!cznyeh na wybrane organizmy wodne.

Material i metodyka badan

W pracy badano trzy rodzaje ziem o réznym zabarwieniu: proba 1
(szaro-z6lta), proba 2 (ciemno-szara) i proba 3 (czerwona).

Wyciggi wodne ziem sporzgdzono w sposob nastepujacy: 100 g proby
zmielonej i przesianej przez sito o $rednicy oczek 0,2 mm, zalano 1
dem?® wody destylowanej i wytrzgsano przy pomocy obrotowego mie-
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szadla laboraloryjnego przez 8 godzin. Nastepnie trzykrotnie saczono
przez twarde sgezki.
Badano toksycznos¢ substancji wymytych z wymienionych ziem ma:

— Lemna minor L. (rzesa drobna) — przedstawiciel naczyniowych ros-
lin wodnych,
— Daphnia magna Straus (rozwielitka duza) — przedstawiciel zwierzat.

Do sporzgdzania rozecienczen wyciggu ziem uzywano w przypadku
rzesy drobnej pozywke mineralng przygotowang wedlug metodyki Sol-
skiego [9], a rozwielitki duzej — wody akwaryjnej o pH 7,8, i twardos-
ci ogdlnej 11,4°n (woda o sredniej twardosai).

Testy biotoksykologiczne wykonano zgodnie z metodyka Solskie-
go [9].

Wplyw toksyczny badanych wyciggow glebowych na rozwielitke o-
kreslano na podstawie $mierci badanych osobn'kéw mnotowane] po 48
godzinach. W tym celu sporzadzano szeregi rozcieficzen skladajace sie z
8 prob w 3 powtdrzeniach., Doswiadczenie prowadzone w probdwkach
o pojemmnosci 30 ml mapelnionych 23 ml roziwordw badanych rozcien-
cen wyciggow z ziem. Do kazdej probowki wprowadzano po okolo 10
rozwielitek w wieku 3 dni.

Wyniki opracowano statystycznie wedtug Weber [11].

Wplyw toksyczny badanych wyciggdéw na rzese okreslano na pod-
stawie oceny jej stanu fizjologicznego po 8-miu dniach hodowli pro-
wadzone] pod swiatlem jarzeniowym o natezeniu 3 tys. luksow, z eza-
chowaniem dobowego rytmu dnia i nocy w temperaturze 20°C.

Hodowle prowadzono w kolbach stozkowych o pojemnosei 300 ml,
napelnionych 100 ml badanych roztworéw wyciagéw z ziem. Do kazdej
kolby wkladano po 5 rodlin (5x3 czlony). Kazda kombinacja byla powta-
rzana trzy razy.

Po 8-miu dniach do$wiadczenia sporzgdzano proby Srednie przez zla-
nic zawartosci 3 kolb, mastepnie liczeno zdrowe czlony, okreslano ich
cigZzar i oznaczano zawarto$¢ chlorofilu dokonujae pomiaru absorpeji
ekstraktow acetonowych na Spekolu.

Eadane proby ziem poddano analizie chemicznej welug metod opra-
cowanych przez Nowoszielskiego [7], ckreslajgc pH, zawartos¢ N-—NO3,
P—PO,, formy ogélne i rozpuszczalne Pb, Cd, Zmn, Ni, Co, Cu, Mn, Cr
1 Hg.

Wyniki badan i ich omowienie
Wyniki analizy skladu chemicznego skaZzonych ziem odpadami

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze ziemie zamieczyszczone
odpadami sg bardzo ubogie w azotany i fosforany, natomiast zawierajs
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duze ilosci metali cigezkich. Odczyn ich jest obojetny, co dla wiekszosci
metali stanowi $rodowi-ko majmniej sprzyjajace ich rozpuszczalnosci a
wiec 1 toksycznemu oddzialywaniu [3].

Na uwage zastuguje bardzo wysokie stezenie olow.u, przekraczajgce
przecietne stezenie tego pierwiastka w maszych glebach uprawnych
przeszlo 100 razy [1, 4], ktory jest przy tym dobrze rozpuszezalny w
2,5% CH,COOH, stanowigcym stosunkowo slaby roztwdr ekstrahujacy
metale.

Stezemia rozpuszczalnych w 2n HNO, kadmu, cynku i miedzi sg w
stosunku do gleb niezanieczyszczonych wyzsze o okolo 10 razy, przy

Tabela 1
WELASCIWOSCI CHEMICZNE SKAZONYCH ZIEM
ZAWARTOSC SKELADNIKOW WYRAZONO W mglkg s.m,
Rodzaj | Prébka nr
wiasciwosel Forma
— skladnik ’ 1 2 3
pH 6,9 n,0 7.1
N—NO? 34 0,12 0,27
P—PO, 0,08 0,02 0,04
Otéw og. 1,725 1,850 1,075
rozp. 632 925 20
Kadm og. 1,20 8.25 1,33
rozp. 0,12 2,94 0,12
Cynk 0g. 534 550 542
rozp. 257 275 261
Nikiel og. 32,0 47,0 64,5
rozp. 1,5 3,0 5,5
Kobalt og. 11,1 39,9 48,8
TOZP. 1,5 3,0 5,5
Mied# og. 89,7 4275 169,8
rozp. 21 50,7 15,9
Mangan Of. 293 472 505
rozp. 70,3 95,1 130,0
Chrom og. 40 470 _ 10
Rteé Og. ponizej 1 ponizej 1 ponizej 1

Uwaga: Og. — forma rozpuszczalna na gorgco w 2 n HNO;
Rozp. — forma rozpuszezalna w 2,5 % CH;COOH!
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czym poszezegolne proby wykazuja pod tym wzgledem znaczne rézni-
ce miedzy sobg.

Podobnie jak w przypadku olowiu rozpuszczalno$¢ Cd, Zn i Cu jest
duza, co stwarza niebezpieczenstwo ich toksycznego wplywu na organi-
zmy Zywe.

Podwyzszona zawartosé chromu wystypita jedynie w probie nr 2
(470 ppm). Gleby o takiej ilosei chromu moga byé toksyczne dla roslin
przy pH ponizej 6, natomiast przy wyzszym pH sy przez szereg roslin
tolerowane [4].

Kobalt i nikiel wystepujg takie w podwyaszonej ilosci, przecietnie
ich stezenie jest wyzsze od niezanieczyszczonych gleb od 2 do 5 razy
12, 4].

Zawartosc rteci nie przelsroczylta stezen przecietnych idla gleb.

Z przytoczonych danych wynika, ze analizowane proby ziemi zawie-
rajg metale ciezkie w stezeniach uznanych za toksyeczne dla roslin i zwie-
rzat, przy czym najwigksze zagrozenie ze wzgledu na duze iloSei i la-
twg rozpuszczalnoseé stanowi olow. Rowniez kadm, cynk, miedz, chrom
kobalt i nikiel moga w niektérych warunkach dziata¢ toksycznie, zwla-
szcza w przypadku wystapienia zjawiska synergizmu i przy pH sprzy-
jajacym ich rozpuszczalnosci [6].

Do skladowania tego rodzaju odpaddw, zaliczamych do III klasy to-
ksycznosci trzeba urzgdza¢ specjalne skladowiska odpadéw przemysto-
wych, gwarantujacych ich izolacje od podloza i otaczajacych gleb [9].

Toksyczny wplyw substancji wylugowanych z ziem skazonych odpa-
dami przemyslowymi

Wplyw toksyczny na rzese oceniano na podstawie reprodukcji, bio-
masy i zawartosci w niej chlorofilu (tabela 2).

W dos$wiadezeniu uzyto wyciagi o stezeniach od 50 g/dm® do 100 g/dm3,

Najwyzsze stezenia wyciagéw 100 g/dm?® hamowaly rozwéj rzesy wy-
razony trzema wskaznikami w sposob nastepujacy:

Nr Reprodukeja P_rzyrost Zawartc_:éé
proby % biomasy chlorofilu
% %
2 61,2 57,8 68,5
= 55,3 46,9 60,5
3 53,1 57,5 62,7
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Tabela 2
WPLYW SUBSTANCJI WYELUGOWANYCH Z TRZECH PROB ZIEMI
NA LEMNA MINOR L
Préba 1
Stezenie Ilo$é roslin Ciezar roslin Chlorofil
L.p. wyciggu
g/dm? szt, Yp* mg Y% mg/dm? %
1 100,0 103 398 46 42,2 0,58 31,5
2 87,0 136 52,5 67 61,8 0,80 435
3 75,6 143 55,2 70 64,2 0,98 53,3
4 65,8 175 67,6 80 73,4 1,01 54,9
5 57,2 194 74,9 87 79,8 1,31 71,2
6 47,9 210 81,1 99 30,9 1,46 79,3
7 0,0 259 100,0 109 100,0 1,84 100,0
Préba 2
Stezenie Ilosé roslin Ciezar roslin Chlorofil
Lp wyciggu =
g/dm? szt. % mg % mg/dm? %
1 100,0 114 44,7 68 53,1 0,83 39,5
2 87,0 140 54,9 93 72,7 0,35 45,2
3 75,6 169 66,3 109 85,2 1,25 59,5
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 90,2 127 99,2 1,99 94,8
7 0,0 255 | 100,0 128 100,0 2,10 100,0
Préba 3
Stezenie Ilosé¢ roslin Ciezar roslin Chlorofil
L.p. wyciggu T
g/dm? szt. % mg Yo mg/dm? %
1 | 1000 119 469 54 25 | 084 31,3
2 87,0 159 62,6 82 64,6 1,06 46,7
3 75,6 191 75,2 111 87,4 1,69 74,4
4 65,8 213 83,9 116 91,3 1,91 84,1
5 57,2 217 85,4 118 92,9 1,98 87,2
6 49,7 248 97,6 125 98,4 2,24 98,7
7 0,0 254 100,0 127 100,0 2,27 100,0

* w odniesieniu do préby kontrolnej
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Z kolei stezenia wyciggdéw o polowe nizsze (49,7 g/dm?) hamowaly
rozwoj tej rosliny w znacznie mniejszym stopniu, co przedstawia ni-

niejsze zestawienie:

Nr Reprodukcja ‘ P.rzyrost Za.wart‘-)éé
préby % | biomasy chlorofilu
% %
! 18,9 9,1 20,7
2 9,3 0,8 5,2
3 2,4 I 1,6 14

Z powyzszych danych wymnika, ze wrazliwos¢ rzesy na substancje wy-
lugowane z probek ziem zalezala od prob i przyjetego kryterium oceny.
Za najbardziej toksyczng dla rzesy nalezy uzna¢ probe ziemi nr 3.

Wplyw toksyczny na rozwielitke oceniano na podstawie smierci or-
ganizmow testowych rejestrowanej po 48 godzinach ekspozycji (tabela 3)
i wyznaczonego LC 50.

LC 50/48 dla rozwielitek w badaniach przedstawia sie mastepujgco:

WPEYW SUBSTANCJI WYLUGOWANYCH Z TRZECH PROB ZIEMI NA
DAPHNIA MAGNA STRAUS

Stezenie Ilosé zwierzat | 1l0S¢zwierzat | Logarytm Probit
Lp. wyciggu w doswiadcze- __martwych stezenia
g/dm3 niu szt. szt. Y% X y
1 1000 | 34 21 61,8 2,000 5,3002
2 67,0 33 18 54,5 1,826 5,1130
3 45,0 31 12 38,7 1,653 4,7129
4 30,0 31 & 19,4 1,477 4,1367
5 20,0 31 3 97 1,301 3,7012
6 13,0 B85 3 9.6 1,114 3,6342
(4 9,0 34 1 2.9 0,954 3,1013
8 0,0 32 0 0.0 — =

LC 50/48 = 63,1 g/dm3, liczba stopni swobody = 5 dla »2= 1,648, P =90%
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Préba 2
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
+ 30,0 34 12 35,3 1,477 46228
3, 20,0 40 9 22,5 1,301 4,2446
6 13,0 41 8 19,5 1,114 4,1404
7 0,0 41 0 0,0 .- —

LC 50/48 = 53,7 g/dm?, liczba stopni swobody = 4, dla »* = 0,606, P = 95%

Préba 3
1 100,0 34 21 61,8 2,000 5,3002
y/ 67,0 36 18 50,0 1,826 5,000
3 45,0 34 13 38,2 1,653 4,6998
4 30,0 a1 10 32,3 1,477 4,5407
5 20,0 41 8 19,5 1,301 4,1404
6 13,0 A1 7 17,1 1,114 4,0498
T 90 B34 3 8.8 0,954 3,6468
8 0,0 B8 0 0.0 — _

LC 50/48 = 63,1 g/dm?, liczba stopni swobody = 5, dla x2= 2,483, P = 80%

Nr prbby LC 50/48, g/dm?
1 63,1
2 ' 53,7
3 63,1

Dla rozwielitek najbardziej toksycznym byt wycigg z probki ziemi
nr 2, zas pozostale dwie probki wykazaly podobny stopien szkodliwosci.

Whnioski

1. Sporzadzone wyciggi ze skazonych ziem oddzialywaly ujemmie na
przedstawicieli organizméw wodnych — Lemna minor L. i Daphnia
magna Straus.

2. Wysokie zawartosci metali ciezkich w badanyeh ziemiach stamowig
zagrozenie zanieczyszczenia gleby i wod. Skladowanie ziem wymaga
zachowania duze] ostroznosci.



Ocena toksycznego dzialunia substuncjii wylugowanych z ziemi skuZonej... 151

1]

[2]

(3]

[4]

(6]
171

]

(9]

LITERATURA

Fiedler H. J, Richter B. — Gehalt bodenbildender Gesteine an Spuren-
elementen mit Schadstoffcharakter. Wiss. Z. Techn. Univ. Dresden 1977, t. 26,
nr 6, s. 1231—1237.

Greinert H — Kobalt w niektérych glebach mineralnych Pomorza Za-
chodniego. Rocz. Glebozn. 1968 t 188, nr 2, s. 467—486.

Herms U, Brimmer G. —Einfluss der Bodenreaktion auf LoOslichkeit
und tolerierbare Gesamtgehalte an Nickel, Kupfer, Zink, Cadmium und Blei
im Boden und Kompostieren Seidlungsabfillen. Landwirtsch. Forsch. 1980, t
33, nr 4, s. 408—423,

Kabata-Pendias A., Pendias H. —Pierwiastki $ladowe w S$rodowisku
biologicznym. Wyd. Geolog. Warszawa 1979.

Kick H, Braun B. — Wirkung von chromhaltigen Gerbereischlimmen
aufj Wachstum und Chromaufnahme bei verschiedenen Nutzpflanzen. Land-
wirtsch. Forsch. 1977, t 30, s. 160—173.

Litynski T., Jurkowska H, — Zyzno§é gleby i odZywianie sie roslin.
PWN Warszawa 1982,

Nowosielski O. — Metody oznaczania potrzeb nawozenia. PWRIL War-
szawa 1974,

Polkowski J, Wisniewski R, Swierzewska A, Piegat B —
Koncepeja generalna gospoderowania odpadami niebezpiecznymi w Polsce.
1KS, Warszawa 1978.

Solski A. — Metodyka badan biotoksykologicznych w $rodowisku wod-
nym. IMGW, Wrocltaw 1977, s. 1—49,

[10] Weber E. Grundriss der biologischen Statistik fiir Naturwissenchafter

Landwirte und Mediziner, Jena 1972,



