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Abstract

MILUNOVIC, 1., Biljana LUBARDA, I. RADOVIC: ECOTOXICOLOGICAL EFFECTS OF
DISEL FUEL D, ON LUMBRICUS RUBELLUS SPECIES AND ITS APPLICATION IN
BIOREMEDIATION PROCESSES [ ' Republic Administration for Inspection Activities, Republic
of Srpska Inspectorate, Trg Republike Srpske 8, * Faculty of Scienes, University of Banja Luka,
Miladena Stojanoviéa 2, > Faculty of security studies, Belgrade]

The soil is a mealy surface fertile layer of lithosphere in which there is a volatile activity of
pedologic flora and fauna. Toxic substances in the soil endanger the activities and survival of some
representatives of the pedofauna. In this paper are given lethal concentrations of diesel fuel D, for
species Lumbricus rubellus. Also, in this paper are demonstrated results of soil refinment influence of
species Lumbricus rubellus and their influence to the process of bio remediation depending on the
level of contaminants. Basic metodologies of this paper is in comprehension with principes of ISO
11268-1 standard.
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Cakerak

3eMJbHIITE TMPENCTaBJba PACTPECUT MOBPIIMHCKU (QEPTHIHM CJ0j JuTochepe y KoMe ce
onBuja OypHa akTHBHOCT menojomke ¢uope u ¢ayne. 3arahyjyhe cymncraHme y 3eMIBHIITY
YI'POXKaBajy akTUBHOCTH M OINICTaHAK HEKHX MpellcTaBHUKA Menodayne. Y 0BOM paay cy JaTe JieTalaHe
KOHLIEHTpalyje au3en ropuBa D, 3a Bpcry Lumbricus rubellus. Y pany cy Takolhe NpHUKa3aHH
pesynrtat yrunaja Bpcre Lumbricus rubellus Ha npeunnrhaBame 3eMJBHIITA U BUXOBOT JTOMPUHOCA
yOp3amy mpoieca Ouopemeaujanvje y 3aBUCHOCTH O] KOHI[GHTpalje KoHTamuHaHTa. OCHOBHA
METOMOJIOTHja OBOT pajia y CKiIany je ca mpuHuunuMa cranaapaa ISO 11268-1.

Kibyune pujeun: Lumbricus rubellus, nuzen D,, neranna no3a, buopemeujanuja

VBO/JI

KonTamMuHantH pgocmujeBajy y 3€MJBHMINTE Ha pa3He HAYMHE TE€ W3a3WBajy
3a0puHyTocT 300T 3araliema oBOr Menuja KMBOTHE cpenauHe. CupoBa HadTa W HEHU
JiepuBaTH Cy jeaHW oJ Hajuemhux KoHTaMHuHaHara 3emubuinra. [Ipomjena je ma y EBpomm
nanac nocroju 350 000 KoOHTaMHHUpPAaHUX JOKaIKja, 07 Koju je Hajsehn Opoj KOHTaMUHUpaH
nepuBaruMma cupose Hadre (Troquet u cap, 2003).

Kumee rmicre Mory akymynampatu HadTy W HEHE JEpHUBaTe M3 3EMJBUINTA Yy
KOHIICHTpAaIijaMa JTaJleKO0 BUIIMM HETO y OKPYXEHY caMO YKOJIUKO BUXOBa KOHIICHTapILHja
HUje JIeTaIHA 110 )KUBE OpTaHU3Me.

OBaj pax ce GaBmo Kopemammjama wu3Mmel)y KOHIEHTpamwja au3en ropusBa D, u
MOPTAJIHUTETa KUIIHUX TIIUCTA y PAa3IMIUTHM cyrcTparuma. Kao Tect opranmsaM KOpHIITeHA
j€ KHIIIHA TJIMCTa TauHuje Bpcta Lumbricus rubellus, a CyncTparu: 3eMJBHINTE Ca JIOKATHTETA
,Padunepuja nadre” IManueso (ITA-cyncrpar), Jiymbpukoxymyc® (JIX-cymerpar) u cMjeca
OBa JiBa cyrncTpara y TexxuHckoM onHocy 1:1 (ITAJIX-cyncrpar).

[To3Haro je ga ce KUIIHE TIIMCTE KOPUCTE Y IpolecuMa OHopeMeanjalije 3eMIBHINTA
3aralennx HaTHUM AepuBaTUMa. AHaIM3€ Koje Ccy pal)eHe y OKBUPY OBOT paja MoKasyjy Ja
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KOJIMYMHA aKyMYJIHPaHHUX METPOJICjCKUX YIJhOBOJOHMKA Y KHIIHUM TJHCTamMa ¥ HHUje TaKo
BeMKa. EBUIGHTHO je /;a ylora KUIMHUX TJMCTa Yy OnopeMenujaluju HUje AUPEKTHA (MaKo
nocroju), Beh na je 6a3upaHa Ha TOM J1a cTBapa IMOBOJHHHU]E YCIIOBE 3a JjelIOBab-E aepOOHUX
MUKpoopraHu3ama (IJaBHU pa3rpaljuBadun METPOJIC]CKUX YTIHOBOIOHUKA).

Kumine rimicre Ha aBa HaYMHA aKyMYJIHPajy TOKCHHE W TO TTACHBHOM aIlCOPIILIHjOM
KpO3 TjelEcCHH OMOTad M aKTUBHUM myreM YyHoca y mnpujeBa (Belfroid, 1994).
YnoTpeOipaBajy ce HAaKOH peMeIujalfjcKe METOJIe KaJi KOHIICHTpaluja KOHTaMHHAaHATa
omagHe A0 oapeheHe rpanume. Taga ce omopaBak 3eMJBMINTA BPIIH OMOPEMEIH])aIHjCKIM
MeTonama. buopemenujanmjcke TeXHWKE Cy jeQTuHHje Hero (Qu3uyka W XEMHjCcKa
pemenujanyja 1 epUKacHUja je P HUKUM KOHIICHTpalrjaMa KOHTAMUHAHATa, Maia MpoIiec
JeKOHTaMHHAIIN]e MOKE yXKe TPajaTH.

Pag mpuxasyje pesynraTe UYMjU je OCHOBHM IWJb Ja C€ YTBPAW EBCHTYAJIHH
MOTEHIMjal OWopeMeanjaje 3eMJBHIITa KOHTAMHHUPAHOT U3 TOPpUBOM D), OIHOCHO
rpaHrYHa KOHIIEHTpaIMja KOHTAMHHAHTAa TpHU KOjoj [OJa3W MO0 u3paxkaja yoOp3ame
Oouopemenujanuje ajenoBameM Bpcte Lumbricus rubellus.

MATEPUJAJI 1 METOJE

Crangapaau TectoBu (ISO 11268-1, ISO 11268-2) cy Ounu ocHOBa 3a U3BOheHme OBOT
pana, a pa3nuka u3Mely excriepumMenara MpoBEJACHUX Y OBOM pajy M CTaHAapJHOT TecTa je
n300p BpcTe, W300p CyncTpata W JyKWHA Tpajama NOjeAMHHUX eKcnepuMmeHara. Kao
KOHTaMUHAHT 3a CYICTpaT KOPHUINTEHO je au3en ropuBo D, Padunepuje madre ITangeso.
Bbromomkn marepujan mpeasuleH 3a mpoBoheme eKcrepuMeHTa Ha0aBbeH je Ha (papMu
,Aamen” bama Jlyka — Manyctujcke miaantaxke . TeXnHa KHIIHUX TIUCTa Y €KCIEPUMEHTY
n3Hocwia je npexo 300 mg. Y u3Bohewy ekcriepuMenTa KopuiiheHa ¢y TpH TUIa CyNncTpaTta :

1. I'maBHM WM OCHOBHHM CYICTpar- MpeduinheHo 3eMJBHINTE ca Jokanuje Padunepuja

Hagre [TanueBo (ITA)

2. Tlomohuu iy KOHTpOIHH cyneTpat - JTymGpuxoxymyc® (JIX)
3. Cwmjeca cyncrpara — MjemaBuHa cyncrpata [TA u JIX y Texxunckom oxmnocy 1:1,
mpepadyHaTo mpemMa caapikajy CyBe MaTepHje CBaKOM OJ CyNCTpara.

VY cBuUM THHOBMMa Cyrcrpara oipeheH je caapikaj YKyIMHHX YrJbOBOJHHKa HadTe
(TPH-Total Petrol Hydrocarbons) (ISO 16703:2004, DIN EN 14345:2004) (Characterization
of waste- Determination of hydrocarbons content by gravimetry), mocimje eKCTpakuuje
cMjecoM pactBapada ameroH/H-xentaH (2:1 V/V), cymema eKCTpakTa aHXHIPOBAHUM
HaTpHUjyM-cyi(paToM U npednirhaBamkeM IPOIMyHITalkEeM Kpo3 KOJIOHY ca aJcoOpOSHTOM, KaKo
je To mpommcano crangapiaom ISO 16703:2004 (Soil quality-Determination of content of
hydrocarbons in the range Cjp to Cs by gas chromatography). Hakon tora ypahena je
pennarencka nugpaxmuona anamaza (Puric¢, 2002).

TPH y 6uomacwu, ypalhen je u3 cyBe cyncranie. /[ydoko 3aMp3HyTH Marepujai (OKo -
25°C) je omMprkaBaH Ha COOHOj TEMIEpaTypH, JOAATHO CyIIeH (IIITEp XapTHUjOM U JaJbe je
onpeheH caapikaj Boze, Kao u 3a cynctpare. JloOujeHa cyBa 6momaca je gajbe eKCTpaxoBaHa
U CyIIEHa Kao CYyNCTpar. 300T BENMKOT cajpikaja JUIuAa OMoMace, KOju Cy eKCTpaxoBaHH,
azicopbent 3a npeunimhasame je cTy6 Florisil®-a Purdié, 1973).

Ha 6u ce nmobuna cimka o cacrasy TPH u penatuBHUM omHOCHMMa, 3a CHpOBE
excrpakre u TPH-ekcTpakre ypahena je racHa xpomarorpaduja.

[MpumkoM m3Bohema ekcriepruMenTa, y Tpajamby on 14 mo 28 naHa, cCBakoJHEBHO CYy
npaheHn TemrepaTypa Ba3ayXa, BIQKHOCT Ba3[qyxa, Ba3AYIIHH MPUTHUCAK M TeMIleparypa
3eMJBHIITA.
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PE3VIITATU U JUCKYCUJA

VY TIA cyncrpary koHctaroBaH je 100% wmopramuter kummux riucta (Tabema 1).
OBakBH pe3ynTaté 3a0UJbeKEHH Cy Y CBHM mIpoOama, a Takohe M y KOHTPOIHOM Y30pKY.
OBakO BHCOK IMpOLEHAT MOPTAIWTETA HHUje Y3POKOBAH BHCOKUM KOHIIEHTpaIyjama
saralyjyhe marepuje nHero 30or ¢akropa cpemumne. Hamme, ITA-cymcrpary je TOokom
npeuynmhaBama Owia TOTIHYHO mopeMeheHa 3eMJbMIHA CTPYKTYpa, a CajapiKaj Biare
J071aBaHe MPHIMKOM EKCIIepUMEHTa OMO je BEJMKH, TaKO Ja )KUBOT M OJBHjal-€ OCHOBHHX
¢bu3nonomKIX (yHKIHMja KHITHAX TJIMCTa Y OBAKOM Y30PKY je OMo oHemoryheH.

Ta6ena 1. Pesynratu exciepumenta ca [1A cymncrpaTtom

OsHaka Homwunanna bpoj
6 buomaca Ipocjeuna | yrunymux Mopramrer
Hal;ii?:nzpr?p;gnn IISOHS' TEXWHA TIKCTa O6romaca TJIICTa nociuje 7
2 D, . .

(xoHTpOIIE) 250 CM 6poj (mg) r;();zl;?a N nana (%)
ITA-60 ppm 15 3,62¢g/10 362 10 100
ITA-180 ppm 45 3,84¢/10 384 10 100
[TA-540 ppm 135 3,81g/10 381 10 100

[TA-1620 ppm 405 3,79¢/10 379 10 100
[TA-4860 ppm 1215 3,90g/10 390 10 100
[TA-xoHTpONa-250 CM 0 3,72¢/10 372 10 100
HA- R -0 0 3,69/10 369 10 100

Excnepumenrtamau pesynratu ca JIX-cymerparom ce pasimMKyjy Ol MPETXOJHHX.
VY1BpheHo je na je mpomeHaT MOPTAJIHUTETa Y KOpEJIaluju ca KOHIIEHTPAIMjOM TU3e] ToOpruBa
D, (Tabena 2). Hajmama cmptHOCT (13,3%) 3abuibekeHa je y mpobama raje je
koHreHTpamrja m3Hocwia 300 mg D,/500 g cyse mace 3emubmiura. Hajehu mopTamurer
(93,3%) je 3a0miperkeH TEK y OHUM TpoOaMa TIje je KOHIEHTpamuja au3en ropusa D,
m3nocwita 3000 ppm. OBo je BakHO 300T TOCTymaka OnopeMeaujammje, jep cy I0calalimbe
aHanm3e mokasaine na Bpcra Eisenia foetida nmokasyje BeJMKA MOPTAJIUTET U HA MHOTO MambHM
KOHIICHTpanyjaMa HaQTHUX JepuBara.

Tabena 2. Pesynratu exciepumMenta ca JIX-cyncrparom

= =
5.9 ]
Osnaxa Homunanne buomaca . = E E ’;i’
napa’eiHe Ipocjeuna | £ § Mopramuter | > 5 | Moprammrer
KOHII. TEKHHA TIHCTA E 3 . 29 g :
npobe - 6uomaca | > & nocije 7 | 8 <| mocomje 14
mg D, 0poj 5o X
I (mg) s naHa [%] ol naHa [%]
. 500 CM 5 = s 5
cnujene npooe = I R E
E & E
JIX-1-600 ppm 300 3,25 g/10 325 mg 1 10% 1 10
JIX-2-600 ppm 300 3,43 ¢/10 343 mg 2 20%=133% 2 20 = 13,3%
JIX-3-600 ppm 300 3,12 g/10 312 mg 1 10% 1 10
JIX-1-900 ppm 450 3,31 g/10 331 mg 2 20% 2 20
JIX-2-900 ppm 450 3,27 g/10 327 mg 2 20% = 20% 2 20 = 20%
JIX-3-900 ppm 450 3,11 g/10 311 mg 2 20% 2 20
JIX-1-1350 ppm 675 3,26 g/10 326 mg 4 40% 4 40
JIX-2-1350 ppm 675 3,28 g/10 328 mg 4 40% = 433% 4 40 = 433%
JIX-3-1350 ppm 675 3,34 g/10 334 mg 5 50% 5 50
JIX-1-2025 ppm 1012,5 3,07 g/10 307 mg 6 60% 6 60
JIX-2-2025 ppm 1012,5 3,24 ¢/10 324 mg 6 60% = 60% 6 60 = 60%
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JIX-3-2025 ppm 1012,5 3,14 /10 314 mg 6 60% 6 60
JIX-1-3000 ppm 1500 3,33 g/10 333 mg 9 90% 9 90
JIX-2-3000 ppm 1500 3,25 ¢/10 325 mg 10 100% 10 100
’ = 93,3% =93,3%
JIX-3-3000 ppm 1500 3,28 g/10 328 mg 9 90% 9 90
JIX-1-kontrola 0 3,19 g/10 319 mg 0 0% 0 0
JIX-2-kontrola 0 3,36 g/10 336 mg 0 0% = 0% 0 0= 0%
JIX-3-kontrola 0 3,27 g/10 327 mg 0 0% 0 0

Kao tpehm cyncrpar kopwumiTeHa je MjelIaBHHA IaH4YeBauke 3emibe u JIyMOpumKyxymyca
(ITAJIX-cynctpar).
Takohe m y OBOM ekcHepuMeHTy ca moBehameMm KOHIEHTpamuje moBehaBa ce
MopTanuTeT KumHuX rimcta (Tabena 3). Mopranuter ox 26,6%, eBUAeHTHpaH je y mpobama
TJje KOHIIEHTpaIwja qu3en ropusa n3nocwia sucokux 3000 ppm. 3HagajHo je ucrahu ga je y
OBOM eKCHEepHUMeHTy HajMamu Moprtammrer (13,3%)
KOHIIeHTpanyja n3nocuia 1350 ppm.
Toxom cepuje excriepuMeHaTa KojuMa je UCTIMTUBAH MOPTAIUTET YTBpHEHO je aa BpcTa
Lumbricus rubellus, HakOH KpUTHUYHOT IMepUOaa of 7 AaHa, MPEKUBJbAaBA JAYKH BPEMEHCKU
nepuoy 6e3 003upa Ha BPIJIO BHCOKE KOHICHTpalHje Tu3en ropusa Ds.
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Tao6esa 3. Pesyntaru ekcnepumenta ca [IAJIX cynctpatom

Osnaxa Homunanna buowaca . VYrunyhe VYrunyhe VYrunyhe
napaens mrapxe Ipocujeuna VYrunyhe
KOHII. HaKOH HaKOH HaKOH
e KHIIHE O6mnomaca Mopramuter Mopramuter Mopramuter HaKOH Mopramuter
mg D, K 7 nmana 14 nana 21 mana
AIH 500 2 SM LImCTe jenuHEKH (6poj) (%) (6poj) (%) (6poj) (%) 28 nana (%)
cimjene & 6poj (2) POl PQ Pl (6poj)
npoGe (9]

TAJIX-1- 300 3,63/10 363 0 0 0 0 0 0 0 0

600 ppm
MMAJIX-2-

600 ppm. 300 3,76/10 376 0 0= 0% 0 0= 0% 0 0= 0% 0 0= 0%
TAJIX-3- 300 3,72/10 372 0 0 0 0 0 0 0 0

600 ppm
TAJIX-1- 450 3,52/10 352 0 0 0 0 0 0 0 0

900 ppm
IMAJIX-2-

900 ppm 450 3,68/10 368 0 0= 0% 0 0= 0% 0 0= 0% 0 0= 0%

TTAJIX- 450 3,72/10 372 0 0 0 0 0 0 0 0

900 ppm
TTAJIX-1- 675 3,53/10 353 1 10 1 10 1 10 1 10
1350 ppm
?g?)ipzm 675 3,71/10 371 2 20=13,3% 2 20=13,3% 2 20=13,3% 2 20=13,3%
TTAJIX-3- 675 3,72/10 372 1 10 1 10 1 10 1 10
1350 ppm
TIATIX-1- 1012,5 3,68/10 368 2 20 2 20 2 20 2 20
2025 ppm
%gf)pzm 1012,5 3,74/10 374 2 20=16,6% 2 20=16,6% 2 20=16,6% 2 20=16,6%
TAJIX-3- 1012,5 3,59/10 359 1 10 1 10 1 10 1 10
2025 ppm
TTAJIX-1- 1500 3,73/10 373 2 20 2 20 2 20 2 20
3000 ppm
gl(;&()g);pzm 1500 3,67/10 367 3 30= 26,6% 3 30= 26,6% 3 30= 26,6% 3 30= 26,6%
TTAJIX-3- 1500 3,59/10 359 3 30 3 30 3 30 3 30
3000 ppm
TMAJIX -1- 0 3,79/10 379 0 0 0 0 0 0 0 0

kontrola
MAJIX -2-

kontrola 0 3,58/10 358 0 0= 0% 0 0= 0% 0 0= 0% 0 0= 0%
TIAJIX -3- 0 3,78/10 378 0 0 0 0 0 0 0 0

kontrola
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Baxan mokaszaTesb Ha OCHOBY KOra ce€ MOKE pasMarpard IOTEHIHUjal yOp3ama
onopememujaiyje, a Koju je oapeheH Kpo3 ekcrepuMeHT, je caapxaj TPH. Konnentparuja
TPH onpehena je y y3opumma cyrncrpara Ha TOYETKY €KCIEpUMEHTa W HAakoH 28 maHa
(Tabemna 4).

Tao6esa 4. Pesynratu yopa3zama OnopeMenyjanmje

AHaTUTUIKA AHanmuTH4KH P%HHK? CMameme
caapxaj caapxaj canpxaja caapxaja
O3Haka y30pka O3Haka y30pka TPH
TPH TPH TPH
(TO) (TZX) ng - T()

Y Y30pKy Y Y30pKy (28 nana) (28 nana)
[mg/kg CM] [mg/kg CM] [mg/ke CM] [%]
To-ITAJIX-koHTpONA 124 T,s-PALH-kontrola 118 -6 -4,84
To-ITAJIX-600ppm 733 T2s-PALH-600ppm 701 -32 -4,37
To-ITAJIX-900ppm 1100 T2s-PALH-900ppm 1032 -68 -6,19
T,-ITAJIX-1350ppm 1465 T,3-PALH-1350ppm 1457 -8 -0,55
To-TTAJIX-2025ppm 2157 Tys-PALH-2025ppm 2126 -31 -1,44
To-ITAJIX-3000ppm 3116 T,s-PALH-3000ppm 3094 72 2,31

Anammza pesynrata caapxaja TPH mokasyje ma je Ouopemenujanmja Owia
3aHemapJpuBa. Mel)yrum, neTaJbHUjUM YBUIOM €BHICHTHO je Ja cMameme canpxkaja TPH
nporeHTyanHo pacte 10 yzopka To-ITAJIX-900 ppm raje je anamutuuku caapxaj TPH Ha
noueTky exkcnepumenta 1100 mg/kg cymctpara u na je mpoueHTyanHo Hajpeha kox mcror
y3opka. M3 muTepaType je mo3HaTo na ce HajooJbu OMOopeMenujalijCKu pe3yaTaTh MOCTHKY
kox onrrepeheHoctn 3emsbniTa Hagrom o oko 1000 mg/kg 3emspuiTa.

[MpumukoM pa3marpama OWopemenujanyje 3a OBAaKO PEATHBHO KpaTaKk BPEMEHCKH
nepuod o 28 maHa He TpeOa OYEKMBATH CIEKTaKyJapHE pe3ysiTaTe Be3aHO 3a Op3uHYy
pasrpanmwe TPH. Pamu ce o moderHoM mepuoxy Omopemenujanuje riuje cy TOMHHAHTHH]E
KBaJIUTATHBHE TPOM]jEHE, OJTHOCHO ITHjerame Behnx MoJieKyna yrijbOBOJAOHHKA Ha MOJICKYIIe
ca MambHM OpojeM YIJbeHHKOBHX aroma. Behm kBaHTHTAaTHBHHM mMoMak y pasrpagmu TPH
npuMjehyje ce mocnuje gyxer BpeMEeHCKOT Mepro/ia o1 0Ko 6 Mjecemu.

Ha ocHoBy pe3ymnarata MOe ce 3aKJbYYHTH Ja je Y PEIaTHBHO KPATKOM BPEMEHCKOM
nmepuoAy oJi 28 naHa JONIIo JI0 HCIoJhaBama yOp3ama OuopeMenujaruje, HajBUINE KO
ananmutuake KoHmeHtpamumje on 1100 mg Do/kg IMAJIX-cyncrpara. Cmameme TPH
KOHIIeHTparmje 3a 6,19% mocmmje 28 mana HUKAKO HUje 3aHEMapJHUBO. 3a MPETIIOCTABUTH je
na 6u ce mocnuje 6 Mjecenn cMammia 3a oko 40%, ITo je 3HaUajaH pe3ynrarT.

Tao6esa S. Pesynratu anamize duonomkor Matepujana (ITAJIX-excnepruMeHT)

Maca Canpxaj” , ,
Maca THP Maca® | Pasmuka | I'yburak | Bumammocr™
Cagpxa | y3opka
O3Haka y30pka Y30pK . pare HAKOH Y Y30pKy y30pKa Maca Mace cyrcTpara
OHIIOIIKOT a J [Tos] cvimersa [Tag] [Tol y30paka HaKOH TOCTIHje
MaTepujana [Tas] (0/208) y[lig] (mg/kg (2 [To-Tas] | 284 28 d.
€3] (2) cyBor €9 (%) (%)
£ y30pKa)
To-BM 3,3762 83,89 0,5440 1103 / / / /
T2s—BM(5)-600 ppm
(To=TTAJIX-BM_600) 1,7255 81,12 0,3258 2455 1,8814 0,1559 8,29 41,67
T2s-BM(5)-1350 ppm
(T TTAJIX-BM_1350) 1,3802 78,80 0,2926 2392 1,8553 0,4751 25,61 41,40
Tas-BM(5)-2025 ppm
(Tas TTAJTX-BM_2025) 1,3621 79,95 0,2731 2497 1,8721 0,5100 27,24 41,77
T2s-BM(5)-3000 ppm
(Tave TTAJIX-BM-3000) 1,1858 78,04 0,2604 3072 1,8352 0,6494 35,38 42,04
TLs—BM(5)—kontrola
(Tos= TAJIX-BM_kont.) 1,8320 80,43 0,3585 1952 1,8923 0,0603 3,19 41,86

15




Munynosunh I/Iropl, Jlyb6apna Busbana’, Pagosuh Usuna®

Cmameme Omomace kumuux riucra (Tabema 5) je 3Hawajuo modyeBmm oj tpeher
y3opka, raje je konmnentpamuja TPH y cymctpary 1350 ppm. EBumentHo je ma ce ca
noBehameM KOHIIEHTpaIMje KOHTAMUHATA y CYNCTpaTHMa CMambyjy Mace KHIIHUX TIUCTH
IITO yKa3yje Ha CMambeHY aKTUBHOCT KUIIHUX TIIHCTA y IpoOaMa ca BehuM KOHIIEHTpaIjama
KOHTaMUHaHTa y cymncTpatuma. Takole je KoHCTaTOBaHO je a MpU BUIIMM KOHIIEHTpAaIlfjama
KUIIHE TJIMCTE Cy OOMYHO TPYyMHCaHe TOTOBO HA jJEIHOM MjecTy y OOJNMKY KIIYIKa, JIOTITUIIE
WK KJacTepa.

Campxaj TPH y y3opumma Onomace mokasyje OUHMITIEOHY Kopenmauujy wusmely
aKyMmyJanuje YrjbOBOJOHUKA y KHIITHUM TimcTama u KoHueHrpamuje TPH y cymerparuma.
N3 Tabene 6 ce moxe Bugjeru na caapxaj TPH y y3opuuma 6momace pacre ca moehamem
KOHIICHTpAIMje KOHTAMUHAHTA y CYIICTpaTuMa.

Ta6esa 6. [louerne xonuenrpanuje TPH y cyncrpatuma u akymynosamwe TPH y kumnumM rimcrama

Canpwea Caz[p)lcajl TPH y | Ipopauynaru® | Ilpopauysaro
’ 3
Osnaxa y30pka TPH Osnaxa opaxa yampiy canpiajTPH ovarperpe”
y30P [mg/mg  cysor | ylO rmucta | TPH y  cyne..
cymcrpara Y30pKy OUOJIOIIKOT MaTepujana @
(To) vne (Ts) y30pKa] HaKoOH 28 maHa HakoH 28 naHa
0 [I}IIIH /ipaéia\/l] 28 [mg/mg BiaxHor | (360 mg x1 00) | akymymoBano y
gke y30pKa] ® (mg) rimctama (%)
E ) T2s-BM(5)-600 ppm - (a)
oo 733 (To=PALH-BM-600) 00004 =144 ~0,1964
pp (%V=81,12%) 0
E : Ts-BM(5)-1350  ppm - (a)
T, EAJ‘IX 1350 1465 (To=PALH-BM-1350) :8,88343@ ~1 44® ~0,0982
PP (%V=18,80%) -
) ) Trs-BM(5)-2025  ppm ~ (@)
2%2 S HAIfX 2157 (Ty=PALH-BM-2025) zg’gggia,) ~1,44® ~0,0667
PP (%V=79,95%) ’
) ) T,3-BM(5)-3000 ppm - (a)
2%00 HAIjIIX 3116 (Ty=PALH-BM-3000) :8’88(3,g<b> 2,16 ~0,0006
pp (%V=78,04%) >

Hakon 28 nama wakyOanmje y BehwHM BIakHUX y30paka OWOJIOIMIKOT MaTepujaia
akymynupaino ce oko 0,0004 mg TPH, u3y3eB y cnydajy najehe xonramunanuje o 3116
mg/kg, rrje je 6mma oko 0,0006 mg/mg BIaKHOT y30pKa OHOJIOIIKOT MaTepHjaa.

VY cinydajy kaga Ou ce mpopadyHara BpHjeaHOCT akymynanuje ox oko 0,0004 mg/mg
BJIAXHOT y30pKa OHMOJIOIIKOT MaTrepujaiia, MPUMjeHH Ha jeIHY KHIIHY TIMCTY TexuHe 360
mg cimjenu aa Ou ce y \oj mocnuje 28 mana nHKyoOanuje akymysnosaio oko 0,1440 mg TPH
mm3en ropusa D; (onrocHO y 10 jenunku oko 1,44 mg TPH).

Pesynrarn y Tabemu 6 motBplhyjy na je TJaBHHM IMyT KOHTaMHHAIMje METPOJIC)CKUM
YIIJbOBOJOHUIIMMA aTCOPIIIMjOM Kpo3 KOXy. [lakie, W mopen eBHICHTHE HEaKTHBHOCTU
KUIIHUX TIICTa ca moBehameM KOHIEHTpalyje, Hajpuma akymymnanuja TPH je npu HajBumoj
KOHIIEHTparju au3en ropusa (3166 ppm). Y oBom y30pky je mpumjehena HajBeha
HEaKTHBHOCT KHINHHUX TJIMCTH W HajBehm ryburtak y Omomacu, a akymynoBame TPH y
BJIAXHOM y30pKy Onomace je y oBoM ciydajy 0,0006 mg/mg BiaxHOT y30pKa.

ExcrniepuMeHT je moTBpIro MOCTOjamkhe MOIanuTeTa yop3ama Onopemenujanuje momohy
KumHuX rimcra. C mpaBoM ce Moke KOHCTaTOBaTH 1A je OCHOBHA YJIOTa KHITHHUX TIIMCTA MPU
Onopemenujanrju HUXOBA aKTUBHOCT, OJTHOCHO KOTIAlke TYHENa U PyMa Yy 3eMJBHUIITY, YUME
OHE JIOTIPHHOCE TOO0O0JBIIAKY aepanuje 3eMJbMINTAa W Ha Taj HAYMH CTBapajy MOBOJHHU]jE
yciaoBe 3a OpKM pa3BOj M pacT MHUKpoOpraHmsama Koju pasrpal)yjy merporejcke
yriboBoAOHUKE. Takohe, KpeTameM Kpo3 3eMJBHINTE Y CBOJUM OpraHW3MUMa 3ajeHO ca
3eMJBHILITEM Pa3HOCE MHUKPOOPTaHU3ME U TUME JIOPUHOCE HIXOBOj OpKOj TUCTPUOYIUjH Y
MOJIpy4YjuMa KOHTAMHUHUPAHUM Ha()TOM HIIH JiepuBaTuMa Hadre.
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3AKJBYUAK

Tokom wu3BOhema ekcnepuMeHTa ojpeheH je TPOoIeHAaT MOPTAIUTETAa BPCTE
Lumbricus rubellus KopUIITeHEM pa3IMYUTHX KOHIEHTpanuja au3en ropuBa D,. Hajsehu
moptamureT (100%) 3abusbexkeH je y ekcnepumenty ca I[IA-cymcrparoM, amm Huje
Y3pOKOBaH KOHIIEHTPAIMjOM KOHTaMHHaHTa Beh apyrum ¢dakropuma.

V1Bphena je Kopenmamuja MOpPTAIMTETa Ca KOHLEHTPAIMjOM MAH3ET TOpHBa Yy
cyncrpatuma JIX um ITAJIX. Hajseha croma mopramurera y JIX cymcrpaty (93,3%)
3a0MIbeXKEHA TEK y OHUM IMpobama rije je KoHIeHTpanrja au3en ropusa D, m3nocuma 3000
ppm a Hajmama (13,3%) y y30pky ca koHuerpaujom o 600 ppm.

HajMamu mpomeHaT MopTanuTeTa y OZHOCY HAa KOHIIEHTpAIWjy €BUACHTUPAH je y
IMAJIX cymctpary. [lomTo ce oBrje pammio o cMjecu na pazinyura tuna cyncrpata (ITA u
JIX) Moke ce KOHCTaToOBaTH Ja OM KOHTaMHHHUpaHa 3€MJBHIITA IPHje MpoBolema mocTynaka
Ovopememujaiyje BjepoBaTHO TpeOaIo MjemaTy ¢a APYTUM ,,9UCTUM  3MJBUIIITEM.

bruopemenujanmja kao MeToJa pasrpajme KOHTAMHHaHAaTa je jedTuHHUja HEro
¢m3muKa WM XeMmHjcka pemenujanvja. Hajoosem pesynTatH ce MOCTHXKY INPU HIKAM
KOHIICHTpaIjaMa KOHTaMHHATa, Y CIIydajy cHpoBe HadTe M cpeamux (paxiuja aepuBara
(mm3en) obmuno mpu koHueHtpammjama TPH <lg/kg CM, mro je moTBpheHO m y oBOM
excriepuMenTy. [loceOHO BEeNMKH TOTNPHHOC KHUIIHWX TIHCTa, Y CMUCITY yOp3ama Imporeca
Onopemenyjanyje 3eMJBHINTa KOHTAMUHOBAHOT YIJbOBOJOHHIIMMA, j€ y TOME IITO CBOjOM
akTuBHOIINY ToBehaBajy aepWpaHOCT 3eMJbMINTa HW  yOp3aBajy  JUCTPUOYIH]Y
MHUKPOOpTaHN3aMa.

H3y3eTHO Cy akTHBHE Kaja KOHTaMuHanuja Huje npesucoka (<1 g/kg CM 3emsbumira
3a HadTy W guzenm). Mehyrtum, jenuHke KWIIHUX Timcra Bpcre Lumbricus rubellus y
CylcTpaTtuMa Ipu BHIINM KoHIeHTpanujama (C3=1465 ppm) mocrajy u3y3eTHO HHAKTUBHE H
CMjeITajy ce y 1yOuHy cymncrpaTa y o0JIHMKy KITyITKa MM HEKE BPCTe KilacTepa.

PesynTaru oBoT pazia, KOju ce 0OJHOCE Ha MOPTAJIUTET, MOTY IIPECTaBJbaTH OCHOBY 3a
Jajbe M3y4daBamke MOpTAIMTETa KUIIHMX TiucTta Bpcre Lumbricus rubellus y paznuuautum
TUTIOBUMA CYIICTapaTa, Kao W MOTYhHOCT KOpHWINTEeHma TJHCTa 3a MpoBohema mocTymaka
Oouopemenujamyje.

Takohe pesynaraTti oBora pama, KOju ce OZHOCE Ha OHWOpeMenujanujy, MOTy OUTH
OCHOBa 3a Jlajbe M3ydaBame Mpoleca dnopemenujanuje nomohy Bpcre Lumbricus rubellus.
butHO je mcrahm ma ce pamu o0 BPCTH KOja jeé MPWIMYHO TOKPETIbMBA M Ja y YCJIOBHMA
NPUPOAHMX CTAaHUINTA MOXKe Op30 mpoHahm Mjecra Koja cy Mame KOHTAMHHOBaHA
MIETPOJICJCKUM YrJhOBOJIOHHUIMMA Y OJTHOCY Ha I[jeJIOKYITHY KOHTAMUHHUPAHY MOBPIIHHY.
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