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Badanie zanieczyszczenia metalami
ciê¿kimi i radionuklidami zwa³owisk

odpadów odlewniczych w Ozimku oraz
ich wp³ywu na stan okolicznych gleb

Celem pracy by³o okreœlenie wp³ywu pylenia z ha³d zawieraj¹cych odpady
odlewnicze na zanieczyszczenie okolicznych gleb metalami ciê¿kimi i radio-
nuklidami. Przedstawiono wyniki badañ dwóch sk³adowisk odpadów produk-
cyjnych by³ej Huty „Ma³apanew” S.A. oraz gleb znajduj¹cych siê w ró¿nej od-
leg³oœci od tych sk³adowisk. Próbki odpadów i gleb zbierano w lipcu 2004 r.,
a nastêpnie poddawano analizom fizykochemicznym. W próbkach oznaczo-
no sk³ad granulometryczny, pH, zawartoœæ wêgla organicznego i próchnicy,
zawartoœæ makroelementów (N, P, K, Ca, Mg), metali ciê¿kich (Zn, Cu, Cd,
Pb, Ni i Cr) oraz aktywnoœæ radionuklidów w odpadach i glebach.
Badane gleby nale¿a³y do gleb lekkich o odczynie kwaœnym, œrednio zasob-
nych w makroelementy. Odpady sk³ada³y siê g³ównie z piasków. Zawartoœæ
próchnicy i makroelementów (NPK) by³a relatywnie ni¿sza ni¿ w glebach.
Zawartoœæ Mg i Ca przewy¿sza³a ich stê¿enie w glebach. Badane gleby nie
by³y ska¿one metalami ciê¿kimi i radionuklidami (z wyj¹tkiem Cd i  !"Cs).
Zawartoœæ metali ciê¿kich, z wyj¹tkiem Ni i Cr oraz radionuklidów, z wyj¹t-
kiem  !"Cs i #$K, by³a zbli¿ona w odpadzie i glebach. Nie wykazano wp³ywu
odpadów z ha³d na zanieczyszczenie metalami ciê¿kimi i radionuklidami
okolicznych gleb.

1. Wstêp
Odpady przemys³u odlewniczego stanowi¹ du¿e zagro¿enie dla œrodowiska.
Problemem jest py³ pochodz¹cy z odpylania pieców do topienia, z uwagi na wy-
sok¹ zawartoœæ metali ciê¿kich. Py³ ze sk³adowiska odpadów mo¿e zostaæ prze-
niesiony na znaczne odleg³oœci, co mo¿e negatywnie wp³ywaæ na okoliczne gle-
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by i roœlinnoœæ [7, 8, 20, 22]. Aby tego unikn¹æ, ha³dy poddaje siê rekultywa-
cji, zwykle poprzez zadarnianie.

W pobli¿u by³ej Huty „Ma³apanew” w Ozimku istniej¹ dwie ha³dy, niegdyœ
zrekultywowane, a od kilku lat intensywnie eksploatowane. Z powodu prac wy-
konywanych na terenie tych sk³adowisk istnia³o zagro¿enie przenoszone na dal-
sze obszary.

Celem pracy by³o zbadanie zanieczyszczeñ znajduj¹cych siê w odpadach odlew-
niczych zdeponowanych na dwóch ha³dach usytuowanych na obrze¿ach Ozimka
oraz okreœlenie ich ewentualnego wp³ywu na okoliczne gleby.

2. Charakterystyka odpadów
przemys³u odlewniczego

Odpady z hutnictwa, w tym z przemys³u odlewniczego, nale¿¹ do najbardziej
zanieczyszczaj¹cych i toksycznych dla cz³owieka i œrodowiska, gdy¿ mog¹ za-
wieraæ ca³¹ gamê szkodliwych substancji chemicznych [22].

Odpady przemys³u odlewniczego stanowi¹ du¿e zagro¿enie z uwagi na ich
iloœæ, która jest w przybli¿eniu równa wielkoœci odlewów. G³ówn¹ czêœci¹ od-
padów odlewniczych jest zu¿yta masa formierska i rdzeniowa (80–85%), pozo-
sta³e to: ¿u¿el (10%), szlamy i py³y (5–10%) oraz materia³y ogniotrwa³e, wióry,
zalewki, zu¿yte szpilki formierskie, zbrojenia form i rdzeni, naddatki technolo-
giczne, materia³y œcierne, zu¿yte oleje emulsje (5–10%). Szczególny problem
stanowi¹ py³y pochodz¹ce z odpylania pieców do topienia, z uwagi na znaczny
udzia³ metali ciê¿kich (Cd, Zn, Pb, Cr, Mn i Ni) [7, 22].

Masy formierskie i rdzeniowe mog¹ byæ powtórnie wykorzystane w innych pro-
cesach technologicznych. Znacznej czêœci odpadów odlewniczych nie mo¿na
powtórnie wykorzystaæ. W procesie odlewniczym wyró¿niono kilka etapów po-
wstawania odpadów:

– otrzymywanie ciek³ego staliwa (py³y pochodz¹ce g³ównie z odpylania, ¿u¿le
metalurgiczne, gruz z wymurówki pieców i kadzi);

– sporz¹dzenie mas formierskich i rdzeniowych (odpady wyjœciowej lub od-
œwie¿onej masy formierskiej, szlamy z urz¹dzeñ odpylaj¹cych);

– wykonywanie form i rdzeni (odpady wyjœciowej i odœwie¿onej masy formier-
skiej oraz rdzeniowej, jak i masa z uszkodzonych form i rdzeni);

– wybijanie odlewów (zu¿yta masa formierska i rdzeniowa);

– oczyszczanie odlewów (warstwa zu¿ytej masy formierskiej i rdzeniowej przy-
legaj¹ca do odlewu, py³ zawieraj¹cy tlenki metali) [7].

Najtañsz¹, najszybsz¹ do wykonania, i jak dot¹d dominuj¹c¹ w bran¿y odlewni-
czej, metod¹ unieszkodliwiania odpadów jest ich sk³adowanie. Dlatego niewy-
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korzystane odpady poprodukcyjne kieruje siê najczêœciej na sk³adowiska przy-
zak³adowe [3, 15].

Stosowane s¹ trzy sposoby sk³adowania odpadów przemys³owych: nadpoziomowe,
podpoziomowe i podziemne. Przewa¿aj¹cym typem s¹ zwa³owiska zewnêtrzne,
czêsto o znacznych wyniesieniach nad poziom otaczaj¹cego terenu [2–3]. Pro-
blem dla œrodowiska stanowi tutaj mo¿liwoœæ ska¿enia wód podziemnych i po-
wierzchniowych, a w przypadku sk³adowisk o du¿ym stopniu rozdrobnienia –
pylenie. Obecnie poszukuje siê nowych sposobów zagospodarowania i przerobu
odpadów, w zgodzie z zasadami zrównowa¿onego rozwoju i czystej produkcji.
Zak³ady odlewnicze minimalizuj¹ iloœæ powstaj¹cych odpadów ju¿ u podstaw
produkcji, a materia³ zdeponowany na sk³adowiskach wykorzystuje siê w dro-
gownictwie, budownictwie i gospodarce komunalnej [15].

By zminimalizowaæ negatywny wp³yw zwa³owisk odpadów na œrodowisko, wy-
magane jest przeprowadzenie ich rekultywacji. Zwykle dzia³ania te obejmuj¹
uregulowanie stosunków wodnych, odtworzenie warstwy gleby i umocnienie
skarp przez pokrycie je roœlinnoœci¹ [3, 10].

3. Opis doœwiadczenia

3.1. Obiekt badañ

Obiekt badawczy stanowi³y dwa naziemne sk³adowiska odpadów by³ej Huty
„Ma³apanew” S.A. w Ozimku, które znajduj¹ siê po obu stronach drogi nr 46
Opole–Warszawa.

Huta „Ma³apanew” S.A. by³a zak³adem bran¿y odlewniczej, produkuj¹cym sze-
roki asortyment odlewów staliwnych dla górnictwa, hutnictwa, cementownictwa
itp. Podstawowe surowce potrzebne do wykonania odlewu to: materia³y formier-
skie (osnowa), w postaci piasków i lepiszcza, spoiwa naturalne i syntetyczne
oraz z³om stalowy do wytopu staliwa. Materia³y te, po zu¿yciu w procesach od-
lewniczych wraz z innymi odpadami pochodz¹cymi z technologii wytopu stali-
wa, oczyszczania odlewu lub instalacji ochrony œrodowiska (py³y), stanowi³y
podstawowe Ÿród³o odpadów.

Powstaj¹ce na terenie zak³adu odpady by³y sk³adowane na dwóch wyodrêbnio-
nych przestrzennie sk³adowiskach – potocznie zwanych „star¹” i „now¹” ha³d¹
(ryc. 1–4). Powstawanie tych sk³adowisk rozpoczê³o siê w momencie utworze-
nia huty, czyli od roku 1754. Ostatecznie ha³dy te sk³adaj¹ siê z odpadowych
mas formiersko-rdzeniowych (76%), ¿u¿li kot³owych i stalowniczych (10%),
szlamów z odpylania urz¹dzeñ i ci¹gów technologicznych odlewni, szlamów
z piaskowników (6%), odpadów materia³ów ogniotrwa³ych (5%) i wtr¹ceñ me-
talonoœnych (3%).
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Materia³ z ha³d jest obecnie segregowany przez firmy zajmuj¹ce siê przerobem
¿u¿la, produkcj¹ z³omu wsadowego oraz przeróbk¹ odpadów. Z ha³d pozyskuje
siê g³ównie z³om oraz kruszywa, które wykorzystywane s¹ w budownictwie
drogowym, kolejowym oraz do rekultywacji sk³adowisk odpadów komunal-
nych.

3.2. Metodyka badañ

3.2.1. Pobieranie próbek do badañ

W celu okreœlenia sk³adu badanego materia³u odpadowego jednorazowo pobra-
no z ka¿dej ha³dy, z g³êbokoœci 25 cm, kilkanaœcie próbek o masie ok. 0,5 kg
ka¿da, stanowi¹ce próbki pierwotne. Próbki pobrano z czêœci niezadarnionej,
od podstawy po szczyt ha³dy. Próbki pierwotne zmieszano i otrzymano jedn¹
próbkê zbiorcz¹ o masie ok. 2 kg dla ka¿dej z ha³d.

Próbki gleby pobrano z dwudziestu punktów pomiarowych. Z jednego punktu
pomiarowego pobrano po 5 próbek pierwotnych znajduj¹cych siê w ró¿nym od-
daleniu od ha³d (1–2 km). Dodatkowym kryterium wyboru punktów by³o ich
oddalenie od tras komunikacyjnych. Próbki gleby zosta³y pobrane przy u¿yciu
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Ryc. 3–4. Widok na sk³adowiska odpadów odlewniczych w Ozimku,
potocznie zwane „now¹ ha³d¹” w 2004 r. (Fot. M. Bo¿ym)

Ryc. 1–2. Widok na sk³adowiska odpadów odlewniczych w Ozimku,
potocznie zwane „star¹ ha³d¹” w 2004 r. (Fot. M. Bo¿ym)



laski glebowej z g³êbokoœci 25 cm, tzw. metod¹ kopertow¹. Metoda ta polega
na wyznaczeniu powierzchni w kszta³cie kwadratu, zwykle 1 m × 1 m, i zebra-
niu kilku reprezentatywnych próbek gleby z czterech wierzcho³ków i œrodka
wyznaczonego kwadratu. Po zmieszaniu zebranych próbek, powsta³a jedna ho-
mogeniczna próbka do badañ.

Rozmieszczenie punktów pomiarowych przedstawia rycina 5.

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

3.2.2. Analizy fizykochemiczne

Wszystkie analizy chemiczne wykonane by³y w 2–3 powtórzeniach dla ka¿dej
próbki. Wyniki uœredniono. Do obliczenia œredniej arytmetycznej uwzglêdniono
wyniki, dla których ró¿nica wskazañ nie przekracza³a 15% wartoœci mniejszej.

W próbkach gleby i odpadów oznaczono:

– sk³ad granulometryczny metod¹ areometryczn¹ Casagrande’a w modyfikacji
Prószyñskiego,
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– pH
 !"

– metod¹ potencjometryczn¹, pH-jonometr Cl-316 firmy Elmetron,

– zawartoœæ azotu ogólnego – zmodyfikowan¹ metod¹ Kjeldahla,

– zawartoœæ fosforu ogólnego – metod¹ spektrofotometryczn¹ z metawanada-
nem i molibdenianem amonu, spektrofotometr Vis firmy UNICAM,

– zawartoœæ wêgla organicznego – zmodyfikowan¹ metod¹ Tiurina,

– zawartoœæ metali ciê¿kich: Cu, Cr, Ni, Cd, Pb, Zn – metod¹ absorpcyjnej
spektometrii atomowej (ASA), po mineralizacji mieszanin¹ stê¿onych kwasów
(HNO

#

, HClO
$

i HCl) w stosunku objêtoœciowym 2:1:1, spektrofotometr AAS
Solaar 969 firmy UNICAM,

– zawartoœæ metali lekkich: K, Mg, Ca – metod¹ emisyjnej spektometrii atomo-
wej (ESA), po mineralizacji jak wy¿ej, spektrofotometr AAS Solaar 969 firmy
UNICAM,

– pomiar aktywnoœci w³aœciwej radionuklidów wykonano przy u¿yciu spektro-
metru pó³przewodnikowego gamma (Canberra).

4. Wyniki i ich omówienie

4.1. W³aœciwoœci fizykochemiczne badanych próbek

Sk³ad granulometryczny

Z przeprowadzonej analizy sk³adu granulometrycznego wynika, i¿ gleby bada-
nego terenu nale¿a³y do gleb lekkich: piasków luŸnych (pl), piasków s³abo gli-
niastych (ps) oraz piasków gliniastych (pg). W ha³dach dominuj¹c¹ frakcj¹ by³a
frakcja piasków s³abo gliniastych. Klasyfikacjê uziarnienia gleb i utworów gle-
bowych wed³ug Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (2008) [23] przedsta-
wia tabela 1.

T a b e l a 1
Podzia³ gleb i utworów mineralnych na grupy i podgrupy granulometryczne

wg wagowej procentowej zawartoœci piaskowej, py³owej i i³owej w czêœciach ziemistych [23]

Grupa
granulometryczna

Podgrupa
granulometryczna

Symbol

Procentowa zawartoœæ (c) frakcji

piasku
2,0–0,05 mm

œrednicy

py³u
0,05–0,002 mm

œrednicy

i³u poni¿ej
0,002 mm
œrednicy

Piaski

piasek luŸny pl c ³ 90 (%py + 2x%i) £ 10

piasek s³abo
gliniasty

ps 85 £ c <95
(%py + 2x%i) > 10

(%py + 1,5x%i) £ 15

piasek gliniasty pg 70 £ c <90
(%py + 1,5x%i) > 15

(%py + 2x%i) £ 30

py – frakcja py³owa (0,002 <d £ 0,05mm), d – œrednica ziaren, i – frakcja i³owa (d £ 0,002 mm)
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pH

Wartoœæ pH oznaczona w zawiesinie koloidowej gleby w roztworze KCl waha³a
siê w granicach 4,12–7,88 (tab. 2). Na podstawie stopnia zakwaszenia, wiêk-
szoœæ próbek mo¿na zaliczyæ do gleb kwaœnych. Niski odczyn gleby jest charak-
terystyczny dla gleb terenów zadawnionych, z których pochodzi³y próbki gleb.

Próbki pobrane z ha³d charakteryzowa³y siê wysokim pH (pH
 !"

= 8,4 i 9,3).
Podwy¿szony odczyn wynika ze specyficznego sk³adu piasków formierskich
wchodz¹cych w sk³ad odpadów odlewniczych.

Wêgiel organiczny

Udzia³ wêgla organicznego w badanych glebach by³ doœæ zró¿nicowany, mieœci³
siê w zakresie od 0,42 % do 4,78% (tab. 2). Wysoka zawartoœæ próchnicy
zwiêksza w³aœciwoœci sorpcyjne gleb, w tym zatrzymywanie zanieczyszczeñ,
takich jak metale ciê¿kie czy radionuklidy.

Udzia³ wêgla organicznego w próbkach z ha³d by³ niewielki. Odpady sk³adaj¹
siê g³ównie ze zwi¹zków nieorganicznych, wyj¹tek stanowi tutaj obecnoœæ ¿y-
wic fenolowo-formaldehydowych dodawany w procesie technologicznym jako
spoina piasku formierskiego.

Makroelementy

Zawartoœæ azotu ogólnego w analizowanych glebach waha³a siê w granicach
0,10–0,26%, fosforu 0,02–0,24% i zale¿a³a od miejsca pobrania próbki. Wyni-
ki wskazuj¹, ¿e wiêkszoœæ z badanych gleb by³a œredniozasobna w azot, a zasob-
na w fosfor [12, 24]. Udzia³ azotu i fosforu w próbkach pobranych z obu ha³d
by³ bardzo niski, w porównaniu do ich zawartoœci w glebach. Jest to zwi¹zane
ze specyfik¹ tych odpadów.

Udzia³ potasu, magnezu i wapnia by³ zró¿nicowany. Badane próbki gleb by³y
ubogie w potas i magnez, a zasobne w wapñ, co jest charakterystyczne dla gleb
kwaœnych. Gleby o du¿ej zawartoœci wapnia oraz gleby silnie kwaœne odzna-
czaj¹ siê ma³¹ zasobnoœci¹ w potas. Przy odczynie kwaœnym jony Mg#$ s¹
³atwiej usuwane przez jony H$ z kompleksu sorpcyjnego ni¿ jony Ca#$ i ³atwo
wymywane przez wodê, szczególnie w glebach lekkich. St¹d na glebach lekkich
z regu³y wystêpuje niedobór magnezu [13, 24]. Najbardziej zasobnymi glebami
w potas, wapñ i magnez by³y gleby z punktów pomiarowych nr 8, 5 i 11, czyli
tereny pól uprawnych i gleby kompleksów dzia³kowych.

Udzia³ wapnia i magnezu w próbkach z ha³d znacznie przewy¿sza³ ich zawar-
toœæ w glebach, co mo¿e byæ wynikiem obecnoœci py³ów przemys³owych oraz
zawartoœci gruzu zawieraj¹cego okruchy zapraw piaskowo-wapiennych.

Sk³ad ha³d wskazuje na koniecznoœæ wprowadzenia materia³u glebotwórczego,
w ramach ich rekultywacji, z uwagi na wysokie pH i nisk¹ zawartoœæ próchni-
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cy, azotu i fosforu. W obecnym stanie obie ha³dy wymagaj¹ podjêcia ponow-
nych dzia³añ rekultywacyjnych.

T a b e l a 2
Sk³ad granulometryczny, odczyn oraz zawartoœæ wêgla organicznego

i makroelementów w badanych próbkach

Nr próbki
Sk³ad granulo-

metryczny 

PH
KCl

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

Ha³da I ps 9,34 0,07 0,05 0,52 4,00 0,06 1,00

Ha³da II ps 8,40 0,06 0,06 0,58 7,20 0,05 1,01
 Skróty oznaczeñ sk³adu granulometrycznego: piasek luŸny – pl, piasek s³abo gliniasty – ps, pia-
sek gliniasty – pg.

Zawartoœæ zanieczyszczeñ

Metale ciê¿kie

Zgodnie z klasyfikacj¹ gleb Instytutu Uprawy, Nawo¿enia i Gleboznawstwa
w Pu³awach (IUNG) badane gleby nale¿a³y do gleb lekkich i kwaœnych, czyli do
grupy „a-g”. Stopieñ zanieczyszczenia badanych gleb porównano z wytycznymi
podanymi przez IUNG Pu³awy (tab. 3) [3, 18].
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Udzia³ metali ciê¿kich w badanych próbkach przedstawiono w tabeli 4.

T a b e l a 4
Zawartoœæ metali ciê¿kich w badanych próbkach

Numer
próbki

Ni Cu Cd Pb Zn Cr

[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

Ha³da I 53,8 3,7 2,1 65,8 52,3 267,4
Ha³da II 43,0 5,3 0,9 151,1 43,7 166,3
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T a b e l a 3
Stopnie ska¿enia gleb metalami ciê¿kimi wg IUNG Pu³awy [3, 18]

Metal Grupa gleb
Stopieñ zanieczyszczenia gleb

0 I II III IV V
O³ów a-g 30 70 100 500 2500 > 2500
Cynk a-g 50 100 300 700 3000 > 3000
MiedŸ 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, kwaœne,
stopieñ 0 – gleby niezanieczyszczone o naturalnych zawartoœciach metali œladowych,
stopieñ I – gleby o podwy¿szonej zawartoœci metali,
stopieñ II – gleby s³abo zanieczyszczone,
stopieñ III – gleby œrednio zanieczyszczone,
stopieñ IV – gleby silnie zanieczyszczone,
stopieñ V – gleby bardzo silnie zanieczyszczone.



Nikiel

Nikiel nie jest metalem po¿¹danym w glebach, jest ³atwo przyswajany przez ro-
œliny, na ogó³ w stopniu proporcjonalnym do jego stê¿enia w pod³o¿u [9]. Naj-
ni¿sze odnotowane stê¿enie w analizowanych próbkach glebowych wynosi³o
2,3 mg/kg (próbka nr 18), a najwy¿sze 47,8 mg/kg (próbka nr 6) (tab. 3). Wiêk-
szoœæ badanych gleb (80%) wykazywa³o naturaln¹ zawartoœæ niklu, 10% pod-
wy¿szony poziom, a 10% s³abe zanieczyszczenie tym metalem (tab. 3).

Zawartoœæ niklu w próbkach odpadów by³a du¿o wy¿sza i wynosi³a dla ha³dy
„starej” 43,0 mg/kg s.m., a dla „nowej” 53,8 mg/kg s.m. (tab. 4).

MiedŸ

MiedŸ nale¿y do mikroelementów glebowych, jej obecnoœæ w glebach jest
po¿¹dana z uwagi na zapotrzebowanie roœlin. W warunkach naturalnych gleby
Polski zawieraj¹ do 40 mg/kg miedzi [16].

Zawartoœæ miedzi w analizowanych glebach wystêpuje w szerokich granicach
i waha³a siê od 5,2 do 41,1 mg/kg s.m., (tab. 4). Wiêkszoœæ, czyli 75% przeba-
danych próbek gleby, charakteryzowa³a siê naturaln¹ zawartoœci¹ miedzi, 20%
wykazywa³a podwy¿szon¹ zawartoœæ tego metalu, a 5% s³abe zanieczyszczenie
(tab. 3). Próbki o podwy¿szonym udziale miedzi pobrano z punktu pomiarowe-
go nr 1, 10 i 12, zlokalizowanych na wschód od ha³d. Prawdopodobnie gleby na
tym obszarze s¹ zasobniejsze w miedŸ.

Udzia³ tego metalu w próbkach z ha³d by³ niewielki, na poziomie 3,7–5,3 mg/kg
s.m., znacznie ni¿szy ni¿ w glebach (tab. 4).

Kadm

Kadm jest metalem toksycznym dla organizmów ¿ywych. Mimo ¿e nie posiada
¿adnych w³aœciwoœci biologicznych, jest ³atwo pobierany z gleby przez roœliny,
zw³aszcza przy ni¿szym pH gleby [9].

Zawartoœæ kadmu w próbkach gleb waha³a siê od 0,5 do 2,2 mg/kg s.m. (tab. 4).
Wiêkszoœæ, czyli 65%, próbek wykazywa³a podwy¿szon¹ zawartoœæ tego meta-
lu, 30% s³abe zanieczyszczenie, a 5% œrednie zanieczyszczenie (tab. 3). Punkty
pomiarowe wykazuj¹ce najwy¿szy udzia³ kadmu (nr 2, 6, 18) zlokalizowane
by³y w znacznej odleg³oœci od ha³d. Udzia³ kadmu w odpadach by³ na zbli¿o-
nym poziomie jak w glebach.

O³ów

O³ów jest metalem mniej toksycznym ni¿ kadm, ale podobnie do niego, nie po-
siada ¿adnych w³aœciwoœci biologicznych. Mimo to bardzo ³atwo jest wch³aniany
przez roœliny, zw³aszcza przy niskim pH gleby oraz ma³ej zasobnoœci w próchni-
cê i fosfor [11].
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Zawartoœæ o³owiu w badanych glebach waha³a siê w granicach 12,7–71,4 mg/kg
s.m. (tab. 4). Jedynie 20% gleb zawiera³o naturalny udzia³ o³owiu, natomiast
wiêkszoœæ próbek wykazywa³a podwy¿szon¹ zawartoœæ tego metalu, a pozosta³e
5% – s³abe zanieczyszczenie. Udzia³ o³owiu w glebie nie zale¿a³ od odleg³oœci
punktu pomiarowego od ha³d, a przyczyn¹ podwy¿szonej zawartoœci mog³y byæ
inne Ÿród³a zanieczyszczenia (emisje przemys³owe, transport).

Wysok¹ zawartoœæ o³owiu stwierdzono natomiast w odpadach z obu ha³d.
Udzia³ ten wynosi³ 151,1 i 65,8 mg/kg s.m. (tab. 4). Mimo wysokiego udzia³u
o³owiu w próbkach odpadów nie stwierdzono podwy¿szonej zawartoœci tego
metalu w glebach.

Cynk

Cynk, podobnie jak miedŸ, nale¿y do mikroelementów. Jednak w odró¿nieniu
do miedzi, jego udzia³ w œrodowisku jest znacznie wiêkszy, podobnie jak tole-
rancja organizmów na jego podwy¿szon¹ zawartoœæ. Nadmiar cynku w glebie
nie przynosi tak negatywnych skutków dla roœlin, jak jego niedobór [9, 17].

Zawartoœæ cynku w glebach waha³a siê w szerokich granicach 9,6–114,2 mg/kg
s.m. (tab. 4). Jedynie 26% gleb wykazywa³o zawartoœæ naturaln¹, wiêkszoœæ
natomiast (63%) – podwy¿szon¹, a tylko 11% s³abe zanieczyszczenie.

Stê¿enie cynku w badanych odpadach by³o ni¿sze ni¿ w glebach (43,7–52,3 mg/kg
s.m.).

Chrom

Chrom pobierany jest biernie przez roœliny, proporcjonalnie do stê¿enia w gle-
bie. Toksyczne dzia³anie chromu zale¿y od formy chemicznej, gatunku roœliny
oraz w³aœciwoœci gleby [9]. Najczêœciej spotykany udzia³ tego pierwiastka [12]
w glebach Polski wynosi od 22 mg/kg do 51 mg/kg.

W badanych glebach zawartoœæ Cr waha³a siê w granicach 4,6–69,4 mg/kg s.m.
Najwiêksz¹ zawartoœæ tego metalu stwierdzono w próbce numer 11 (tab. 4).
Najmniejszy udzia³ w glebie z punktów pomiarowych nr 10, 15–18, które znaj-
dowa³y siê w znacznej odleg³oœci od ha³d (ok. 2 km). Zawartoœæ chromu w gle-
bie nie jest klasyfikowana przez IUNG Pu³awy.

W odpadach stwierdzono wysoki udzia³ chromu œrednio 166,3 mgCr/kg s.m.
w ha³dzie „starej” i 267,4 mgCr/kg s.m. w „nowej”.

Na podstawie wyników zawartoœci metali ciê¿kich w próbkach nie stwierdzono
negatywnego wp³ywu ha³dy na okoliczne gleby. Mo¿na jedynie przypuszczaæ,
¿e w odnesieniu do chromu mo¿e istnieæ zale¿noœæ miêdzy odleg³oœci¹ od ha³d
a jego zawartoœci¹ w glebach.
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Radionuklidy

Aktywnoœæ radionuklidów w badanych próbkach przedstawiono w tabeli 5.
T a b e l a 5

Aktywnoœæ radionuklidów w badanych próbkach [Bq/kg s.m.]
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Ryc. 6. Zakres udzia³u metali ciê¿kich w badanych próbkach



Otrzymane wyniki badañ aktywnoœci radionuklidów wskazuj¹, ¿e ich udzia³
w glebach znajdowa³ siê na poziomie naturalnym, charakterystycznym dla gleb
Polski [3, 5, 9, 14, 21]. Do tej grupy nale¿¹ zarówno radionuklidy o bardzo
d³ugich okresach po³owicznego rozpadu ( !K), jak i pochodne d³ugo ¿yj¹cych
pierwiastków macierzystych trzech szeregów promieniotwórczych [4, 6]. Na-
le¿¹ce do antropogenicznych (sztucznych) radionuklidów, wystêpuj¹cych w ba-
danych próbkach gleb, nale¿y " Mn i wystêpuj¹cy w wyniku opadu radioaktyw-
nego cez (#$%Cs) [3, 19]. Obecnoœæ tego ostatniego mo¿e byæ wynikiem ska¿enia
terenów województwa opolskiego w roku 1986 [19, 21]. Wed³ug przeprowa-
dzonych badañ w tym regionie, teren Ozimka by³ ska¿ony #$%Cs na poziomie
45–55 kBq/m& [21].

Zawartoœæ radionuklidów w badanych próbkach gleby i odpadów jest doœæ zró¿-
nicowana (tab. 5). W glebach dominuj¹cym izotopem naturalnym okaza³ siê
 !K, a sztucznym #$%Cs, natomiast w próbkach z ha³d najwiêkszy udzia³ stwier-
dzono jedynie dla naturalnych izotopów promieniotwórczych np.:  !K i &$ 'Pa.

Nie odnotowano zale¿noœci miêdzy wystêpowaniem radionuklidów w odpadach
odlewniczych a ich udzia³em w okolicznych glebach. Potwierdzaj¹ to badania
Bema i in. [1], którzy badali stopieñ rozprzestrzeniania siê naturalnych radionu-
klidów (&#!Pb, &&(Ra, &#!Pb, &$&Th,  !K) oraz radiocezu (#$%Cs) z odpadów po-
chodz¹cych z elektrowni wêglowej w £odzi. Autorzy nie stwierdzili ¿adnej za-
le¿noœci miêdzy odleg³oœci¹ od sk³adowiska a zanieczyszczeniem pobliskich
gleb.

Dodatkowo, otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, w celu wyzna-
czenia ewentualnej korelacji liniowej miêdzy badanymi zanieczyszczeniami.
Stwierdzono jedynie zale¿noœæ liniow¹ dla radionuklidów w szeregu torowym:

– gleby: &#&Pb, &&)Ac, &# Bi i &# Pb (dla (á <0,05, r = 0,88–0,99);

– odpady: &&)Ac,&# Bi, &# Pb i &#*Rn (dla (á <0,05, 0,92–0,99).

5. Podsumowanie

Wyniki badañ nad wp³ywem odpadów odlewniczych zdeponowanych na dwóch
ha³dach w okolicach Ozimka na okoliczne gleby, nie da³y jednoznacznej odpo-
wiedzi. Poziom zanieczyszczenia metalami ciê¿kimi i radionuklidami w mate-
riale odpadowym nie odbiega³ od zawartoœci w glebach, z wyj¹tkiem chromu
i o³owiu. Nie stwierdzono negatywnego wp³ywu ha³d z odpadami odlewniczymi
na zanieczyszczenie okolicznych gleb.
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MARTA BO¯YM
DOROTA STASZAK
TADEUSZ MAJCHERCZYK

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.

 !"!#$% &!#$%'&()&'&%#$! *%+!,!*$ '$-./$*$ $ 0!"$1#2/,$"!*$ &3!413$)/555 676


