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Wstep

Gminy, ktére nic posiadaly sktadowisk odpaddéw o odpowicdnich standar-
dach, przysposabialy w cclu skladowania odpadéw komunalnych wycksploatowa-
nc lokalne wyrobiska piaskéw. Skladowiska te zlokalizowane sa na ogdl w sgsic-
dztwic terenOw zalesionych 1 nie posiadaja odpowicdnich zabezpieczeh ogranicza-
jacych przenikanic zanieezyszezen chemicznych do §rodowiska glebowo-wodnego.
Uwalniane substancje (zwiazki metali cigzkich, dioksyny), migrujac z wodami
gruntowymi, mogg zanicezyszezaé tereny zlokalizowane na kierunku spltywu wéd
podziemnych. Zalesione tereny otaczajace skladowiska sy czg¢sto wyniesione
w stosunku do powicrzchni sktadowiska nawet o kilkanascie metréw. Gleby lesne
na wyniesionych w stosunku do powicrzchni terenach przyleglych moga by¢ za-
nieczyszezane przede wszystkim w wyniku pylenia transportowanych 1 skladowa-
nych odpadow, a w mnicjszym stopniu w nastgpstwie migracji pionowej w grun-
cie.

Gleby stret ckotonowych stanowig swoisty filtr ochronny ograniczajgcy mig-
racje zanicezyszezeft w glab lasu. Celem prezentowanych badan byta ocena kumu-
lacji metali cigzkich 1 dioksyn w wicrzchniej warstwic gleby lednej strety ckoto-
nowej drzewostanu przyleglego do skladowiska odpadéw. W pracy przedstawiono
réwnicz reprezentatywne wyniki analiz wody pobranej ze §rédlesnych zbiornikow
zlokalizowanych w odleglodcel ok. 200 m od skiadowiska.

Poczytki badan nad dioksynami siggaja X1X wieku, kiedy to pojawily si¢
masowo przypadki zachorowan na zapalenie gruczolow lojowych. Dopiero w XX
wicku skojarzono t¢ chorobg z produkcja polichlorowanych fenoli, a nastgpnie ze
zidentytikowana 2,3,7 8-tetrachlorodibenzo-p-dioksyng (TCDD), b¢daca zanieczy-
szezeniem 2,4,5-trichlorofenolu. Wtedy to rozpoczgto intensywne badania oddzia-
tywania dioksyn (PCDDs/PCDFs) na organizmy zywe.

Szacuje si¢, ze proces rozpadu dioksyn w Srodowisku pod wplywem roznych
czynnikdw moze trwaé nawet kilka lat (np. dla TCDD czas tecn wynosi 35 lat).
Natomiast calkowity rozpad w glebic na glgbokosci 15 cm (bez udziatu $wiatla)
zachodzi po 14 latach. Na zmnicjszenie si¢ ilosci  ksenobiotykéw  typu
PCDD/PCDI ma duzy wplyw promicniowaniec nadfioletowe degradujace ich po-
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wicrzchniowe skupiska. Na tercnach, gdzie powictrze jest czyste, nic ma zapyle-
nia, mgict 1 smogu, a storice operuje aktywnie, fotolityczna degradacia
PCDDs/PCDFs nastepuje szybeie;j.

Skuteczno$¢ promicniowania nadfioletowego na rozklad dioksyn potwicr-
dzily badania prowadzone w rdéznych laboratoriach w USA, Wioszeeh 1 Polsce
[CROSBY, WONG 1977; BARBENI, BORGARELLO 1985]. Najszybcicj proces ten zachodzi
na powierzchniach lisci drzew i traw, wolniej na szkle i kamicniu wapicnno-mag-
NezZOWyMl.

Innym procesem niszezenia dioksyn jest dzialalno§¢ mikroorganizméow
z grupy Arthrobacter, ktore degraduja pierScienic weglowodorowe., Rownicz
grzyby gnilne, np. Phanerochacte chyrosporium rozkladajg TCDID bez jakichkol-
wick efcktéw ubocznych dla sicbic. Chlorotenole rozkladane sa w glebie przez
nicktére grzyby z rodzaju Pseudomonas. Jednakze biodegradacja jest procesem
niczmicrnie powolnym i zaleznym od wiclu czynnikéw (pH §rodowiska, wilgot-
noéci, temperatury, nickiedy obecno$ci metali katalizujacych procesy).

Metody badan

Badania przeprowadzono w sasicdztwic skladowiska odpadow komunalnych
zlokalizowanego w gminic Orchowo w Wiclkopolsce. Sgsiadujace z wysypiskiem
lasy administrowane sg przez Nadlesnictwo Gniezno. Odpady deponowano przez
kilkanascic lat w wyrobisku nicczynnej piaskownt. Glgbokos¢ wyrobiska wynosita
ok. 12 m. Migzszo$¢ zdeponowanych odpaddéw si¢gata ok. 3 m. Skiadowanc od-
pady byly sukcesywnie przykrywane wapnem posodowym oraz zalgdowywane ma-
terialem glebowym. Réznica rzednych sasiadujacego terenu le$nego 1 powicrzehni
sktadowiska wynosita ok. 9 m. Przynalezno$¢ systematyczng gleby okreslono
w oparciu o kryteria genetyczne, na podstawic wykonanych odkrywek glebowych
do gle¢bokosci do 2,5 m. Gleba (biclicowa) badancj strely ckotonowej charaktery-
zowala si¢ malymi wartoSciami pH (4,0-5,0). Kwasny odczyn gleb sprzyja migracji
1 nasila fitoprzyswajalno$¢ metali cigzkich. Na podstawic wykonanych do gi¢boko-
§ci 8 m odwiertéw geotechnicznych stwicrdzono, ze uziarnicnicnie gruntow odpo-
wiadalo piaskom $rednim i grubym oraz zwirom i p()%p(’)ikom

Prébki glebowe pobierano ze skrd]u lasu z poziomu minceralnego z glebo-
kosci 0,3 m. Badania chemiczne gleby i1 wody wykonano zgodnic z obowigzujg-
cymi procedurami. Podane wyniki sq Srednimi z trzech powtdrzen.

Probki gleby do badah zawartosci dioksyn wykonano wedtug procedur
opartych na technikach ckstrakeji w ukladzie cicez - ciato stale oraz technikami
wiclostopniowce) chromatografii cieczowej [GROCIIOWALSKI 1997]. Analizy wykona-
no technika chromatografii gazowe] w sprzezeniu ze spektometrig masowy z pod-
wdéjng fragmcntacjz; badanej czasteczki przy wykorzystaniu  urzadzen  typu
MAT GCQ i1 GC-MS/MS. Dioksyny oznaczano na umkdlowq aparaturze Labo-
ratorium Zespolu Analiz Sladowych Wydzialu Inzynierii 1 Technologin Chemicz-
nej Politechniki Krakowskiej weryfikowanej w mi¢dzynarodowych poréwnaniach
laboratoryjnych organizowanych m.in. przez Uniwersytet w Orchr w Szwedji,
Ministerstwo Ochrony Srodowiska Stanu Ontario w Kanadzic 1 Uniwersytet
w Wenegcji. Techniki analityczne prowadzace do oznaczania PCDDs i PCDFs opar-
to na normach EPA 1613, EPA 8280 oraz procedurach opracowanych w Labora-
torium Analiz Sladowych Instytutu Chemii 1 Technologii Nicorganicznej Polite-
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chniki Krakowskic) [GrociiowarLskl 2000]). Odzysk analitu obliczano w oparciu
o wprowadzone do probek przed ekstrakejg wzorce znaczonc izotopowo
BC-PCDDs, PC-PCDFs.

Poziom toksycznoscei analizowanych probek wyrazony jako wartos$é standa-
ryzowana TIEQ, obliczono przy pomocy tzw. wspdlczynnika rownowaznego toksy-
cznosci TEF na podstawie wynikow analiz chemicznych zawartoSci masowc) wszy-
stkich 17 kongeneréw PCDDs i PCDFs posiadajacych atomy chloru w polozenia-
ch 2, 3, 71 8. Wartos¢ liczbowa parametru TEQ jest wartoscia sumaryczna para-
metrow czastkowych otrzymanych z pomnozenia wyniku analitycznego stezenia
pojedynczego kongeneru przez odpowicdni wspotezynnik TEFE

Wartoscel liczbowe TEF zestawione w tabeli 1 okresSlajg wzgledng toksycz-
no$é¢ kazdego kongeneru PCDD, PCDF w odnicsieniu do najbardziej toksyczne-
g0 2, 3,7, 8TCDD i 1, 2, 3, 7, 8-P;,CDD, dla ktérych przyj¢to wspdlezynniki
TEF = 1. Odpowicdnio, dla najmnicj toksycznych OCDD 1 OCDF przyjgto
wspolezynniki TEF = 0,0001. Sumujae pomnozone iloSci masowe poszezegdlnych
kongencrow PCDDs 1 PCDFs oznaczonych w analizowanych probkach przez od-
powiadajgee im jednostkowe wspotezynniki TEF otrzymano wartos¢ liczbowa na-
zywany poziomem toksyczno$cl analizowancj prébki — TEQ. Jest to warto$¢ ma-
sowa.

Warto$¢ masowy TE(Q) obliczano wg wzoru:

=17
TEQ = ¥ (n, - TEF)
=1

gdzic:

TEQ -  poziom toksycznoder badanej probki wyrazony w jednostkach maso-
wych (ng-kg),

m, - masa i-kongencru PCDD 1 PCDF (ng-kg),

TEF, - wspdlczynnik rownowazny toksycznoSci 2,3,7,8-TCDD dla i-kongeneru

PCDD 1 PCDI

Wyniki i dyskusja

W wyniku przeprowadzonych analiz sumaryczna zawarto$¢ kongencréw
PCDDs 1 PCDFs w badancj glebie lesnej strefy ekotonowej okreslono na pozio-
mic 0,4832 ng PCDD/F-TEQkg-! (tab. 1). Dia poréwnania zawarto$¢ kongene-
réw PCDDs i PCDFs w glebie terendéw uzytkowanych rolniczo nie powinna prze-
kroczy¢ 10,0 ng-kg?, a w glebie terendw nicuzytkowanych rolniczo — 50.0 ng-kg'.

Wartodel st¢zent analizowanych w glebie metali cigzkich (tab. 2) nic prze-
kraczaly wartosci dopuszezatlnych przyjetych dla obszaréw poddanych ochronie na
podstawic przepisow o ochronie przyrody, czyli dla terenéw najezystszych (gru-
pa A) [ROZPORZADZENITE MS 2002].

Wyniki analiz wod powicrzchniowych (tab. 3) wskazuja, zc woda w analizo-
wanych zbiornikach nic podlegata silnym wplywom antropogenicznym [ROZzpo-
RZADZENIE MS 2004).
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Tabela 1; Table 1

Zcstawienic zawarto$ci kongeneréw PCDDs 1 PCDFs w glebic
Record sheet of the content of PCDDs and PCDFs congencers in soil

Czastkowy
Oznaczona masa Corpuscular
Kongener; Congener TEF Determined mass TEQ
PCDDs /PCDFs (m) (. TEF)
ng-kg! ng TEQ-kg™
23,7,8-TCDD 1 0,094 0,09392
1,23,78-P.CDD i 0.072 0,07205
1.2.34.78-H,CDD 0,1 0,105 001047
1,2,3,6,7,8,-H,CDD 0,1 0,287 0,02873
1,2.3,7.8,9-H,CDD 0.1 0,216 002161
1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 0,01 2316 002316
OCDD 0,0001 9,298 0,00093
2,3,7,8-TCDF 0,1 0,323 0.03229
1,2,3,7,8-P.CDF 0,05 0,074 0,00369
2,3,4,7,8-P.CDF 0.5 0,048 0,02407
1,2,3.4,78-H,CDF 0.1 0,629 006290
1.2.3.,6.78-H,CDF 0,1 0.446 004458
1.2.3,7,8,9-H,CDF 0,1 0,329 0,03295
2,3.4,6,7,8-H,CDF 0,1 0,050 0,00501
1,2,3,4,6,7,8-H,CDF 0,01 2,500 0,02500
1,2,3,4,7,8,9-H,CDF 0,01 0,144 0,00144
OCDF 0,0001 4,135 0,00041
Wynik oznaczenia B
Result of determination ng PCDD/F-TEQ kg 0.48321

TEF  wspélczynnik réwnowazny toksycznodci dla i-kongencru PCDD i« PCDF w odnicsicniu do
23.7,8-TCDD; Toxicity Equivalency Factor for the i- congener of PCDD and PCDF in rcla-
tion to the toxicity of 2,3,7,8-TCDD

TEQ poziom toksycznodci badanej probki wyrazony w jednostkach masowych (ng-kg™'); international
Toxic Equivalent of the tested sample expressed in mass measure units ((ng-kg)

m, masa i-kongeneru PCDD 1 PCDF ((ng-kg'); mass of individual i-congener of PCDD and
PCDF ((ng-kg)

PCDDs polichlorowane dibenzodioksyny; polichlorinated dibenzodioxins
PCDFs polichlorowane dibenzofurany; polichlorinated dibenzofurans
TCDD tetrachlorodibenzodioksyna; tetrachlorodibenzodioxyne
P.CDD pentachlorodibenzodioksyna; pentachlorodibenzodioxyne
H.CDD heksachlorodibenzodioksyna; heksachlorodibenzodioxyne
H,CDD heptachlorodibenzodioksyna; heptachlorodibenzodioxyne
OCDD oktachlorodibenzodioksyna; octachlorodibenzodioxyne
TCDF tetrachlorodibenzoluran; tetrachlorodibenzofluranc

P.CDF pentachlorodibenzofuran; pentachlorodibenzofurane

H,CDF heksachlorodibenzoluran; heksachlorodibenzofurane

H,CDF heptachlorodibenzofuran; heptachlorodibenzofurane

OCDF oktachlorodibenzofuran; octachlorodibenzofurane
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Zawarto$¢ metali ci¢zkich w glebic | wodzic
Content of heavy metals in soil and water

Tabela 2; Table 2

Metale; Metals

Gleba; Soit

Waoda; Water

mg-kg! mg-dm-*
Kadm; Cadmium 0,6 0,004
Kobalt; Cobalt 1.2 0,008
Chrom; Chromium 1,5 0,016
Miedz; Copper 1.3 0.004
Zelazo: Iron 3350 0,209
Nikiel; Nickel 0,1 0.001
Otéw; Lead 9.2 0,018
Cynk; Zinc 7.6 0,079

Wyniki analiz wod powierzchniowych

Results of analyses of the surface waters

Tabela 3; Table 3

Wskaznik jakoSci wody Staw 1 Staw 2 Staw 3
Quality coeflicient water Pond 1 Pond 2 Pond 3

Przewodnosé; Conductivity uScm-! 462 446 432
Odczyn pH; pH reaction 6,47 6.43 6,71
ChZT z K,Cr,0, mg O,dm- 51,2 56,4 51,6
Amoniak; Ammonia mg NH,-dm= 0,86 0,90 0,80
Azotyny; Nitrites mg NO,-dm-? 0,027 n.w, nw.
Azotany; Nitrates mg NO;dm-* nw. nw. n.w.
Siarczany; Sulphates mg SO,-dm-? 98 95 80
Chlorki; Chlorides mg Cl-dm-? 17 20 19
Fosforany rozpuszczone; Dissolved phosphates | mg PO,-dm-3 nw. nw. nw,
Fosfor ogdlny; Total phosphorus mg P-dm- 0,21 0,23 n.w.
Potas; Potassium mg K-dm- 1,5 1.4 13
S6d; Sodium mg Na-dm-} 14,8 12,6 13,0
Wapii; Calcium mg Ca-dm-3 59,2 57,2 57,1
Magnez; Magnesium mg Mg-dm-} 20,7 21,2 19,1
Twardos¢; Hardness ogdlna; total mg CaCO, 228 149 221

weglanowa; temporary | mval-dm- 2,9 2.3 2,6

nw. nie wystgpuje; not detected
Whioski
1. Badania chemiczne nic wykazaly procesu migracji w ukladzie pionowym

metali cigzkich i dioksyn ze sktadowiska odpadéw do gleby lesnej strefy

ekotonowe;.
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2. Woda w zbiornikach zlokalizowanych w kompleksic lesnym sasiadujgeym ze
sktadowiskiem odpaddéw nie ulegla zanicczyszezeniu metalami cigzkimi.
Ewentualna migracja zanicezyszezeiin chemicznych z dna skladowiska zostata
ograniczona w wyniku filtrujacego 1 buforujgecgo oddzialywania gruntéw
gtebszego podtoza (piaskéw, zwirdw 1 pospolek).
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Streszezenie

Oceniono kumulacje metali cigzkich 1 dioksyn w wicrzchnicj warstwic gleby
le$nej strefy ekotonowej drzewostanu przylegtego do  skladowiska odpaddow.
W pracy przedstawiono wybrane wyniki analiz wody pobrane] ze $rodle$nych
zbiornikéw zlokalizowanych w odleglosci ok. 200 m od skladowiska.

W wyniku przeprowadzonych analiz sumaryczna zawarto$¢ kongenerow
PCDDs 1 PCDFs w badancj glebie lednej strefy ekotonowej okreslono na pozio-
mic 00,4832 ng PCDD/F-TEQ-'kg. Zawarto$¢ kongencréow PCDDs 1 PCDFs
w glebie terendw uzytkowanych rolniczo nie powinna przekroczy¢ 10,0 ng-kg™,
a w glebic terendw nieuzytkowanych rolniczo — 50,0 ng-kg-t. Stwicrdzono takze
brak kumulacji metali cigzkich, zaréwno w glebic, jak 1 w wodach zbiornikow
$rodlesnych ziokalizowanych w odlegloser ok. 200 m od lokalnego sktadowiska
odpadow.,
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Na podstawic przeprowadzonych badan stwierdzono brak migracyi zanie-
czyszezen ze skladowiska odpadow do gleby otuliny drzewostanowe) oraz do wod
srodlesnych zbiornikow wodnych. Migracja zanieczyszezenn chemicznych z dna
skladowiska zostalta ograniczona w wyniku filtrujgeego 1 buforujgecgo oddziatywa-
nia gruntoéw glebszego podloza.

CONTENT OF HEAVY METALS AND DIOXINS
IN THE SOIL-WATER ENVIRONMENT
OF THE ECOTONE FOREST ZONE NEXT TO
LOCAL DUMPING SITE

Andrzej Czerniak, Agata Poszyler-Adamska
Decpartment of Forest Engineering,
Agricultural University, Poznan

Key words:  dumping site, dioxins, heavy metals, soil-water environment
Summary

The aim of the mvestigations in focus was an cvaluation of the cummula-
tion of heavy metals and dioxins in the soil top layer of the ecotone forest zonc
next to a local dumping site. The paper also presents sclected results of water
analyses collected from forest reservoirs situated 200 m from the dumping site.

The total content of congeners PCDDs and PCDFs in the investigated sotl
of the forest ccotone zone was cvaluated as a result of analyses at the level of
0.4832 ng PCDD/F-TEQ-kg. The content of congeners PCDDs and PCDFs in
the soil of agriculturally utilized lands should not exceed 10.0 ngkg-!, and in
non-arable soil — 50.0 ng-kg-'. Moreover, the absence of heavy metal cummula-
tion both in soil and water of forest reservoirs situated 200 m from the local
dumping site was obscrved.

The absence of contaminants migration from the dumping site to the soil
of the buffering wood stands zone soil, as well as to forest water reservoirs was
obscrved. Migration of chemical contaminants from the bottom ot the dumping
sitc was limited as a result of buflering and filtering influence of the grounds of
the thicker substratum.
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