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WPLYW TOKSYCZNY SUBSTANCIJI WYLUGOWANYCH
Z ZUZLA WIELKOPIECOWEGO HUTY ,FLORIAN”
W SWIETOCHLOWICACH NA ORGANIZMY WODNE

W okresie miedzywojennym Huta ,Florian”
w Swigtochlowicach nagromadzila znaczne ilos-
ci odpadéw przemystowych w postaci hald zu-
zla wielkopiecowego.

W latach 70-tych Okregowy Zarzad Wodny
w Warszawie zamierzal wykorzystaé¢ ztomy zu-
zla wielkopiecowego do budowy ostrog, tam
podiuznych i {opienia materialéw faszynowych
w Wisle.

Poniewaz obawiano sie, ze zuzel {en moze za-
wiera¢ zwigzku chemiczne, ktére wymyle przez
wode bedg oddzialywa¢ szkodliwie na bioceno-
ze wodng, wykonano badania, ktoérych zakres
obejmowatl:

— okreslenie skladu chemicznego probek
zuzla,

— ustalenie ilosci wylugowanych z zuzla
substancji mineralnych a przede wszystkim
metali ciezkich,

-—— okreslenie stopnia toksyczno$ci wymy-
tych z zuzla substancji dla wybranych orga-
nizméw testowych.

Badania zostaly przeprowadzone w Instytucie
Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Oddzial we
Wroctawiu. Uzyskane wyniki badah chemicz-
nvch i biologicznych dalty podstawe do wyda-
nia opinii; co do mozliwosci wykorzystania zu-
zla do prac regulacyjnych w rzece.

Materiat

Zuzel wielkopiecowy

Zuzel wielkopiecowy — produkt odpadu w
przemysle hutniczym jest krzemianem wapnio-
wo-glinowym. W sklad zuzla wchodza: ilenek
wapnia, ktérego zawarto$¢ waha sie w grani-
cach od 35 do 48%, tlenek krzemu od 30 do
38%0, tlenek glinu od 6 do 18% oraz niewiel-
kie ilosci tlenkow zelaza, manganu i magne-
zu [14].

Probki zuzla pochodzily z kilku miejsc eltsplo-
atowanego obszaru haldy. Pobrane probki zu-
zla (10 szt.) posiadaly teksture bezladna, roéz-
nity sie natomiast zabarwieniem, porowatoscia
i ciezarem wilasciwym (tab. 1).

Tobela 1
NIEKTORE FIZYCZNE CECHY PROBEK ZUZLA

Nr Gestosé

Probki kg/dm? Barwa Porowatosé

Struktura

ciemno-szara o  ziarnista porowaty, pory o roinej

1 2,50 nalecie ciemno wielkosci (0,5—30 mm)
brqzowym
2 3,05 ciemno-szara drobno- porowaty, pory o roinej
ziarnista wielkosci (0,5—30 mm)
3 1,88 josno-sitara © pozbawiona siHnie porowaty, pory
loci iel ziarni S¢i ielkosci 310 mm
kawo-zéltym
4 2,32 szara o nalocie ziarnista porowaty, pory wielko-
ioltym $ci 0,510 mm
5 2,96 sarc drobno- porewaty, pory rownej
ziarnista wielkosci ok. 0,5 mm
6 2,65 szara ¢ nalocie ziarnista perowaty, poty wieiko-
ciemno-iélitym $ci 0,5—10 mm
7 2,67 josno-siarg o drobne- slabe perewaty
nalocie zielon-  ziarnista
kawym
8 3,5¢ szara o nalocie drobno- porowaty, pory wielko-
brgzowo- ziarnista ici 0,5—5 mm
zielonym
k4 3,39 jasne-szara drobne- siabo porowaty, pory
ziarnista wielkoici do 2 mm
10 2,80 ciemno-staora drobno- porowaty, pory o roinej
ziarnista wielkoici {0,5—30 mm)

ORGANIZMY TESTOWE

Scenedesmus quadricauda Turp (Breb) — glon,
przedstawiciel organizmow  autolroficznych,
powszechnie wystepuje w planktonie naszych
wod stojacych i plynacych [13]. Uzyty do do-
$Swiadczen szczep glonu S. quadricauda pocho-
dzit z hHodowli Instytutu Zootechniki w Zato-
rze. Hodowle podstawowsg prowadzono na zmo-
dyfikowanej pozywce Uspenskiego [4], w kol-
bach o pojemno$ci 200 cm3, pod Swiatlem ja-
rzeniowym o natezeniu 3000 lukséw, w tempe-
raturze pokojowej.

Lemma minor L. — rzesa drobna, przedstawi-
ciel roslin naczyniowych, jest gatunkiem po-
wszechnie wystepujacym w wodach powierz-
chniowych naszego kraju. Roflina ta rozmnaza
sie wegetatywnie, latwo hoduje sie w warun-
kach laboratoryjnych, jest wrazliwa na rézne-
go rodzaju trucizny. Hodowle macierzystg pro-
wadzono w kolbach o pojemnosci 200 cm? na
pozywee mineralnej [11], pod $wiattem jarze-
niowym o natezeniu 3000 lukséw, w tempera-
turze pokojowej.

Daphnia magna Straus — rozwielitka duia,
przedstawiciel planktonu zwierzecego, jest ga-
tunkiem pospolitym w wodach naszego kraju
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{6]. Material dos$wiadczalny pochodzil z wias-
nej hodowli prowadzonej w laboratorium od
kilku lat.

Gammarus pulex L. — kielz zdrojowy, nalezy
do skorupiakéw wyzszych, Zzyje w wodach
czysiych 1 dobrze natlenionych. Kielze uzyle
do deswiadczen odlowiono w rowie melioracyj-
nym, votozonym wsrod tak i pastwisk pod Wro-
clawiem.

Asellus aguaticus L. — osliczka wodna, zali-
cza sig do skorupiakéw wyzszych, jest ga'un-
kiem pospolitym, zyjacym wéréd roslin wod-
nych jezior, rzek i stawéw. Osliczki uzyte
do badan odlowiono w stawku polozonym na
terenie rarku Szezytnickiego we Wroctawiu.
Lebistes reticulatus L. — gupik, ryba powsze-
nie hodowana w akwariach, znana z duzej
plodrcsci. Do doswiadezen vzyto osobnikéw
pochedzgeyceh z wiasnej hodowli.

Pozywki, wyciqgi

Pozywki mineralne uzywane do hodowli glonu
S. quadricauda i rzesy drobnej przvgolowano
wg Solskiego [11].

Wyciggi z zuzla sporzadzono w sposzdb nas‘c-
pujacy: rczdrobnione prébki zuzla o ciezarze po
1000 g umieszczono w naczyniach szklanych
i zalano 2 dm? wody destylowanej. Zawarios¢
naczyn mieszano codziennie 3-krotnie. Po 10
dniach wvcigg! zlano do ggsioréw, uzupeiniajac
wodg dest. do objeto$ci 2 dm?®. Do rozcien-
czen uzywano pozywek mineralnych oraz wo-
de akwaryjng o odczynie ok. 7,5 pH i twardos-
ci ogo6lnej ok. 5,0 mval/dm?®.

Metodyka

Zuzel. Oznaczenia zawartosel kilku metali ciez-
kich (Pb, Zn, Cu, Mn, Ni, Cr i V) w prdbkach
zuzla wykonano w spektrografie o <redniej
dyspersji Q—24, firmy Zeiss, metodg proszko-
wa,-stosujgc nastepujgce warunki: czas ekspo-
zycjl — 90. sek., szezelina — 0,010 wm, uklad
trdjsoczewkowy. Zdjecia wykonano na kli-
szach Orwo blau hart [8]. Zawarto$¢ tych me-
tali w badanych prébkach zuzla przedstawia
tabela 2.

ZAWARTOSC METALl CIEZKICH W PROBKACH ZUZLA HUTY , FLORIAN”, PFM Tebela 2
nr prébki
Pierwi :

1 2 3 4 5 3 7 3 9 10
Oléw,Pb il il i H| H & $t il R H
Cynk, Zn <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Miedi, Cu 32 12 40 40 50 50 50 50 132 132
Mangon, Mn >800 5300 >800° >800 >800 >800 >800 >e00 >800 >800
Nikiel, Ni ok. 10 ok, 10 ok. 10 ok. 10 ok. 10 aok. 10 ok. 10 ck. 16 ok. 10 ok. 10
Chrom; Cr a3 50 20 o €5 as a5 50 25 35
Wanad, V [ 65 a0 65 70 56 €5 65 50 A0

Wyciagi. Odczyn, zasobnos¢, twardos¢ ogolna,
zawartoé¢ tlenu rozp., siarkowodor i chlorki
vznaczono w wyciggach z zuzla wg metod po-
danych przez Justa i Hermanowicza [5].
Zawartos¢ wapnia oznaczono w fotometrze pto-
mieniowym ,,Flavokol” f-my Zeissa, przy diu-
gosci fali 554 mu. Zawartos¢ zuzla, miedzi,
cynku, magnezu i manganu oznaczono w ato-
mowym  spektrofotometrze absorpcyjnym
»Atomspek” f-my Hilger-Watts, stosujac na-
stepujace linie analityczne: Fe-2483 A°, Cu-
-3248 A°, Zn-2139 A°, Mg-2882 A°, Mn-2795
A° [10].

Badania toksyczne

W badaniach toksykologicznych zastosowano
dwa rozwigzania, polegajace na ocenie wply-
wu na organizmy wodne:

— substancji zawartych w wyciaggach z zu-
zla,
— substancji wymytych ,in statu nascendi”
z prébek zuzla.
W rozwigzaniu pierwszym przygotowano sze-
regi rozcienczen z wyciggdbw i badano ich
wptyw na nastepujace organizmy testowe:
S. quadricauda, D. magna i L. reticulatus.
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W przypadku drugim do krystalizatoréw o po-
jemnosci 150 cm?® wkladano odwazki Zuzla (10,
20, 40, 60, 80 i 100 g) nastepnie wlewano po
100 em?® wody akwaryjnej i wprowadzano na-
stepujace gatunki organizmoéw wodnych: L. mi-
nor, G. pulex i A. aquaticus. Doswiadczenia
z organizmami wodnymi i interpretacje uzys-
kanych ' wynikéw przeprowadzono w sposéb
opisany przez Solskiego [11].

Wyniki badan

Lugowanie zwiazkow chemieznych z iuila

Ilos¢ wymytych przez wode niektérych zwigz-
kéw mineralnych z probek zuzla przedstawia
tab. 3. Odczyn badanych wyciggéw wahal sie
od stabo alkalicznego (7,8 pH) do alkalicznego
(8,8 pH). W wyciggach tych dominowaly sole
wapnia, od okolo 500 do 1150 mg CaCO,/dm?,
z wyjatkiem 3 prébek (nr 3, 7 i 10), w ktérych
zawarto$¢ tych soli byla kilkakrotnie nizsza
(175--195 mg CaCOs/dm?).

Zawartosci magnezu byly stosunkowo niskie
i wynosity po kilka mg Mg/dm?, z wyjatkiem
jednej probki (nr 3), w ktérej stwierdzono 16,3
mg Ng/dms?.



Tlo$ci wyltugowanych chlorkéw byly rowniez
niskie, tvlko w probce nr 6 stezenie tego anio-
nu osiggnelo wartos¢ 180 mg Cl/dm3. Zawar-
tosci zelaza miescily sie w granicach od 0,09
do 1,20 mg Fe/dm®, za§ manganu od 0,03 do
2,8 mg Mn/dm?.

Stezenie miedzi i cynku, metali posiadajacych
wlasciwosci toksyczne, byly niskie. Olowiu,
pierwiastka dzialajacego réwniez szkodliwie na
zywy organizm, nie oznaczono w wyciagach po
stwierdzeniu $ladowych jego ilosci w probkach
zuzla (tab. 2). Na uwage zactuguje falt wystg-

(nr) i stopnia rozcienczenia wyciggow (rys. 1).
Wszystkie wyciggi nierozcienczone dzialaty ha-
mujgco na reprodukcje glonu. Najmniejsze
przyrosty komorek stwierdzono w wyciggach
nastepujacych prébek zuzla: nr 1, 6, 8 1 9.
Okreslone stezenia przewazajacej cze$ci bada-
nych probek zuzla dzialaly stymulujgco na
rozwdj glonu (rys. 1).

Daphnia magne (rozwielitka duza)
Wplyw wyciagéw z zuzla na rozwielitki ocenia-
no nz podstawie zapisu porazen i Smierci orga-

Tabela 3
SKLAD CHEMICZNY WYCIAGOW WODNYCH Z 2UZLA HUTY FLORIAN" W SWIETOCHLOWICACH
ny prébki
Wskainik
1 2 3 4 5 [ 7 ] 9 10
Odcyn, pH 7.8 7,9 8,0 3,0 7.¢ 3,5 8,0 78 8,1 8,0
Priewednictwe, uS.cm - 1050 1250 75 1515 525 2136 415 1360 1300 400
Tlen rozp., mg O,/dm? 4,70 8,95 8,40 1,05 0,50 0,00 8,55 0,00 0,00 7,30
Zasadeweié, mval/dm3 0,75 0,60 0,65 0,50 0,75 8,50 9,70 0,65 0,48 0,43
Twardosé ogéine
mg CaCOy/dm? 570 708 510 835 195 1150 175 765 (> ] 175
Chlerki, mg Cl/dm? 6 12 14 1% 32 216 s 4 12 6
Waphi, mg Ce/dm3 200 190 a5 283 75 356 (-] 263 40 58
Magnez, mg Mg/dm? 7.2 7.4 16,6 3,8 4,6 4,8 40 7,8 4,4 7.0
Zelare, mg Fe/dm? [, ] 1,20 0,21 0,10 0,00 [ AL 9,11 8,57 1 026
Miedi, mg Cu/dm? 9,02 9,02 am 0,01 H 0,01 b 1 il [* ]
Cynk, mg Zn/dm? 0,12 9,10 3,12 0,05 2,06 0,03 0,05 0,06 0,94 [ $1)
Mengen, ma Mn/dm? 1,35 1,45 9,03 0,52 2,58 0,00 1,15 2,80 0,14 1,55

pienia w kilku wyciggach znaczoych deficy-
téw tlenu rozp. po 10 dniach lugowania. W
zwigzku z tym wyroézniono dwie grupy bada-
nych zuzli:
— probki nr 4, 6, 8, 9, zawierajgce tlenu od
0.00 do 1,05 mg O,/dm?
— prébki nr 1, 2, 3, 7, 10, zawierajace tlenu
od 4,7 do okoto 9,0 mg Oy/dm3.

Stwierdzono, ze przyczyng odtlenienia bada-
nych wyciggéw byl siarkowodér, ktérego zna-
czne ilosci powstaly w wyniku hydrolizy siar-
czkow metali. Pod tym wzgledem wyrdzniaty
si¢ dwie probki zuZla: nr 61 9.
Wyniki badan nad intensywnoscia wytwarza-
nia siarkowodoru z tych probek przedstawia
tab. 4.

Tabela 4

INTENSYWNOSE WYTWARZANIA SIARKOWODORU Z DWOCH
PROBEK 2UZLA, mg H,$

godziny

probki
Ciexar

z @ 14 34 134 5 12 u T 72

6 100 0,09 0,37 0,41 8. 41 oM 6,58 0,75 0,74
? 100 0,06 9,08 0,12 9,14 0,15 0,16 0,20 0,21

Toksyeznos¢ substancji zawartych w wyciagach
Scenedesmus quadricauda (glon)

Wyplyw roéznych stezen wyciggéw z zuzla na
glon B. quedricauda oceniano na podstawie
przyvrostu kemorek (cenobii) po 8 dniach hodo~
wii w okre$lonych warunkach $wietlnych i ter-
micznych. Wpiyw ten mial charakter zlozony,
lesztaltowal sie w zaleznosci od probki zuzla
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Ry.s..l Wetyw ;ubstancjz’ zawartych w wyciqguach
z 2ufla na rozwdj gionu Scenedasmus gquadricauda

nizméw po 1, 3, 6, 12, 24 i 48 godzinach. Po-
niewaz po 48 godzinach nie stwierdzono ujem-
nego dzialania wyciggdw na rozwielitki, czas
ekspozycji przedluzono o dwie doby. Po 96
godzinach w dalszym ciggu nie zaobserwowano
widocznych ujemnych zmian w zachowaniu sie
organizméw testowych.
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Eebistes reticulatus (gupik)

Wplyw wyciggédw z zuzla na gupika oceniano
w sposéb podobny. jak na rozwielitke. Po 96
godzinach ekspozycji nie stwierdzono u ryb
wystagpienia zmian, ktore wskazywalyby na
toksyczne dzialanie substancji zawartych w
wyciggach z zuzla.

Toksycznos$é substancji lugowanych z zuila
»in statu nascendi”
Lemna minor (rzesa drobna)
Wplyw prébek zuzla na rzese okreslano na pod-
stawie przebiegu reprodukeji, przyrostu bio-
masy i zawartosci w niej chlorofilu po 8 dniach
hodowli w okreslonych warunkach swietinych
i termicznych.
Wplyw 3 prébek zuzla na reprodukcje przykla-
dowo ilustruje rys. 2. Zdecydowanie silny ha-
mujgey wplyw na przyrost ilosci roslin wyka-
zala probka zuzla nr 3 nieco stabszy — prébka
zuzla nr 9, natomiast brak toksycznego wply-
wu ha rozwé]j roslin charakteryzowalo probke
ar 7 (rys. 2).
Przyrosty biomasy pod wplywem odwazek po-
szezegdlnych prébek zuzla ksztaltowaly sic réz-
rie, co ilustruje rys. 3:
-— malaly ze wzrostem ciezaru odwazek
prdbki nr 1, 51 7),
— utrzymywaly sie na niskim poziomie bez
wyraznej zaleznogei od ciezaru odwazek
{prébki nr.2, 3, 4, 8, 9 i 10) oraz
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Rys. 2 Wplyw substancji wymytych z kilku prébek
Zuzla (nr 3, 7 i §) na rozwdj rzesy drobnej
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— byty bardzo niskie i réwnoczesnie ma-
laty ze wzrostem ciezaru odwazelzr (prébka
nr 6).
Wplyw poszczegbdlnych probek zuzla ra zawar-
tos¢ chlorofilu w hodowlach rzesy byl podobny
do opisanego wyzej oddzialywania tych prc¢bek
na porosty biomasy roslin (rys. 4).
o 1

Rys. 3 Wplyw substancji wymytych z probek Zuzlo:
wq przyrost biomasy rzesy drobnej
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Gammarus pulex (kielz zdrojowy)

Przebieg $miertelnosci kielzy pod wplywem
odwazek probek zuzla przedstawia rys. 5.
Pierwsze  przypadki $mierci zarejestro-
wano po 12 godz. w krystalizatorach z odwaz-
kami zuzla nr 6. Po dwoch dobach przypadki
$mierci pojawily sie w naczyniach z odwazka-
mi probek zuzla nr 3 1 9, za$§ po 3 dobach w
krystalizatorach z zuzlem nr 4 i 5.
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Rys. 5 Wplyw substancji wymytych z kilku prébek
Zuzla (nr 3, 4, 5, 6 i 9) ma przebieg S$miertelnosci
oéliczki

Przyjmujgc, jako kryterium oceny stopnia
toksycznosei zuzla postep $mierci u kielzy, do
najbardziej trujacych nalezy zaliczy¢ kilka pro-
bek uszeregowanych wg nastepujgcej kolej-
nosci: nr 6, 9, 3, 41 5. Wyznaczono dla 3 pierw-
szych prébek zuzla wartosci L.C 50/48 wynosity:

Nr proébki LC 50/48, g/dm?
3 powyzej 1000
6 650
9 740

Asellus aquaticus (osliczka wodna)

Przebieg $miertelnosci osliczek pod wpltywem
odwazek probek zuzla przedstawia rys. 6. Pier-
wsze przypadki Smierci zwierzat stwierdzono
dopiero po 48 godz. ekspozycji, w naczyniach
z probkami zuzla nr 3, 6 i 9. Ten stan utrzy-
mywal sie przez nastepne 24 godziny. Za naj-
bardziej toksyczng uznano prébe zuzla nr 6,
pod wplywem kférej po 72 godz. ekspozycji gi-
neto 30%» organizmow testowych.
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Rys 6 Wplyw substancji wymytych z kilku probek
zuzla (nr 3, 6 i 9) na przebieg $miertelnodci oéliczki

Dyskusja

Przystepujac do badan nad toksycznym wply-
wem substancji zawartych w zuzlu na organiz-
my wodne zwroécono gldowng uwage na niektore
metale ciezkie. Wykonana w tym celu analiza
chemiczna 10 probek zuzla wykazala, ze np.
oléw wystapil w ilosciach sladowych, za§ za-
wartosci miedzi i cynku miescily sie w grani-
cach stezen napotykanych w glebach naszego
kraju [1, 12].

W sporzadzonych wyciggach zawartos¢ miedzi,
pierwiastka silnie toksycznego [2, 3, 9] wahala
sie od sladéw do 0,02 mg Cu/dm?. Byly to ilo$-
ci niskie. Stezenia pozostalych metali w zuzlu
i w wyciggach wodnych z zuzla byly réwniez
niskie i nie stanowily zagrozenia dla organiz-
méw wodnych w dzialaniu krotkotrwalym.
Ckazalo sie, ze gtowng przyczyng $mierci zwie-
rzat testowych byl tworzacy sie w wyniku hy-
drolizy niektérych siarczkow metali — siarko-
wodor. Siarczki metali ciezkich: CuS, ZnS,
PbS i inne sa trudno rozpuszczalne w wodzie
a tylko niektére z nich jak nap. siarczek gli-
nowy, wchodzgc w reakcje z woda wydziela
siarkowodor: Al,S;+6H,0 — 2A1(OH); +3H,S.

Powyzszy fakt sklonil do przeprowadzenia do-
$wiadczeth z organizmami wodnymi w warun-
kach tworzenia sie siarkowodoru ,,in statu na-
scendi” tj. w obecnosci zanurzonych w wodzie
odwazek zuzla. Takie podejscie zblizalo ekspe-
ryment do warunkéw naturalnych.

Jak juz wspomniano, substancja powodujaca
$mieré zwierzat testowych byl siarkowodor.
Ilosci wytworzonego siarkowodoru w poszcze-
gélnych naczyniach z odwazkami zuzla i orga-
nizmami testowymi byly zmienne z powodu
trwajacego procesu hydrolizy siarczkéw i ulat-
niania sie tego gazu do atmosfery. O intensyw-
nosci wytwarzania siarkowodoru i jego steze-
niach w tych naczyniach mozna wnioskowaé
na podstawie badah z wyrézniajacymi sie pod
tym wzgledem prébkami zuzla nr 6 i 9 (patrz
tab. 4).

Po 48 godzinach kontaktu z wodg ilosci uwal-
nianego siarkowodoru z 1 kg Zzuzla wspomnia-
nych proébek wynosity:

nr 6 — 7,5 mg H,S
nr 9 — 2,0 mg H,S

Wyniki badan nad toksycznoé$cig substancji za-
wartych w wyciggach z zuzla oraz substancji
wymywanych ,,in statu nascendi” z odwazek
zuzla przemawiaja na korzys¢ drugiego sposo-
bu przeprowadzenia doswiadczen. W czasie
przygotowania wyciagébw z zuzla dochodzilo bo-
wiem do znacznych strat w zawartosci siarko-
wodoru, ktéry okazal sie gléwng trucizng dla
zwierzat wodnych.

Wyciagi nie rozcienczone odpowiadajgce ,,ste-
zeniu” — 500 g/dm? jak wiadomo nie spowo-
dowaly $mierci zwierzat testowych. Tymeczasem
w do$wiadczeniach z odwazkami zuzla ,steze-
nia” — 500 g/dm? kilku jego probek byly dla
kielza zdrojowego toksyczne, powodujac po 72
godz. jego $mier¢ o réznym stopniu nasilenia:
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Nr probki Smiertelnosé, %/
3 okoto 20
4 L 20
6 . 50
9 , 90

Na wykorzystanie zuzla z hald przy Hucie
,Florian” w Swietochtowicach do prac regu-
lacyijnyvch w Wisle wyrazonc zgode pod warun-
kiem wykonania cdpowiednich zabiegow (np.
polewania waodg), prowadzacych do hydrolizy
siarczkéw 1 usuniecia ze zloméw zuzla siarko-
wodcru.

Podobre badania nad toksycznoscig zuzla wiel-
kopiecowego dla biocenozy rzecznej wykonano
w Cddziaie IMGW w Warszawie {7]. Celem
tych badan bylo okreslenie mozliwosci wyko-
rzystania zuzla z hald przy Hucie ,Warszawa”
do budowy Wisltostrady. Stwierdzono, ze prob-
ki zuzla po kontakcie z woda powodowaly jej
zanieczyszezenie nie organicznymi substancja-
mi. Wody te charakteryzowaly sie ponadto sil-
na toksycznoscig: w doswiadczeniach z rozwie-
litkg (2. magna), LC 50/24 wahalo si¢ od 2 do
320 g/dm®. Autorzy doszli jednak do wniosku,
ze zuzel z Huty ,Warszawa” moze byC uzyty
do prac ziemnych przy budowie Wislostrady,
gdyz substancje wymyte z zuzla nie beds sta-
nowily zagrozenia dla wod Wisly z powodu ba-
riery ziernnej utrudniajacej splyw tych sub-
stancji do rzeki.

Z przedstawionych danych wynika, ze zuzel
z Huty ,Warszawa” nalezy uzna¢ za bardzie]
toksyczny dla organizméw wodnych od zuzla
z Huty ,,Florian” w przypadku wprowadzenia
ich do rzeki.

O toksycznosci zuzla decyduje w znacznym
stopniu jego ,$wiezos¢” na co zwrécili uwage
autorzy badan zuzla z Huty ,,Wraszawa’. Zu-
zel z Huty ,,Florian” pochodzil z okresu mie-
dzywojennego, powierzchniowe warstwy hald
ulegly silnemu pokruszeniu i miejscami poro-
sty mchami i roslinami naczyniowymi. Do po-
wszechnie wystepujacych tu gatunkéw naleig.
Bryum argenteum Hedw., Rumex acetosa L.,
Achillea millefolium L., Cirsium arvense L.,
Centaurea austdiaca Willd., Agrostis vulgaris
With., Verbascum sp. i inne.

Whioski

1. Badania nad toksycznoscig zuzla wielkopie-
cowego nalezy prowadzi¢ w warunkach bezpo-
¢redniego kontaktu organizméw testowych
z zuzlem (organizmy wprowadzi¢ do naczyn
natychmiast po zalaniu odwazek waoda).

2. Substancja decydujgca o toksycznosci zuzla
dla zwierzat wodnych byl siarkowodér, wydzie-
lajacy sie w procesie hydrolizy niektérych
siarczkéw metali.

no
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3. Do najbardziej toksycznych dla zwierzat
testowych sposréd przebadanych 10 probek
zuzla byly prébki: nr 6, 9 i 3. Wyznaczone LC
20/48 dla tych préobek w badaniach z kielzem
zdrojowym kolejno wynosilty: 650, 750 i powy-
zej 1000 g/dm”.

4. Rosliny okazaly sie mniej wrazliwe na sub-
stancje wvlugowane z zuzla. Wpilyw tych sub-
stancji na rosliny wyrazony reprodukcja, przyv-
rostem biomasy 1 zawarloscia w niej chloro-
filu ksztatiowal sie réznie. Przyczyng tego byly
zapewne sole pokarmowe, pochodzgce z tugo-
wania zuzla 1 niektére mikroelementy.

5. Zuzel z hald przy Hucie ,Florian” w Swie-
tochlowicach moze by¢ uzyty do prac regula-
cvijnych w rzece po przeprowaaqzeniu odpo-
wiednich zabiegow, zmierzajacych do hydrolizy
siarczkéw metali 1 usunieciu trujgcego siarko-
wodoru.
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