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BADANIA NAD SZKODLIWYM WPELYWEM NIEKTORYCH METALI
NA BIOCENOZE WODNA PRZY ZASTOSOWANIU DAPHNIA MAGNA
JAKO WSKAZNIKA
Czesc II
Z Zakladu Higieny Komunalnej PZH

, I. WSTEP

Pierwsza czes$t¢ pracy dotyczyla wplywu zwigzkow chromu, manganu,
zelaza, kobaltu, niklu i miedzi na biocenoze wodna przy zastosowaniu
skorupiaka Daphnia magna jako wskaznika (1). Niniejsza cze$¢ (II) przed-

Tabela I
Wyniki badan nad toksycznosciag zwigzkéw cynku, arsenu, kadmu, rteci i olowiu
wediug roinych autoréw przy zastosowaniu Daphnia magna jako wskaznika

. Prstaé :
Zwigzek . f Dawka Rodrzaj Czas
Lp. Autor K cbliczenio- F N .
chemiczny wa dawki meg/l dawki dzialania
1| Anderson (1916) zZnCl, | 2Zn+4? 0,07 toksyczna | 1—8 godz.
wg Klein (1957)
2| Anderson (1944) ZnS0, Zn+? 19,0 toksyczna | 1—8 godz.
3| Naumann (1€34) | = ZnSO, Zn-}* 10,0 Smiertelna 10 dni
wg Harnisch (1951)
4| Bringman, Kuhn ZnSO, Zn—+-* 18 toksyczna 48 gadz.
(1939)
5| Anderson (1745) | NaAsO, As-? 5,2 toksyczna | 1—8 godz.
wg Klein (1957) | '
6| Anderson (1°46) | Na,HAsO, As--? 8,9 toksyczna | 1—8 godz.
wg Klein (1957) |
7| Anderson (1746) cdci, @ Cd+-? 0,0016 toksyczna | 1—8 godz.
wg Klein 11937)
8| Bringman, Kuhn CdcClL, Ccd-l-2 0,1 | toksyczna | 48 godz.
(1+59) ’
9 | Bringman, Kuhn HgCl, Hg|2 0,03 toksyczna 43 godz.
(1959)
10| Anderson (1746) HgClL Hg}? 0,005 tocksyczna | 1—8 godz.
wg Klein (1957)
11 | Naumann (1934; PbCl, Pb-}¢ 10,0 $miertelna 10 dni
wg Harnisch (1¢ 51)
12| Bringman, Kuhn | Pbh(NO,Y Pb--* 5,0 toksyczna —
(1959)
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stawia wyniki badan szkodliwego dziatania zwigzkdéw cynku, arsenu, kad-
mu, cyny, rteci i olowiu. Zwigzki tych metali mogg dostawac¢ sie do wod
powierzchniowych ze $ciekami przemystu hutniczego oraz przemyshu che-
micznego, farmaceutycznego, z galwanizerni i innych galezi przemystu,
stosujgeych zwigzki tych metali.

Dotychezasowe wyniki badan nad szkodliwo$cig zwigzkow cynku, kad-
mu, rteci, otowiu i arsenu przy uzyciu jako testu biologicznego Daphnia
magna zestawiono w tabeli I (patrz czes¢ I — pismiennictwo poz. 3, 4, 5,
7, 8, 10, cze$t II poz. 2). Odpowiednich danych dotyczacych szkodliwego
dziatlania cyny nie znaleziono.

Jak wynika z powyzszego zestawienia, podobnie zresztg jak w stosunku
do zwigzk6w metali poprzednio badanych dawki toksyczne zwigzkow
cynku, arsenu, kadmu, rteci i olowiu w stosunku do Daphria magna sg
bardzo rézne i trudno na ich podstawie ustali¢ rzeczywisty poglad.

II. WYNIKI BADAN

W pracy zastosowano metodyke takg samg jak w czescei I, do celow ho-
dowlanych i do$wiadczalnych uzywano wode pochodzacg z tego samegn
zrodla, wykazujaca w okresie badan podobne wahania nastepujacych wta-
snosci fizyezno-chemicznych: temperatura, odezyn, tlen rozpuszczony, za-
sadowos$é i twardose (1).

Do badan uzywano chlorkéw i siarczanéw wyzej wspomnianych metali,
szkodliwo$e za$ arsenu przebadano na arseninie i arsenianie sodu.

Za dawke toksyczng, podobnie jak w poprzednich badaniach, przvieto
najmniejsza ilo$é jonu metalu w mg/l, przy ktérej pada co najmniej 50"
dafni uzytyvch do dodwiadczen w czasie 5, 24, 48, 72, 96 i 120 godzin.

Dawki toksyezne obliczono dwiema metodami. Metoda pierwsza polega-
ta na obliczeniu $redniej z wynikow doswiadczen, druga — wedlug wzoru
Muencha H. i Reeda L., pozwalajacego okresli¢ steZenie, przy ktorym pa-
da 50% organizmow uzyvtych do doswiadczenia. (TLsy — tolerance limit).

1. Cynk

Badania nad szkodliwogcia cynku przeprowadzono z chlorkiem 1 siar-
czanem cvnku, stosujgc stezenia 0,5, 1, 2 i dalej co 2,0 mg/l do
20,0 mg/1 Zn*2.

W okresie 5 godzin od poczatku doswiadcezenia zadnych zmian w zacho-
waniu dafni nie zauwazono. Badania z chlorkiem cynku wykazaly, ze daw-
ka szkodliwa w stosunku do Daphnria magna po 24 godzinach wynosila
12,0 mg/l Zn*2. Po 48 godzinach — 10,0 mg/1. Po 72 godzinach — 8,0 mg/l.
Po 96 1 120 godzinach utrzvmywala sig na poziomie 6.0 mg/l.

Dawki, przy ktérej padtoby 100% dafni, po 24 godzinach w obrebie ob-
jetych doswiadczeniem stezeh nie uchwycono. Dawka, przy ktérej padlo
okolo 100%0 dafni, po 24 godzinach wynosita 16,0 mg/l Zn*2. Po 120 godzi-
nach wszystkie dafnie ginely przy stezeniu 16,0 mg/l.

Przy zastosowaniu siarczanu cynku dawka szkodliwa po 24 godzinach
wynosita 16,0 mg/l Zn™2 Po 48 godzinach — 10,0 mg/l. Po 72 godzinach
znajdowala sie na granicy 8,0 mg/l. Po 120 godzinach — 6,0 mg/l.

W obrebie zastosowanvych stezen w crzasie do 120 godzin nie uchwycono
dawki, przy ktorej padatoby 100°e dafni uzvtych do doSwiadczenia. Dzie-
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wietdziesiat kilka procent padlo juz po 48 godzinach przy stezeniu
20,0 mg/1 Zn+2. Stan ten po 120 godzinach przesuwa sie na dawke 16,0 mg/1

2. Arsen

W celu wyznaczenia dawek toksycznych arsenu w stosunku do Daphnia
magna uzyto arseninu i arsenianu sodu. W badaniach zastosowano steze-
nia od 0,5 do 6,0 mg/l1 As'? i As'5 stopniujgc je co 0,5 mg/l.

Zachowanie sie dafni w wyzej wspomnianych roztworach soli arsenu
w ciagu pierwszych 5 godzin byto normalne. W roztworze arseninu sodu
po 24 godzinach dawka szkodliwa wynosila 4,0 mg/l As*3. Po 48, 72 i1 96
godzinach utrzymywata sie na poziomie 2,5 mg/l. Po 120 godzinach spa-
data do 2,0 mg/l.

Arsenian sodu dziala na dafnie podobnie. Po 24 godzinach wiecej niz
50% dafni padalo przy stezeniu 6,0 mg/l As™®. Po 48 godzinach dawka
szkodliwa wynosita 3,5 mg/l, po 72 i 96 godzinach — 2,5 mg/1, a po 120 go-
dzinach dawka toksyczna w]nosi}a 2,0 mg/l. :

Zaré6wno w roztworze arseninu jak i arsenianu sodu 100%o dafni traci
oznaki zycia po 24 godzinach przy stezeniu 6,0 mg/l, a po 120 godzinach
3.0 mg/l. .

3. Kadm

Do badan nad kadmem uzyto chlorku i siarczanu w stezeniach od 0,3 do
1,3 mg/l C472 stopniujac je co 0,1 mg/l.

W ciggu pierwszych 5 godzin obserwacji nad zachcwaniem sie Daphnia
magna w roztworach tych soli, zadnych zmian nie zauwazono. W chlorku
kadmu wiecej niz 50% dafni po 24 godzinach padlo przy stezeniu
0,9 mg/l Cd"2. Po 48 godzinach dawka szkodliwa wynosita 0,8 mg/l. Po 72
i 96 godzinach dawka toksyczna utrzymala sie na poziomie 0,6 mg/l. Po 120
godzinach — 0,5 mg/l.

W ramach przeprowadzonych doswiadczen nie uchwycono dawki, przy
ktorej padajg wszystkie organizmv uzyte do dc$wiadczen w ciggu 24 go-
dzin. W tym czasie przeszio 90°% organizmoéw ginelo przy stezeniu
1,1 mg//l Cd*2 Po 120 godzinach 100% dafni padalo juz przy stezeniu
0,8 mg/l.

Przy uzyciu do badan siarczanu kadmu po 24 godzinach dawka szkodli-
wa wynosita — 0,8 mg/l Cd*2. Po 48 godzinach — 0,6 mg/l Po 72 godzi-
nach — 0,6 mg/l. Po 96 godzinach 0,5 mg/l.

Po 24 pgodzinach driewietdziesigt kilka procent dafni ginelo przy
1,3 mg/l Cd'2, a po 120 godzinach przy stezeniu 0,6 mg/l.

4, Cyna

Przeprowadzenie badan nad szkodliwoscig cyny w stosunku do Daphnia
magna nastreczalo w warunkach do§wiadezenia wiele trudnosci, poniewaz
sole cynv ulegajg bardzo szybko hydrolizie. Do§wiadczenie przeprowadzo-
no na chlorku cynowym.

W badaniach seryjnych zastosowano 11 stezef, od 5,0 do 60,0 mg/l Sn' ¢,
stopniujgc je co 5,0 mg/l.

W czasie pierwszych 5 godzin dafnie zachowywaly sie normalnie. Po



536 1. Cabejszek, M. Stasiak Nr 6

24 godzinach dawka szkodliwa wynosila 50,0 mg/l Snt*4, Po 48 godzinach —
40,0 mg/l. Po 72, 96, 120 godzinach utrzymywala sie na granicy 35,0 mg/l.

Wszystkie dafnie ginely, po 24 godzinach przy dawce 60,0 mg/l Sn*4.
Dla 120 godz. nie stwierdzono zmniejszenia sie tej dawki.

5. Rtet¢

Badania nad szkodliwoscig rteci przeprowadzono na chlorku rteciowym
1 rteciawym. Wstepne badania wykazaly, ze nalezy zastosowaé stezenia
od 0,01 do 0,2 mg/l Hg*1 i Hg"2, przy czym do 0,1 mg/] stopniowano dawki
<o 0,01 mg/l.

W zachowaniu si¢ Daphnia magna w chlorku rteciawym w ciggu pierw-
szych 5 godzin zmian nie zauwazono. Po 24 godzinach wiecej niz 50% daf-
ni ginelo juz przy stezeniu 0,2 mg/l Hg*l., Po 48, 72, 96 dawka szkodliwa
. utrzymala sie na poziomie 0,08 mg/l. Po 120 godzinach spada do granic

0,07 mg/l.

100%» dafni ginie po 24 godzinach przy stezeniu 0,2 mg/l Hg™1. Dla 120
godzin nie stwierdzono zmniejszenia sie tej dawki.

W roztworze chlorku rteciowego juz w ciggu pierwszych 5 godzin
w stezeniach powyzej 0,07 mg/l Hg*2 dafnie tracily ruchliwo$é, a w ste-
zeniu 0,2 mg/l 5% organizméw testowych ginelo. Po 24 godzinach dawka
szkodliwa wynosita 0,06 mg/l. Po 48, 72, 96 i 120 godzinach utrzymywala
sie na poziomie 0,04 mg/l.

Po 24 godzinach 100% dafni traci oznaki zycia przy stezeniu 0,07 mg/l
Hgt2, przez nastepne cztery doby stan taki byt obserwowany przy dawce
0,06 mg/l.

6. Otow

W warunkach do$wiadczenia z roztworu chlorku olowiu przy stezeniach
powyzej 20,0 mg/l Pb*2 wytrgcaly sig trudno rozpuszczalne sole olowiu
— silarezan i weglan. Szybko$¢é wytracania olowiu z roztworu o réznych
stezeniach przebadala L. Suszinskaja (3).

Na podstawie kadan wstepnych zastosowano do seryjnych do$wiadczen
nastepujgce stezenia: 2,0 50, 7,0, 10,0, 15,0, 20,0, 25,0, 30,0, 35,0, 40,0,
45,0 mg/l Pbt2,

Przy wyzej wymienionych stezeniach w okresie pierwszych 5 godzin
dafnie zachowywatly sie normalnie. Po 24 godzinach dawka szkodliwa wy-
nosita 20,0 mg/l Pb*2 Po 48 godzinach przesuwalta na 10,0 mg/l. Przez
dalsze doby utrzymywala sie na poziomie 7,0 mg/l.

Wszystkie dafnie uzyte do doswiadezenia ginely po 24 godzinach przy
dawce 35,0 mg/l Pb*2, po 120 godzinach przy stezeniu 25,0 mg/l.

III. OMOWIENIE WYNIKOW I WNIOSKI

Wielkosci dawek szkodliwyeh cynku, arsenu, kadmu cyny, rteci i oto-
wiu wyznaczono dwiema metodami i zestawiono w tab. II i ITI. Graficzng
ilustracje tabel stanowi ryc. 1.

Dane obliczone na podstawie $redn’ej arytmetveznei (tab. II) skiadajg
sie z dwéch wartosci — pierwsza odpowiadla ilodci substancii w mg/l. przn
ktorej pozostaje przy zyciu wiecej niz 50° dafni uzytych do do$wiadczen
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Porownawecze zestawienie dawek szkodliwych w stosunku do Daphnia’ magna

Zwigzek
chemicz-
ny

ZnCl,
Zr.SO,
NajAsO,
NajAsO,
CdCl,
Cdso,
SnCl,

" Hg,Cl,
HgCl,
PLCI,

|
|

w zalezno$ci od czasu (wyliczone przy pomocy Sredniej arytmetycznej)

Postud

oblicze- 24 48 72 96

niowa godz, godz. gedz. godz.

d: wki

A | . . -
Znt? 10-12 | 8-10 6—8 4-6
ZnT? 14—16 8—10 6-8 6-8
Ast? 3,5-4,0 2,0-25 2,0-2,5 2,0~2,5
AsT 1 50-60 3.0-3,5 2,0-2,5 2,0-25
cqt? | 0,8—0,9 0,7-0,8 0,5-0,6 0.5-0,6
cat? 0,7-0,8 0,6- 0,7 05-0,6 0,4-0,5
sot® " 45-50 35-40 30-35 30-35
Hgt' | 01-02 007-0,08 | 007008 | 0,7-0,08
Hg'? | 0,05-0,06 | 003-004 | 003-004 | 0,03-0,04
PbT? l 15-20 7—10 2-5 2-5

120
godz,

4-6
4%—6
1,520
15-2,0
0,4-0,5
0,3-0,4
30—-35
0,056-0,07
0,03—-0,04
2-5

— druga, przy ktorej pozostaje przy zyciu mniej niz 50% organizméw te-
stowych. Dawka, przy ktérej powinno ging¢ w warunkach doswiadczenia
50%0 organizmoéw testowych obliczono metoda Muencha i Reeda (tab. III).
(TLse — tolerance limit). Wyniki doswiadczen zinterpretowane tymi dwie-
ma metodami sg zgodne.

Tabela III

-

Poréwnawcze zestawienie dawek szkodliwych w stosunku do Daphnia magna

Zwigzek
chemicz-
ny

ZnCl,
ZnSO,
Na;A:O;
Na;AsQ,
CdcCl,
CdSO,
SnCl,
Hg,ClL,
HgCl,
PbCl,

Pcstaé

cblicze~
nicwa
de wki
znt?
ZnT?
Ast?
asT?
cdt?
Ccdt?
Sn*
Hg!
Hgt?
Pb™

Roczniki PZH -- 3

24 |
gedz.

11,6
14,9
3,9
49
0,91
0,72
33,7
0,03
0.046
16,4

48
godz.

~ 9,8
10,8
2,5
2,8
0,77
0,62
32,9
0,083
0,039
9,5

w zaleznoéci od czasu (wyliczone metodg Muencha

8,7
8,1
2,3
2,5
0,62
0,52

30,7
0,082
0,035
6,3

7,4

i Reeda)

0,46
0,37

0,078
0,033
3,3
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Ryec. 1. Toksyczne dzialanie metali na Daphnia magna w zaleznoscl od czasu

Sposrod badanych metali najbardziej toksyczna jest rtec, juz kilka set-~
nych miligrama na litr po 24 godzinach stanowi dawke toksyczng, przy
czym chlorek rteciowy jest bardziej szkodliwy od chlorku rteciawego.
Drugim z kolei pod wzgledem szkodliwosci dla Daphnia magnae jest kadm,
nastepnie arsen. Na mniej wiecej tym samym poziomie utrzymuje sig
szkodliwo$¢ cynku i olowiu najmniej szkodliwym z badanych metali jest
cyna. Dziatanie szkodliwe wszystkich metali jest powolne 1 wzrasta
w miare uplywu czasu. Wpyrazne wzmozenie dzialania po 48 godzinach
zaobserwowano przy badaniach z chlorkiem olowiu, arseninem i arsenia-
nem sodu. Ponadto zauwazono, ze dzialanie szkodliwe siarczanow jest
nieco wyzsze anizeli chlorkéw w przypadku cynku i kadmu.
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Badania pozwalajg na wyciggniecie nastepujacych wnioskow o szkodli-
wosci badanych metali w stosunku do Daphnia magna, jako przedstawi-
ciela biocenozy wodnej:

1. Metale objete badaniami ze wzgledu na ich szkodliwos$¢ w stosunku
do Daphnia magna mozna uszeregowaé nastepujaco: rte¢, kadm, arsen,
cynk, oléw i cyna.

2. Szkodliwe dzialanie ich wzrasta powoli w miare uplywu czasu, wy-
razny wzrost szkodliwosci po 48 godzinach zaobserwowano przy uzyciu
chlorku olowiu, arseninu i arsenianu sodu.

3. W przypadku uzycia chlorkéw 1 siarczandéw tego samego metalu
(cvnk, kadm) zacbserwowano, ze wiekszg toksyczno$¢ wyk: zujg siarczany
anizeli chlorki.

M Habedmer M CTacsak

HCCAETIOBAHHNS HAJL BJIMSIHUEM HEKOTOPHIX METAJIJIOB HA BOJIHbLIF
BHOIIETNIO3. KAK TIOKABATESG TTPUMEISJIM DAPHNIA MAGNA (YACTH 1D

Coapcpxanne

dror Tpya (uvacts 1l) mpeAcTaBiseT pe3yabTATL HCCJAENOBAHUH BpeAHOro JeHcTBHsi
MHHKA, MBINLSKA, KAJMUSA, 0JI0BA, PTYTH M CBHHLIA Ha BOJMBIA GHOLEHO3 NPH NMpPHMeHeHHH
Daphnia magna xax noxasaress. Meron paGoTol npuMenés Obii Takol Ke Xak W B Npex-
AUX TPYAax.

Bpen}ioe neficreue METaJlJIOB, KOTOpble OblIH  OOBATH UCCAEHOBAHHAMH, MOXKHO Tnpen-
CTAaBUTh B Takoi oUuepetn: prTyTh, Kﬂ}lMl/{ﬁ, MbIIIBLSIK, ITHHK, CBHHCI H OJIOBO. Bpe}IHOO
HEHCTBUC MeJICHIIO BO3pacTaeT B 3aBUCHUMOCTU OT BPEMEHU, OruetinBoe BPCAHOE ne#craie
jaMeueHo nocyc 48 YacoB MO OTHOUIEHHIO K XJIODHCTOMY CBHHILY, @ TaK¥Ke¢ MbIUIbIKO-
BOKHCJIOMY H ODPTOMbBIIILAKOBICTOKHCIOMY HATPHIO. !'Ipn TIIpUMEHEHHH XJIOPHUCTOrO H CepHH-
CTOTO MCTAaJJIOB (L[HHK it Ka}lMHﬁ) 3aMeyeHo, 4To 6o.v1bmyro TOKCHUHOCTL HMEWT CEepHN-
"Thie METaJJIbl, MCHBLIIYK XJODHCTLIC.

I. Cabejszek, M Stasiak

STUDIES ON THE TOXIC EFFECT OF SOME METALS ON THE WATER
BIOCENOSIS — DAPHNIA MAGNA EMPLOYED AS INDEX (PART II)

Summary

The present part of the study (II) presents the results of toxic action of zinc,
arsenic, cadmium, tin, mercury and lead on the water‘ biocenosis employing
Daphnia magna as index.

The same method of procedure was employed as in the previous study.

The toxic action of metals under consideration may be put in the following
erder: mercury, cadmium, arsenic, zinc, lead and tin. The toxic action increases
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slowly with the elapsing time. Distinct increase of toxicity after 48 hours was
noted in reference to lead chloride and sodium arsenin and arsenate.

In case of using chlorides and sulphates of the same metal (zinc, cadmium) it
was noted that sulphates reveal a higher toxicity than chlorides.
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