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Badanie zanieczyszczenia metalami
ciezkimi i radionuklidami zwatowisk
odpadow odlewniczych w Ozimku oraz
ich wplywu na stan okolicznych gleb

Celem pracy byto okreslenie wptywu pylenia z hatd zawierajgcych odpady
odlewnicze na zanieczyszczenie okolicznych gleb metalami ciezkimi i radio-
nuklidami. Przedstawiono wyniki badan dwoch sktadowisk odpadow produk-
cyjnych bytej Huty ,Matapanew” S.A. oraz gleb znajdujgcych sie w réznej od-
legtosci od tych sktadowisk. Prébki odpadéw i gleb zbierano w lipcu 2004 r.,
a nastepnie poddawano analizom fizykochemicznym. W prébkach oznaczo-
no skfad granulometryczny, pH, zawarto$¢ wegla organicznego i préchnicy,
zawartos$¢ makroelementéw (N, P, K, Ca, Mg), metali ciezkich (Zn, Cu, Cd,
Pb, Ni i Cr) oraz aktywno$¢ radionuklidéw w odpadach i glebach.

Badane gleby nalezatly do gleb lekkich o odczynie kwasnym, $rednio zasob-
nych w makroelementy. Odpady sktadaly sie gtéwnie z piaskow. Zawartos¢
prochnicy i makroelementéw (NPK) byta relatywnie nizsza niz w glebach.
Zawartos¢ Mg i Ca przewyzszata ich stezenie w glebach. Badane gleby nie
byly skazone metalami cigzkimi i radionuklidami (z wyjatkiem Cd i **’Cs).
Zawartos¢ metali ciezkich, z wyjgtkiem Ni i Cr oraz radionuklidéw, z wyjat-
kiem "¥'Cs i “°K, byta zblizona w odpadzie i glebach. Nie wykazano wptywu
odpaddw z hatd na zanieczyszczenie metalami ciezkimi i radionuklidami
okolicznych gleb.

1. Wstep

Odpady przemyshu odlewniczego stanowia duze zagrozenie dla Srodowiska.
Problemem jest pyl pochodzacy z odpylania piecdw do topienia, z uwagi na wy-
soka zawarto$¢ metali ciezkich. Pyt ze skladowiska odpadéw moze zostac prze-
niesiony na znaczne odleglosci, co moze negatywnie wptywac na okoliczne gle-
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by i ro§linno$¢ [7, 8, 20, 22]. Aby tego unikna¢, hatdy poddaje si¢ rekultywa-
cji, zwykle poprzez zadarnianie.

W poblizu byltej Huty ,Malapanew” w Ozimku istnieja dwie haldy, niegdy$§
zrekultywowane, a od kilku lat intensywnie eksploatowane. Z powodu prac wy-
konywanych na terenie tych sktadowisk istniato zagrozenie przenoszone na dal-
sze obszary.

Celem pracy bylo zbadanie zanieczyszczen znajdujacych sie w odpadach odlew-
niczych zdeponowanych na dwoch hatdach usytuowanych na obrzezach Ozimka
oraz okreSlenie ich ewentualnego wplywu na okoliczne gleby.

2. Charakterystyka odpadow
przemystu odlewniczego

Odpady z hutnictwa, w tym z przemystu odlewniczego, naleza do najbardziej
zanieczyszczajacych i toksycznych dla cztowieka i Srodowiska, gdyz moga za-
wiera¢ cala game szkodliwych substancji chemicznych [22].

Odpady przemystu odlewniczego stanowia duze zagrozenie z uwagi na ich
ilo§¢, ktora jest w przyblizeniu rowna wielkoSci odlewoéw. Gtowna czescia od-
padéw odlewniczych jest zuzyta masa formierska i rdzeniowa (80-85%), pozo-
stale to: zuzel (10%), szlamy i pyly (5-10%) oraz materialy ogniotrwate, widry,
zalewki, zuzyte szpilki formierskie, zbrojenia form i rdzeni, naddatki technolo-
giczne, materialy Scierne, zuzyte oleje emulsje (5-10%). Szczegdlny problem
stanowia pyly pochodzace z odpylania piecOw do topienia, z uwagi na znaczny
udziat metali ciezkich (Cd, Zn, Pb, Cr, Mn i Ni) [7, 22].

Masy formierskie i rdzeniowe moga by¢ powtdrnie wykorzystane w innych pro-
cesach technologicznych. Znacznej czeSci odpadéw odlewniczych nie mozna
powtornie wykorzysta¢. W procesie odlewniczym wyr6zniono kilka etapéw po-
wstawania odpadow:

- otrzymywanie cieklego staliwa (pyly pochodzace gtéwnie z odpylania, zuzle
metalurgiczne, gruz z wymurdwki piecow i kadzi);

- sporzadzenie mas formierskich i rdzeniowych (odpady wyjSciowej lub od-
Swiezonej masy formierskiej, szlamy z urzadzen odpylajacych);

- wykonywanie form i rdzeni (odpady wyjSciowej i odSwiezonej masy formier-
skiej oraz rdzeniowej, jak i masa z uszkodzonych form i rdzeni);

- wybijanie odlewOw (zuzyta masa formierska i rdzeniowa);

- oczyszczanie odlewOw (warstwa zuzytej masy formierskiej i rdzeniowej przy-
legajaca do odlewu, pyl zawierajacy tlenki metali) [7].

Najtafisza, najszybsza do wykonania, i jak dotad dominujaca w branzy odlewni-
czej, metoda unieszkodliwiania odpadéw jest ich skladowanie. Dlatego niewy-
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korzystane odpady poprodukcyjne kieruje si¢ najczesciej na sktadowiska przy-
zaktadowe [3, 15].

Stosowane sa trzy sposoby skladowania odpadéw przemystowych: nadpoziomowe,
podpoziomowe i podziemne. Przewazajacym typem sa zwatowiska zewnetrzne,
czesto o znacznych wyniesieniach nad poziom otaczajacego terenu [2-3]. Pro-
blem dla Srodowiska stanowi tutaj mozliwos¢ skazenia wod podziemnych 1 po-
wierzchniowych, a w przypadku sktadowisk o duzym stopniu rozdrobnienia —
pylenie. Obecnie poszukuje si¢ nowych sposobéw zagospodarowania i przerobu
odpadéw, w zgodzie z zasadami zrownowazonego rozwoju i czystej produkcji.
Zaklady odlewnicze minimalizuja ilo§¢ powstajacych odpadéw juz u podstaw
produkcji, a material zdeponowany na sktadowiskach wykorzystuje si¢ w dro-
gownictwie, budownictwie i gospodarce komunalnej [15].

By zminimalizowaé negatywny wptyw zwatowisk odpadéw na §rodowisko, wy-
magane jest przeprowadzenie ich rekultywacji. Zwykle dziatania te obejmuja
uregulowanie stosunkéw wodnych, odtworzenie warstwy gleby i umocnienie
skarp przez pokrycie je roSlinnoécia [3, 10].

3. Opis doswiadczenia

3.1. Obiekt badan

Obiekt badawczy stanowity dwa naziemne skladowiska odpadéw bylej Huty
»Matapanew” S.A. w Ozimku, ktére znajduja si¢ po obu stronach drogi nr 46
Opole-Warszawa.

Huta ,Matapanew” S.A. byta zaktadem branzy odlewniczej, produkujacym sze-
roki asortyment odlewéw staliwnych dla gérnictwa, hutnictwa, cementownictwa
itp. Podstawowe surowce potrzebne do wykonania odlewu to: materiaty formier-
skie (osnowa), w postaci piaskOw i lepiszcza, spoiwa naturalne i syntetyczne
oraz ztom stalowy do wytopu staliwa. Materialy te, po zuzyciu w procesach od-
lewniczych wraz z innymi odpadami pochodzacymi z technologii wytopu stali-
wa, oczyszczania odlewu lub instalacji ochrony Srodowiska (pyly), stanowity
podstawowe Zrédto odpadow.

Powstajace na terenie zaktadu odpady byly sktadowane na dwoch wyodrebnio-
nych przestrzennie sktadowiskach - potocznie zwanych ,stara” i ,,nowa” hatda
(ryc. 1-4). Powstawanie tych sktadowisk rozpoczeto sie w momencie utworze-
nia huty, czyli od roku 1754. Ostatecznie haldy te skladaja si¢ z odpadowych
mas formiersko-rdzeniowych (76%), zuzli kottowych i stalowniczych (10%),
szlamOw z odpylania urzadzen i ciagéw technologicznych odlewni, szlamow
z piaskownikéw (6%), odpadéw materiatéw ogniotrwatych (5%) i wtracenh me-
talono$nych (3%).
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Materiat z hald jest obecnie segregowany przez firmy zajmujace si¢ przerobem
zuzla, produkcja ztomu wsadowego oraz przerébka odpadéw. Z hald pozyskuje
si¢ glébwnie zlom oraz kruszywa, ktére wykorzystywane sa w budownictwie
drogowym, kolejowym oraz do rekultywacji skladowisk odpadéw komunal-
nych.

Ryc. 1-2. Widok na sktadowiska odpadéw odlewniczych w Ozimku,
potocznie zwane ,,stara hatda” w 2004 r. (Fot. M. Bozym)

il‘" lf:fn:

potocznie zwane ,,nowa hatda” w 2004 r. (Fot. M. Bozym)

3.2. Metodyka badan

3.2.1. Pobieranie probek do badan

W celu okreSlenia sktadu badanego materiatu odpadowego jednorazowo pobra-
no z kazdej haldy, z glebokosci 25 cm, kilkanascie probek o masie ok. 0,5 kg
kazda, stanowiace probki pierwotne. Probki pobrano z czesci niezadarnionej,
od podstawy po szczyt haldy. Probki pierwotne zmieszano i otrzymano jedna
probke zbiorcza o masie ok. 2 kg dla kazdej z hatd.

Probki gleby pobrano z dwudziestu punktéw pomiarowych. Z jednego punktu
pomiarowego pobrano po 5 probek pierwotnych znajdujacych si¢ w réznym od-
daleniu od hatd (1-2 km). Dodatkowym kryterium wyboru punktéw byto ich
oddalenie od tras komunikacyjnych. Probki gleby zostaly pobrane przy uzyciu
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laski glebowej z glebokosci 25 cm, tzw. metoda kopertowa. Metoda ta polega

na wyznaczeniu powierzchni w ksztalcie kwadratu, zwykle 1 m X 1 m, i zebra-

niu kilku reprezentatywnych prébek gleby z czterech wierzchotkéw i Srodka

wyznaczonego kwadratu. Po zmieszaniu zebranych probek, powstata jedna ho-

mogeniczna probka do badaf.

Rozmieszczenie punktéw pomiarowych przedstawia rycina 5.
i Ky T Do A

.. =

7 Krasiejo

I - Halda ,,nowa” (lewa); II - Halda ,stara” (prawa); 1 - Grodziec, laki; 2 - Jedlice,
pole; 3- Krasiejow, pole; 4 - Debska Kuznia, pole; 5 — Ogrédki dziatkowe nr 1; 6 — Garaze
za rzeka; 7 — Za halda II, pole; 8 - Za halda I, pole; 9 - Osiedle Dluskiego, plac zabaw;
10 - Grodziec, las; 11 - Ogrodki dziatkowe nr 3; 12 -Ogrddki dziatkowe nr 2; 13 -
Ogrodki dziatkowe nr 4, Dworzec PKS; 14 - Osiedle Sikorskiego, trawnik; 15 — Ogrodki
dzialkowe w Krasiejowie; 16 - Stara Schodnia, pole; 17 - Nowa Schodnia, pole; 18 -
Nowa Schodnia, las; 19 - Pustkéw, pole; 20 - Krzyzowa Dolina, pole

Ryc. 5. Mapa okolic Ozimka z naniesionymi punktami pobrania materiatu
do analizy

Probki pobrano w lipcu 2004 r. Analizy fizykochemiczne wykonano w labora-
toriach Instytutu Chemii Uniwersytetu Opolskiego.
3.2.2. Analizy fizykochemiczne

Wszystkie analizy chemiczne wykonane byly w 2-3 powtdérzeniach dla kazdej
probki. Wyniki uSredniono. Do obliczenia Sredniej arytmetycznej uwzgledniono
wyniki, dla ktérych réznica wskazan nie przekraczata 15% warto$ci mniejsze;j.

W prébkach gleby i odpadéw oznaczono:

- sklad granulometryczny metoda areometryczna Casagrande’a w modyfikacji
Proszyfiskiego,



112 MARTA BOZYM, DOROTA STASZAK, TADEUSZ MAJCHERCZYK

- pHga — metoda potencjometryczna, pH-jonometr CI-316 firmy Elmetron,
- zawarto$¢ azotu ogdélnego - zmodyfikowana metoda Kjeldahla,

- zawarto$¢ fosforu ogdlnego - metoda spektrofotometryczna z metawanada-
nem i molibdenianem amonu, spektrofotometr Vis firmy UNICAM,

- zawarto$¢ wegla organicznego - zmodyfikowana metoda Tiurina,

- zawarto$¢ metali ciezkich: Cu, Cr, Ni, Cd, Pb, Zn - metoda absorpcyjnej
spektometrii atomowej (ASA), po mineralizacji mieszanina st¢zonych kwasow
(HNO;, HC10, i HCl) w stosunku objetos$ciowym 2:1:1, spektrofotometr AAS
Solaar 969 firmy UNICAM,

- zawarto$¢ metali lekkich: K, Mg, Ca - metoda emisyjnej spektometrii atomo-
wej (ESA), po mineralizacji jak wyzej, spektrofotometr AAS Solaar 969 firmy
UNICAM,

- pomiar aktywnoSci wiasciwej radionuklidow wykonano przy uzyciu spektro-
metru pélprzewodnikowego gamma (Canberra).

4. Wyniki i ich oméwienie
4.1. Wiasciwosci fizykochemiczne badanych proébek

Sklad granulometryczny

Z przeprowadzonej analizy skladu granulometrycznego wynika, iz gleby bada-
nego terenu nalezaty do gleb lekkich: piaskéw luznych (pl), piaskéw stabo gli-
niastych (ps) oraz piaskéw gliniastych (pg). W hatdach dominujaca frakcja byla
frakcja piaskow stabo gliniastych. Klasyfikacje uziarnienia gleb i utworéw gle-
bowych wedtug Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (2008) [23] przedsta-

wia tabela 1.
Tabela 1
Podziat gleb i utworéw mineralnych na grupy i podgrupy granulometryczne
wg wagowej procentowej zawartosci piaskowej, pytowej i itowej w czeSciach ziemistych [23]

Procentowa zawarto$¢ (c) frakcji
Grupa Podgrupa Symbol piasku pytu itu ponizej
granulometryczna | granulometryczna 2,0-0,05 mm |0,05-0,002 mm| 0,002 mm
Srednicy $rednicy Srednicy
piasek luzny pl c=90 (%py + 2x%i) < 10
i %py + 2x%i) > 10
piasek stabo s 85 <c <05 (%py o ).
o gliniasty (%py + 1,5x%i) < 15
Plaskd (%py + 1,5x%0) > 15
. .. opy ,0X 71
iasek gliniast; 70<c <90
prict gy | e ¢ (%py + 2x%i) < 30

py - frakcja pytowa (0,002 <d <0,05mm), d - $rednica ziaren, i — frakcja itowa (d < 0,002 mm)
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pH

Warto$¢ pH oznaczona w zawiesinie koloidowej gleby w roztworze KC1 wahata
si¢ w granicach 4,12-7,88 (tab. 2). Na podstawie stopnia zakwaszenia, wigk-
sz0$¢ probek mozna zaliczy¢ do gleb kwasnych. Niski odczyn gleby jest charak-
terystyczny dla gleb terendw zadawnionych, z ktérych pochodzily prébki gleb.

Prébki pobrane z hald charakteryzowaly si¢ wysokim pH (pHge = 8,4 1 9,3).
Podwyzszony odczyn wynika ze specyficznego sktadu piaskéw formierskich
wchodzacych w sktad odpadéw odlewniczych.

Wegiel organiczny

Udzial wegla organicznego w badanych glebach byt do$¢ zréznicowany, miescit
si¢ w zakresie od 0,42 % do 4,78% (tab. 2). Wysoka zawarto$¢ prdochnicy
zwigksza wilasciwosci sorpcyjne gleb, w tym zatrzymywanie zanieczyszczen,
takich jak metale cigezkie czy radionuklidy.

Udzial wegla organicznego w probkach z hald byl niewielki. Odpady skladaja
si¢ gldwnie ze zwiazkéw nieorganicznych, wyjatek stanowi tutaj obecno$¢ zy-
wic fenolowo-formaldehydowych dodawany w procesie technologicznym jako
spoina piasku formierskiego.

Makroelementy

Zawarto$¢ azotu ogélnego w analizowanych glebach wahala si¢ w granicach
0,10-0,26 %, fosforu 0,02-0,24% i zalezata od miejsca pobrania probki. Wyni-
ki wskazuja, ze wiekszo$¢ z badanych gleb byla Sredniozasobna w azot, a zasob-
na w fosfor [12, 24]. Udzial azotu i fosforu w prébkach pobranych z obu hatd
byt bardzo niski, w por6wnaniu do ich zawartoSci w glebach. Jest to zwiazane
ze specyfika tych odpadow.

Udzial potasu, magnezu i wapnia byl zr6znicowany. Badane probki gleb byly
ubogie w potas i magnez, a zasobne w wapn, co jest charakterystyczne dla gleb
kwasnych. Gleby o duzej zawarto$ci wapnia oraz gleby silnie kwasne odzna-
czaja sie mala zasobnoScia w potas. Przy odczynie kwasnym jony Mg** sa
latwiej usuwane przez jony H* z kompleksu sorpcyjnego niz jony Ca** i tatwo
wymywane przez wode, szczegdlnie w glebach lekkich. Stad na glebach lekkich
z reguly wystepuje niedobor magnezu [13, 24]. Najbardziej zasobnymi glebami
w potas, wapil i magnez byly gleby z punktéw pomiarowych nr 8, 51 11, czyli
tereny pol uprawnych i gleby komplekséw dziatkowych.

Udzial wapnia i magnezu w probkach z hatd znacznie przewyzszat ich zawar-

to$¢ w glebach, co moze by¢ wynikiem obecnosci pytow przemystowych oraz
zawarto$ci gruzu zawierajacego okruchy zapraw piaskowo-wapiennych.

Sktad hald wskazuje na konieczno$¢ wprowadzenia materiatu glebotworczego,
w ramach ich rekultywacji, z uwagi na wysokie pH i niska zawarto$¢ prochni-
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cy, azotu i fosforu. W obecnym stanie obie haldy wymagaja podjecia ponow-
nych dziatan rekultywacyjnych.

Tabela 2
Skiad granulometryczny, odczyn oraz zawartos¢ wegla organicznego
i makroelementéw w badanych prébkach

Nr probki Sl:;ﬁégﬁ‘;@‘ If()gl N ‘ P ‘ C-org.[%] Ca ‘ K ‘ Mg
1 ps 5,01 0,15 0,23 4,78 0,20 0,11 0,03

2 pg 5,09 0,15 0,12 4,21 0,20 0,06 0,06

3 ps 5,86 0,12 0,10 2,14 0,40 0,03 0,05

4 pg 5,30 0,11 0,11 3,29 0,40 0,04 0,04

5 pg 6,19 0,14 0,11 1,38 0,60 0,06 0,11

6 ps 6,14 0,15 0,11 3,34 0,80 0,04 0,09

7 pg 6,25 0,24 0,07 0,90 2,00 0,04 0,05

8 pg 6,15 0,26 0,22 3,74 2,00 0,07 0,21

9 ps 4,99 0,19 0,21 3,97 0,20 0,02 0,02

10 pl 4,25 0,13 0,02 1,76 0,10 0,01 0,01

11 pg 7,88 0,15 0,16 1,73 1,00 0,07 0,10

12 ps 5,49 0,26 0,11 2,60 0,60 0,04 0,03

13 pg 5,20 0,19 0,06 1,18 0,20 0,03 0,03

14 ps 5,62 0,10 0,16 4,40 1,00 0,03 0,05

15 pg 5,28 0,17 0,06 0,98 0,20 0,05 0,06

16 ps 4,53 0,26 0,16 0,46 0,10 0,02 0,01

17 ps 4,70 0,25 0,10 1,92 0,10 0,02 0,02

18 pg 4,12 0,19 0,03 1,85 0,10 0,03 0,01

19 ps 4,64 0,17 0,12 2,21 0,20 0,03 0,07
20 ps 4,40 0,15 0,24 3,33 0,10 0,04 0,03
Hatda I ps 9,34 0,07 0,05 0,52 4,00 0,06 1,00
Hatda II ps 8,40 0,06 0,06 0,58 7,20 0,05 1,01

* Skréty oznaczeri skladu granulometrycznego: piasek luzny - pl, piasek stabo gliniasty — ps, pia-
sek gliniasty - pg.

Zawartos$¢ zanieczyszczen
Metale cigzkie

Zgodnie z klasyfikacja gleb Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa
w Putawach (IUNG) badane gleby nalezaty do gleb lekkich i kwasnych, czyli do
grupy ,,a-g”. Stopienl zanieczyszczenia badanych gleb pordwnano z wytycznymi
podanymi przez IUNG Pulawy (tab. 3) [3, 18].
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Tabela 3
Stopnie skazenia gleb metalami ciezkimi wg IUNG Putawy [3, 18]
Stopiefi zanieczyszczenia gleb
Metal Grupa gleb
0 I 1I 111 v \%

Otéw a-g 30 70 100 500 2500 > 2500
Cynk a-g 50 100 300 700 3000 > 3000
Miedz a-g 15 30 50 80 300 > 300
Nikiel a-g 10 30 50 100 400 > 400
Kadm a-g 0,3 1,0 2,0 3,0 5,0 >5,0

a-g - gleby lekkie, kwasne,

stopiefi 0 - gleby niezanieczyszczone o naturalnych zawarto$ciach metali Sladowych,
stopieni I — gleby o podwyzszonej zawartoSci metali,

stopiefi II - gleby stabo zanieczyszczone,

stopieni III - gleby $rednio zanieczyszczone,

stopiefi IV - gleby silnie zanieczyszczone,

stopiefi V - gleby bardzo silnie zanieczyszczone.

Udzial metali cigzkich w badanych prébkach przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Zawarto$¢ metali ciezkich w badanych prébkach

Numer Ni Cu Cd Pb Zn Cr

probki [mg/kg s.m.]
1 4,5 41,1 1,2 18,3 59,4 14,0
2 3,8 13,7 2,2 17,8 56,2 10,0
3 6,1 17,3 0,9 34,3 75,6 6,8
4 9,8 8,8 0,9 38,8 57,0 11,8
5 11,6 11,8 0,6 38,7 79,6 18,2
6 47,8 5,2 1,8 12,7 114,2 37,4
7 6,0 10,7 0,4 67,6 52,6 10,0
8 21,2 10,1 0,5 47,0 nie oznaczano | nie oznaczano
9 4,1 15,5 1,0 53,5 63,4 11,8
10 0,0 27,9 0,9 55,7 9,6 4,6
11 31,1 6,4 0,4 46,3 106,2 69,4
12 3,1 16,7 0,9 47,8 59,8 11,2
13 4,2 11,5 1,0 34,6 45,4 13,8
14 7,4 13,0 0,7 60,5 66,8 21,2
15 3,5 9,7 1,6 21,5 59,4 6,2
16 3,2 11,1 0,9 62,2 33,0 5,8
17 4,6 11,4 0,5 63,0 36,4 6,8
18 2,3 7,2 1,4 36,8 11,0 8,8
19 6,5 9,8 0,5 71,4 74,6 13,2
20 9,5 11,8 0,7 61,3 70,0 10,4

Hatda I 53,8 3,7 2,1 65,8 52,3 267,4

Hatda II 43,0 5,3 0,9 151,1 43,7 166,3
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Nikiel

Nikiel nie jest metalem pozadanym w glebach, jest tatwo przyswajany przez ro-
Sliny, na og6t w stopniu proporcjonalnym do jego stezenia w podtozu [9]. Naj-
nizsze odnotowane st¢zenie w analizowanych probkach glebowych wynosito
2,3 mg/kg (probka nr 18), a najwyzsze 47,8 mg/kg (prébka nr 6) (tab. 3). Wiek-
szo$¢ badanych gleb (80%) wykazywato naturalna zawarto$¢ niklu, 10% pod-
wyzszony poziom, a 10% slabe zanieczyszczenie tym metalem (tab. 3).

Zawarto$¢ niklu w probkach odpadéw byta duzo wyzsza i wynosita dla haldy
»starej” 43,0 mg/kg s.m., a dla ,nowej” 53,8 mg/kg s.m. (tab. 4).

Miedz
MiedZ nalezy do mikroelementow glebowych, jej obecno$¢ w glebach jest

pozadana z uwagi na zapotrzebowanie roSlin. W warunkach naturalnych gleby
Polski zawieraja do 40 mg/kg miedzi [16].

Zawarto$¢ miedzi w analizowanych glebach wystepuje w szerokich granicach
i wahala sie¢ od 5,2 do 41,1 mg/kg s.m., (tab. 4). Wigkszo$&¢, czyli 75% przeba-
danych probek gleby, charakteryzowala si¢ naturalna zawartoScia miedzi, 20%
wykazywata podwyzszona zawarto$¢ tego metalu, a 5% stabe zanieczyszczenie
(tab. 3). Prébki o podwyzszonym udziale miedzi pobrano z punktu pomiarowe-
gonr 1, 101 12, zlokalizowanych na wschod od hatd. Prawdopodobnie gleby na
tym obszarze sa zasobniejsze w miedzZ.

Udziat tego metalu w probkach z hald byl niewielki, na poziomie 3,7-5,3 mg/kg
s.m., znacznie nizszy niz w glebach (tab. 4).

Kadm

Kadm jest metalem toksycznym dla organizmow zywych. Mimo ze nie posiada
zadnych wlaSciwosci biologicznych, jest latwo pobierany z gleby przez rosliny,
zwlaszcza przy nizszym pH gleby [9].

Zawarto$¢ kadmu w probkach gleb wahala si¢ od 0,5 do 2,2 mg/kg s.m. (tab. 4).
Wiekszos¢, czyli 65%, probek wykazywata podwyzszona zawarto$¢ tego meta-
lu, 30% stabe zanieczyszczenie, a 5% Srednie zanieczyszczenie (tab. 3). Punkty
pomiarowe wykazujace najwyzszy udzial kadmu (nr 2, 6, 18) zlokalizowane
byly w znacznej odlegtosci od hald. Udzial kadmu w odpadach byl na zblizo-
nym poziomie jak w glebach.

Otow

Olow jest metalem mniej toksycznym niz kadm, ale podobnie do niego, nie po-
siada Zadnych wtasciwosci biologicznych. Mimo to bardzo tatwo jest wchianiany

przez roSliny, zwlaszcza przy niskim pH gleby oraz malej zasobnoSci w prochni-
ce i fosfor [11].
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Zawarto$¢ otowiu w badanych glebach wahata si¢ w granicach 12,7-71,4 mg/kg
s.m. (tab. 4). Jedynie 20% gleb zawieralo naturalny udzial olowiu, natomiast
wigkszo$¢ probek wykazywata podwyzszona zawarto$¢ tego metalu, a pozostate
5% - stabe zanieczyszczenie. Udziat otowiu w glebie nie zalezal od odleglosci
punktu pomiarowego od hald, a przyczyna podwyzszonej zawartoSci mogty by¢
inne Zrodla zanieczyszczenia (emisje przemystowe, transport).

Wysoka zawarto$¢ olowiu stwierdzono natomiast w odpadach z obu hald.
Udziatl ten wynosit 151,1 i 65,8 mg/kg s.m. (tab. 4). Mimo wysokiego udzialu
olowiu w préobkach odpadéw nie stwierdzono podwyzszonej zawartoSci tego
metalu w glebach.

Cynk

Cynk, podobnie jak miedZ, nalezy do mikroelementéw. Jednak w odréznieniu
do miedzi, jego udzial w Srodowisku jest znacznie wigkszy, podobnie jak tole-
rancja organizméw na jego podwyzszona zawarto$¢. Nadmiar cynku w glebie
nie przynosi tak negatywnych skutkoéw dla ro$lin, jak jego niedobér [9, 17].

Zawarto$¢ cynku w glebach wahala sie w szerokich granicach 9,6-114,2 mg/kg
s.m. (tab. 4). Jedynie 26% gleb wykazywalo zawarto$¢ naturalna, wigkszo$¢
natomiast (63%) — podwyzszona, a tylko 11% stabe zanieczyszczenie.

Stezenie cynku w badanych odpadach byto nizsze niz w glebach (43,7-52,3 mg/kg
s.m.).

Chrom

Chrom pobierany jest biernie przez roSliny, proporcjonalnie do stezenia w gle-
bie. Toksyczne dzialanie chromu zalezy od formy chemicznej, gatunku roSliny
oraz wlaSciwosci gleby [9]. NajczeSciej spotykany udzial tego pierwiastka [12]
w glebach Polski wynosi od 22 mg/kg do 51 mg/kg.

W badanych glebach zawarto§¢ Cr wahata si¢ w granicach 4,6-69,4 mg/kg s.m.
Najwigksza zawarto$¢ tego metalu stwierdzono w probce numer 11 (tab. 4).
Najmniejszy udzial w glebie z punktow pomiarowych nr 10, 15-18, ktore znaj-
dowaly si¢ w znacznej odlegltosci od hatd (ok. 2 km). Zawarto$¢ chromu w gle-
bie nie jest klasyfikowana przez IUNG Pulawy.

W odpadach stwierdzono wysoki udziat chromu $rednio 166,3 mgCr/kg s.m.
w haldzie ,,starej” i 267,4 mgCr/kg s.m. w ,nowej”.

Na podstawie wynikoéw zawarto$ci metali cigzkich w probkach nie stwierdzono
negatywnego wptywu haldy na okoliczne gleby. Mozna jedynie przypuszczac,
ze w odnesieniu do chromu moze istnie¢ zalezno$¢ miedzy odlegloscia od hatd
a jego zawartoScia w glebach.
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Ryc. 6. Zakres udziatu metali ciezkich w badanych probkach

Radionuklidy
Aktywno$¢ radionuklidow w badanych préobkach przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5
Aktywnos¢ radionuklidéw w badanych prébkach [Bq/kg s.m.]

prlc\')I;kI 40K 54Mrl 137CS 210Pb 211Bi 212Bi 212Pb 214Bi 214Pb 219Rn 2261{a 228AC 231Th 234MPa 235U
1 141 - 90 1286| 0246 | 71| 64| 65| 0,5 - 7,51 3.9 - 1,1
2 179 1 0.1 | 143 |21.8] 20| 54 | 85| 72| 74| 1.1 - 9413610414
3 147 | - 14 1116 - | 44| 61| 6,1| 62]0,7 | - 64122 | - 1,1
4 208 | 0,2 | 120 |31,2| 3.7 7,0 ]10,0] 7.8] 7.6| 0,5 - 11,5125 ]175]| 1.4
5 257 1 0,3 72 1265] 46|99 [13,6[124]125| 1,1 | 2,0[14,5] 3,6 [24,1| 19
6 209 1 0,1 | 136 |24,1| 5.6| 6,0 |12,0/12,1]12,7] 12 | - |12,6]| 5.4 [294]| 2,1
7 200 | 0.1 591298 19|59 | 96| 87| 94|06 | - |100] 44 |187| 14
8 255 1 0,3 88 [37.6| 6,6 1,1 |15,1]17,9]17,6] 2,6 | 90]16,5| 4,1 [22.8] 2,1
9 120 | 0,1 | 113 |26.4| 2,649 | 6,8| 78| 80|04 | 69| 7,5/ 1,4 |17,3|0,8
10 85 | - 49| 2,1| 0828 | 45| 40| 46| - - 51115 - 109
11 218 | - 46 | - 1231|189 | 85| - - 1,6 - [14,1]128 [34,6] 2,3
12 154 | - 63 1118 03|45 | 70| 64| 71| - - 7,11 2.6 - 1,3
13 211 | 0.1 53 [15,7] 10]62 | 93] 9.1] 97|04 - 110,21 3,7 |180] 1,5
14 134 | 0,1 | 176 [36,8| 18|41 | 63| 62| 64| 0,8 - 6,626 110412
15 229 | - 3]164| 05|50 93| 87| 90,02 | 08100 3,7 | - 1.4
16 178 | 0.1 | 126 |232| 12|45 | 7,7| 63| 6.8] 0,3 - 83122 |144] 12
17 191 | - 57 1152] 07|54 | 76| 61| 63|05 | 42| 83|13 | 74]|0.,8

18 207 | 0,1 | 675 |146| 15|44 | 76| 6,6 6906 | 55| 84| 3,1 [14.8] 0,6
19 203 | 0,2 | 141 [19,1| 2,6 8,9 [149]12,2[132|0,3 | 7,0]16,2| 39 [332| 1,7
20 169 | 0,3 36 28,5 0,316,2 |102] 7,9| 82| 0,9 - 10,1 3,8 {229 1,2
}?;?VZ,I, 142 | 0,2 1]14,1| 3,1| 6,7 |10,0]16,7(169| 1,1 | 6,9]10,9| 3,8 [22,6| 1,3
Halda 11
LStara”

108 | 0,2 2126,7| 93|94 |14,827,5|26,6| 1,9 |15,9]16,0| 6,0 |47,6| 2,9
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Otrzymane wyniki badan aktywno$ci radionuklidow wskazuja, ze ich udziat
w glebach znajdowal sie¢ na poziomie naturalnym, charakterystycznym dla gleb
Polski [3, 5, 9, 14, 21]. Do tej grupy naleza zaréwno radionuklidy o bardzo
dhugich okresach potowicznego rozpadu (“’K), jak i pochodne dhugo zyjacych
pierwiastkdw macierzystych trzech szeregdw promieniotworczych [4, 6]. Na-
lezace do antropogenicznych (sztucznych) radionuklidéw, wystepujacych w ba-
danych prébkach gleb, nalezy *Mn i wystepujacy w wyniku opadu radioaktyw-
nego cez ("’Cs) [3, 19]. Obecnos¢ tego ostatniego moze by¢ wynikiem skazenia
terendw wojewddztwa opolskiego w roku 1986 [19, 21]. Wedlug przeprowa-
dzonych badan w tym regionie, teren Ozimka byl skazony '’Cs na poziomie
45-55 kBq/m” [21].

Zawarto$¢ radionuklidéw w badanych probkach gleby i odpadéw jest doS¢ zroz-
nicowana (tab. 5). W glebach dominujacym izotopem naturalnym okazat sie
“K, a sztucznym *’Cs, natomiast w probkach z hald najwiekszy udzial stwier-
dzono jedynie dla naturalnych izotopéw promieniotwoérczych np.: “K i #*MPa.

Nie odnotowano zalezno$ci miedzy wystegpowaniem radionuklidéw w odpadach
odlewniczych a ich udzialem w okolicznych glebach. Potwierdzaja to badania
Bema i in. [1], ktérzy badali stopieni rozprzestrzeniania si¢ naturalnych radionu-
klidow (*'°Pb, **Ra, *'°Pb, **Th, “K) oraz radiocezu (**’Cs) z odpadéw po-
chodzacych z elektrowni weglowej w Lodzi. Autorzy nie stwierdzili zadnej za-
leznoSci miedzy odlegloScia od sktadowiska a zanieczyszczeniem pobliskich
gleb.

Dodatkowo, otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, w celu wyzna-
czenia ewentualnej korelacji liniowej miedzy badanymi zanieczyszczeniami.
Stwierdzono jedynie zalezno$¢ liniowa dla radionuklidéw w szeregu torowym:

- gleby: **Pb, ***Ac, *“Bi i **Pb (dla (a <0,05, r = 0,88-0,99);
- odpady: ***Ac,*"Bi, **Pb i *°Rn (dla (a <0,05, 0,92-0,99).

5. Podsumowanie

Wyniki badan nad wptywem odpadéw odlewniczych zdeponowanych na dwdéch
haldach w okolicach Ozimka na okoliczne gleby, nie daly jednoznacznej odpo-
wiedzi. Poziom zanieczyszczenia metalami ciezkimi i radionuklidami w mate-
riale odpadowym nie odbiegatl od zawartoSci w glebach, z wyjatkiem chromu
i olowiu. Nie stwierdzono negatywnego wptywu hatd z odpadami odlewniczymi
na zanieczyszczenie okolicznych gleb.
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THE INFLUENCE OF WASTE PRODUCTS FROM STEEL FOUNDRY
DUMP ON HEAVY METALS AND RADIONUCLIDES CONTAMINATIONS
IN LOCAL SOILS

The aim of this study was to determine the influence of dusting of waste
products from steel foundry dump on metals and radionuclides contamina-
tions in local soils. The work presents results of research of two waste pro-
ducts from steel foundry dump of ,Malapanew” Co. steel foundry plant and
soils situated in different distance from those storage yards. Waste and soils
samples was collected in July 2004. In samples granulometric composition,
pH, organic carbon and humus content, macronutrients (N, P, K, Ca, Mg),
heavy metals (Zn, Cu, Cd, Pb, Ni i Cr) concentrations and radionuclides ac-
tivity in wastes and soils were analysed.

Light, acidic soils were inter-rich in macronutrients. Wastes mainly were con-
sist of sand. Humus and macronutrients (NPK) content was relatively low
than in soils, but Mg and Ca content was higher. Analysed soils were not
contaminated with heavy metals and radionuclides (except respectively Cd
i "®’Cs). The heavy metals concentration, except Ni and Cr, and radionu-
clides activities, except '¥Cs i “°K, was on the same level in wastes and
soils.

The influence of waste products in storage yards on metal and radionuclides
contaminations in neighbouring soils was not researched.



