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WAPNOWANIE JAKO METODA IMMOBILIZACJI
METALI CIEZKICH W GLEBACH

Streszczenie

W pracy omowiono zagadnienia dotyczqce przyczyn i skutkow zakwa-
szenia gleb w Srodowisku rolniczym Huty Miedzi GEOGOW, a takze
podjeto probe oceny analizy ryzyka w oparciu o biodostepnos¢ metali
cigzkich w roznych warunkach pH. Przeprowadzone badania wykazaty,
iz zakwaszenie gleb wystepujgcych w najblizszym sqsiedztwie zaktadu
uznaje sig 7a jeden z glownych czynnikow wplywajgcych na wzrost mo-
bilnosci metali cigzkich. Poprawa jakosci gleb oraz koniecznosé¢ uzy-
skiwania wysokiej produkcji rolnej wymaga zabiegow odkwaszania.
Z tego wzgledu stosowanie nawozow wapnujgcych jest nie tylko sku-
teczng metodqg rekultywaciji gleb, ale takze czynnikiem zapewniajgcym
rownowage ekosystemow rolniczych tego rejonu.

Stowa kluczowe: wapnowanie gleb, rekultywacja gleb, metale cigzkie, Huta Miedzi
GLOGOW

WSTEP

Jedna z podstawowych wiasciwosci fizykochemicznych gleby jest jej od-
czyn (pH) decydujacy o urodzajnos$ci, walorach uzytkowych oraz przebiegu
procesow chemicznych i biochemicznych. Odczyn gleb pehni funkcje ekolo-
giczng i fitosanitarng, a takze odpowiada za wlasciwe pobieranie sktadnikow
pokarmowych przez rosliny.

Wzrost zakwaszenia gleb wptywa na przyspieszenie wielu procesow, ktore
powodujg uwalnianie z kompleksu sorpcyjnego do roztworu glebowego sktad-
nikow takich jak glin i mangan, szkodliwych szczegolnie dla roslin. Wplywa
réwniez na zubozenie gleb w jony zasadowe. Zakwaszenie wiaze si¢ z mobili-
zacjg 1 immobilizacjg metali cigzkich. Odczyn gleby jest jednym z czynnikow
decydujacych o tym, w jakiej formie oraz dostepnosci dla roslin metale cigz-
kie wystepuja w srodowisku [Kabata-Pendias i Pendias 1999].
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W glebach bardzo kwasnych i kwasnych nastgpuje zwickszenie dostepnosci,
w roztworze glebowym, ruchomych form metali cigzkich. Zwigzane jest to ze
wzrostem rozpuszczalno$ci chemicznych potaczen tych pierwiastkow oraz
zmniejszeniem ich absorpcji na koloidach glebowych przy niskim odczynie
gleby [Sady i Smolen 2004]. Gleby o odczynie bardzo kwasnym i kwasnym
zalicza si¢ obecnie do gleb chemicznie zdegradowanych, w ktorych zamiera
zycie biologiczne, ging pozyteczne bakterie i drobnoustroje, a ich miejsce zaj-
muja grzyby [Karczewska i Kabata 2010].

Od wielu lat w Polsce udzial gleb bardzo kwasnych i kwasnych stanowi po-
nad 50% powierzchni uzytkéw rolnych. Na obszarach uprzemystowionych za-
kwaszone gleby stanowia nawet ponad 80% powierzchni. W Polsce warunki do
produkcji rolnej sg o wiele gorsze w poréwnaniu z innymi krajami europejski-
mi. Decydujg o tym lekkie w przewadze gleby, 0 malej naturalnej zyznosci oraz
niewystarczajace opady i stosunkowo krotki okres wegetacyjny. Udziat gleb
bardzo lekkich i lekkich pochodzenia polodowcowego stanowi 60% w stosunku
do okoto 30% w krajach Unii Europejskiej [Lipinski 2005].

Zakwaszenie gleb w Polsce jest wige czgsto zjawiskiem naturalnym, jednak
w ostatnich latach proces ten ulegt znacznemu przyspieszeniu na skutek dziata-
nia czynnikow antropogenicznych [Filipek i in. 2006].

Obecnie dobrze poznang i skuteczng pod wzgledem naukowym i praktycz-
nym metodg zmiany pH gleb bardzo kwasnych i kwasnych jest stosowanie na-
wozow wapnujacych [Kamionka 2010]. Jednak w ostatnich latach z informacji
IUNG wynika, ze zuzycie nawozow wapniowych drastycznie zmalato, glownie
po zniesieniu dotacji w 2004 roku. Aktualnie zuzycie stanowi 30% ilo$ci wapna
stosowanego w koncu lat 90-tych. Dawki wapna wynosza $rednio 90 kg
CaO/hal/rok i dalece odbiegaja od faktycznych potrzeb. Dostarczana do gleb
ilos¢ wapna nie pokrywa nawet ubytkow zachodzacych na skutek stale przebie-
gajacych proceséw naturalnych.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Badania wykonywane byly na terenach rolniczych sasiadujacych z Huta
Miedzi GLOGOW na lewo- i prawobrzeznej stronie rzeki Odry. Obszar badaw-
czy obejmowatl bylg strefe ochronng oraz tereny przylegte, zlokalizowane na
pograniczu strefy, ktore w poczatkowych latach funkcjonowania zaktadu uwa-
zane byty za rejony kleski ekologicznej — rys. 1.

Ze wzgledu na duze ilo$ci emitowanych do atmosfery pylow i gazow meta-
lono$nych w przesztosci huta przyczynila si¢ do znacznego zakwaszenia gleb
znajdujacych si¢ w jej najblizszym otoczeniu. Emisje szkodliwych pylow i ga-
z6w kilkakrotnie przekraczaty dopuszczalne normy [Rosada i in. 2011].
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Od momentu uruchomienia zakladu, az do potowy lat osiemdziesigtych
roczne emisje Cu i Pb ciggle wzrastaty. W roku 1980 oba zaktady Huty Miedzi
GLOGOW wyemitowaty do atmosfery ok. 160 razy wiccej miedzi oraz ok. 260
razy wigcej olowiu niz w pozniejszych latach [Przewocka 2011]. Zawartos¢ Cu
i Pb w powierzchniowej warstwie gleby w tym okresie wynosita 5000mg-kg™
Cu oraz 18400 mg-kg™ Pb [Karczewska i Kabata 2010].

Radykalne ograniczenie emisji nastapit dopiero w latach dziewigc¢dziesia-
tych, a w pozniejszym okresie przeprowadzono takze modernizacje procesow
technologicznych oraz zastosowano skuteczne instalacje oczyszczajace. Jednak
skutki istniejacego zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi odczuwalne sg do
dzi$ [Karczewska i Kabata 2010]. Metale ci¢zkie, ktére dostaty si¢ do gleby
wraz z pytami metalonosnymi ulegly przeniesieniu i przeksztalceniu w formy
odpowiednie dla whasciwosci danej gleby i rodzaju metalu [Rosada 2008].

Z tego wzgladu od szeregu lat oprocz dziatan zwigzanych z modernizacja
technologii produkcji do planowanych dziatan zaktadu nalezy réwniez odkwa-
szanie gleb. Stosowanie wapna nawozowego na tych terenach jest najczesciej
wykorzystywana metoda rekultywacji gleb, na ktorych zostaty przekroczone
standardy jakos$ci gleb i ziem zwigzane z zanieczyszczeniem metalami cigzkimi.
W wyniku nieodptatnie prowadzonych przez hutg akcji wapnowania gleb do
roku 2000 wigkszos¢ terenow zostata odkwaszona.

Zabiegi majace na celu ograniczenie mobilno$ci metali cigzkich prowadzone
byly przy zastosowaniu wapna dolomitowego zawierajacego 40-50%
CaO+MgO. Roczna dawka stabilizujaca odczyn gleb (pH 6,8-7,2) wynosi ok.
1,5-2 Mg wapna dolomitowego na 1 ha gruntu [Rosada 2008].

METODYKA BADAN

Probki gleb pobierano w latach 2012-2013 w okresie wiosennym z poziomu
prochnicznego, ornego (0-30cm) stosujac specjalistyczny $wider mechaniczny.
Lacznie do oznaczen pH pobrano corocznie 40 probek glebowych. Lokalizacje
punktoéw poboru gleb wyznaczano za pomocag GPS. Z kazdego punktu pobiera-
no 30 probek pojedynczych, ktore po zmieszaniu traktowano jako probke sred-
nig. Przed analiza probki glebowe wysuszono w temperaturze pokojowej, na-
stepnie utarto w mozdzierzu i przesiano przez sito plastikowe o $rednicy oczek
2 mm, w celu oddzielenia czgsci szkieletowych od ziemistych. Po przesianiu
kazda probke gleby doktadnie wymieszano, aby uzyska¢ wysoki stopien homo-
genicznos$ci materiatu. Odczyn (pH) badanych gleb oznaczono w 1-molowym
KCl1 metoda potencjometryczng [Siebielec 2012].
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Rys.1.Mapa lokalizacji poboru probek glebowych
z rejonu Huty Miedzi GLOGOW

Fig. 1. Sampling location map of area surrounding Copper Smelter GEOGOW
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wartosci pH badanych gleb pobranych na terenie sasiadujacym z Hutg Mie-
dzi GLOGOW wraz z rodzajami upraw z poszczegélnych pol przedstawiono
w tabeli 1. W probkach glebowych z poziomu 0-30 cm wartos$ci pH wykazaty
duze zréznicowanie. Wartosci te wahaty si¢ pomig¢dzy 4,4 i 7,5. W roku 2012
wykazano, iz gleby o odczynie kwasnym stanowity 5%, lekko kwasne 67,5%,
obojetnym 15% i zasadowym 12,5%. Natomiast w roku 2013 pH gleb ksztatto-
wato si¢ nastgpujaco: gleby o pH silnie kwasnym 2,5%, kwasnym 7,5%, lekko
kwasnym 55%, obojetnym 25% oraz zasadowym 10%.

Na podstawie przeprowadzonych badan wyznaczono mape przedstawiajaca
podziat badanego terenu na rejony o zmiennym potencjale immobilizacji metali
cigzkich, za sprawa roznie uksztaltowanego pH — rys. 2. Wyznaczenie rejonow
o wysokim, $rednim i niskim potencjale immobilizacji metali cig¢zkich
w badanych glebach jest istotne ze wzgledu na mobilno$¢ metali w okreslonych
granicach pH. Najbardziej mobilnym i podathym na rozpuszczanie metalem
ciezkim jest kadm. Ulega uruchomieniu w glebie przy pH 6,5. Z kolei Cu, Pb
I Zn ulegaja mobilizacji przy znacznym zakwaszeniu. Cu i Pb ulegaja urucho-
mieniu przy pH < 5,0 oraz posiadaja dwa wysokie poziomy koncentracji w roz-
tworze glebowym przy pH 5,2-6,5 i przy pH 7,5-7,8 [Sady i Smolen 2004].

Jak wskazujg wyniki pH w wigkszo$ci z badanych gleb wystgpuja warunki
do zwigkszenia mobilnosci Cu i Pb. Przy ocenie skali zagrozenia wynikajacego
z uwalniania metali cigzkich z kompleksu sorpcyjnego gleby, nalezy wzia¢ pod
uwage fakt, Zze badane tereny odznaczaja si¢ duzym zréznicowaniem pod
wzgledem sktadu granulometrycznego. Zgodnie z Polska Norma PN-R-04033
gleby te zaliczane sg do trzech grup piskow, glin i pylow. Takie zréznicowanie
powoduje, iz na obszarze tym wystepuja rejony, w ktorych gleby o mniejsze;j
pojemnosci sorpcyjnej ilzejszym skladzie granulometrycznym wigza metale
cigzkie stabiej w glebie, natomiast w glebach o wigkszej pojemnosci sorpcyjnej
i ciezszym sktadzie granulometrycznym wigzania te sg trwalsze.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono dwa rejony podwyzszonego
ryzyka zwigzanego z immobilizacja metali cigzkich w badanym $rodowisku. Re-
jon potudniowo — zachodni gdzie w punktach nr 1, 4, 5 stwierdzono gleby
0 odczynie bardzo kwasnym oraz rejon potnocno-wschodni gdzie w znacznej
iloSci pobranych probek dominowaty gleby o odczynie lekko kwasnym i w jed-
nym punkcie numer 28 bardzo kwasne. W rejonie potudniowym i pétnocnym
stwierdzono $rednie i niskie ryzyko zwigzane z immobilizacja metali ciezkich.
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Rys.1. Mapa rejonow o roznym uksztattowaniu odczynu pH gleb

Fig.1. Map of regions with different values of soils pH
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Tab.l. Odczyn pH gleb w latach 2012 i 2013 z podziatem na rodzaje upraw

Tab.1. The soils pH in 2012 and 2013 with division on types of crops

2012 2013
=
22| 2 3 s o
S % o] 4 . O Y .
f_- S| 2 S Rodzaj upraw 2 S Rodzaj upraw
z I - T -
o o
1 5,3 pszenica jara 5,3 pszenica jara
2 5,9 zyto 6,7 rzepak
3 7,3 pszenica jara 7,1 rzepak
4 6,6 pszenica jara 5 jeczmien ozimy
5 6,4 pszenica 0zima 7,3 rzepak
6 6,4 jeczmien jary 6,4 pszenica jara
7 6,3 buraki 6 pszenica jara
8 7 buraki 6,6 pszenica jara
9 7,3 buraki 7,2 pszenica jara
10 7,4 jeczmien jary 5,8 pszenica jara
11 6,3 buraki 7,1 pszenica jara
12 6,2 pszenica jara 58 rzepak
13 7,2 buraki 6,2 pszenica jara
14 6,4 jeczmien ozimy 6,3 rzepak
15 7,2 ziemniaki 5,6 pszenica jara
16 7,1 kukurydza 7,3 pszenica jara
17 6,3 kukurydza 7,3 pszenica jara
18 6,1 kukurydza 6,1 pszenica ozima
19 5,7 pszenica jara 5,6 pszenzyto
20 6,1 pszenica jara 6,3 kukurydza
21 6,5 kukurydza 6,4 kukurydza
22 5,8 pszenica jara 5,6 buraki cukrowe
23 5,7 jeczmien jary 6,3 pszenica jara
24 5,9 pszenica jara 6,2 mieszanka ozima
25 6,1 pszenica jara 6 mieszanka 0zima
26 6,2 rzepak 6,3 mieszanka 0zima
27 6,1 pszenica jara 55 buraki cukrowe
28 5,3 pszenica ozima 4.4 rzepak
29 59 wierzba energetyczna 6,1 kukurydza
30 6,4 taka 7,3 mieszanka 0zima
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31 6,3 jeczmien ozimy 6,2 pszenica ozima
32 6,8 rzepak 7,2 pszenica 0zima
33 6,1 jeczmien jary 6,3 jeczmien jary
34 7,3 buraki 6,2 jeczmien jary
35 5,8 facelia 6 pszenzyto
36 5,6 facelia 6,4 ugdr czarny
37 6,2 kukurydza 7,1 ugoér czarny
38 7,5 tubin 6,7 trawa
39 7,4 tubin 6,2 pszenica jara
40 5,9 lucerna 6,7 trawa

WNIOSKI

Dziatalnos¢ Huty Miedzi GEOGOW w poczatkowych latach istnienia
zaktadu przyczynita si¢ do wysokiej kumulacji metali cigzkich
i zakwaszenia gleb znajdujacych si¢ w najblizszym sasiedztwie zaktadu.
Rodzaj uzytkowania terenu oraz odpowiednie zabiegi agrotechniczne
istotnie wptywaja na zawarto$¢ metali ciezkich w glebie.

Wapnowanie gleb wokoét Huty Miedzi GEOGOW jest skuteczng metoda
rekultywacji gleb zapewniajaca stabilizacje ekosystemow tego rejonu.
Wyznaczenie rejondw o zmiennej immobilizacji metali cigzkich wzgledem
roznego ukszattowania pH stanie si¢ pomocne przy planowaniu
odkwaszania gleb organizowanym okresowo przez Hute Miedzi GLOGOW.
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LIMING AS A METHOD OF HEAVY METALS
IMMOBILIZATION IN SOILS

Abstract

In this thesis issues related to the causes and effects of soils acidification
in an agricultural environment of Huta Miedzi GEOGOW were discussed,
also assessment of the risk analysis based on the bioavailability of heavy
metals in various pH conditions was carried out. Studies have shown that
acidification of soils lacated in the nearest vicinity of the plant is consid-
ered to be one of the main factors contributing to the increase of heavy
metals mobility. Improvement of soils quality and the need to produce
high agricultural production requires de-acidification treatments. For
this reason, the use of liming fertilizersis is not only effective method of
soils remediation, but also factor ensuring balance of agricultural ecosys-
tems of that region.

Key words: soils liming, soils remediation, heavy metals, Huta Miedzi



