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WYSTEPOWANIE METALI CIEZKICH
W WYBRANYCH GRUNTACH NASYPOWYCH

OCCURRENCE OF HEAVY METALS IN SELECTED MADE GROUNDS

Abstrakt: W pracy dokonano analizy wybranych terenow zurbanizowanych oraz przemystowych zawierajacych
w stropowej strefie podloza grunty nasypowe. W badanych gruntach wystgpowaty przekroczenia w zakresie
standardéw jakosci jedynie pod wzgledem obecnosci metali cigzkich. Okre§lono specyfike wystepowania
przekroczen oraz zauwazalng prawidtowo$¢ obecnosci metali cigzkich w profilu geologicznym. Przedstawiono
wstepne scenariusze dopuszczalnych dziatan w przypadku stwierdzenia przekroczen standardow jakosci gleby
i ziemi, wykazujac rodzaj i skal¢ problemu. Stan gruntéw analizowano przy uwzglednieniu obowigzujacych
przepiséw prawnych w zakresie standardéw jakos$ci gleby i ziemi. Rozpatrywane grunty pochodzily z obszaru
wojewddztwa §laskiego.

Stowa kluczowe: metale ci¢zkie, nasyp niebudowlany, standardy jakosci gleby i ziemi

Wprowadzenie

Stan geochemiczny gruntéw w Polsce podlega regulacjom prawnym poprzez
ustanowienie standardéw jako$ci gleby i ziemi [1]. Analiza problemu zanieczyszczen
gruntéw sprowadza si¢ praktycznie do warstwy gleby od 0,0 do 0,3 m pod powierzchnia
terenu (p.p.t.) ewentualnie podglebia (do glebokosci 1,0 m), z kolei grunt zalegajacy
ponizej nie stanowi istoty badan, a o przekroczeniach wartosci dopuszczalnych wiasciciele
powierzchni ziemi dowiaduja si¢ najczesciej dopiero podczas procesu inwestycyjnego.

W Polsce zwraca si¢ gldwnie uwage na ziemi¢ zanieczyszczong substancjami
ropopochodnymi, ktéra z oczywistych wzgledéw jest poddawana remediacji m.in. z uwagi
na ryzyko migracji weglowodoréw ze zidentyfikowanych Zrddet zanieczyszczen, takich
jak: stare bazy wojskowe, stacje paliw, zbiorniki olejow itp. Takie zanieczyszczenia daja
si¢ ekonomicznie i skutecznie usung¢ metodami in-situ, za pomoca technik
biochemicznych [2]. Z kolei grunty zanieczyszczone jedynie metalami ci¢zkimi stanowig
problem z powodu braku skutecznych i oplacalnych metod in-situ oraz skomplikowanych
1 nieekonomicznych metod ex-situ (jednocze$nie dyskusyjnych z punktu widzenia celu
ochrony $rodowiska). Najczgéciej sa to metody zestalania i immobilizacji, ktére nie
prowadza do usunigcia zanieczyszczen, ale ich unieruchomienia, co pozostawia problem
ich dalszego zagospodarowania. Dodatkowo, wojewddztwo $laskie, z uwagi na specyfike
przemystu, rozwinigtego gtéwnie w XIX i XX wieku, dysponowato nadmiarem zuzli
i zgar6w pohutniczych/poodlewniczych, ktére, zalegajac na haldach, stanowity tatwo
dostgpny material do niwelacji okolicznych terendw, tworzac nasypy niebudowlane, czyli
takie, ktérych rodzaj i stan nie odpowiadajag wymaganiom budowli ziemnych lub podtoza
pod budowle [3]. Wéwczas przepisy w zakresie dopuszczalnych warto$ci zanieczyszczen
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nie istnialy, a ochrona $rodowiska ,,przegrywata” z potrzeba rozwoju przemystu. Tak
wbudowane w profil geologiczny odpady poprodukcyjne w postaci zuzli, zgaréw
i popiotéw (najczesciej przemieszane z gruzem, kamieniami i ziemig) zalegaja na znaczacej
powierzchni terenu Slaska. Z uwagi na obowiazujace w Polsce przepisy w zakresie ochrony
powierzchni ziemi, ktéra zgodnie z definicjg stanowi naturalne uksztaltowanie terenu, glebe
oraz znajdujacg si¢ pod nig ziemi¢ do glebokosci oddzialywania czlowieka (...) [4], nalezy
uzna¢ nasyp niebudowlany za jej integralng cze$¢, co determinuje konieczno$¢ stosowania
rOwniez w tym zakresie przepisow dotyczacych utrzymania standardéw jako$ci gleby
1ziemi.

Najistotniejszymi czynnikami wpltywajacymi na rozpuszczalno$¢ i dostgpno$¢ metali
cigzkich w ziemi sa [5, 6]: odczyn oraz zawarto$¢ materii organicznej. Generalnie
mobilno$¢ metali wzrasta wraz z obnizeniem odczynu gleby [7-9]. Zatem juz teoretycznie
mozna zaktadaé, ze nasypy budowane z odpadami pohutniczymi, w tym z sektora Zn-Pb
(np. odpady flotacyjne, zuzle itp.), zawierajace mineraly o wlasciwosciach
neutralizujagcych, nie beda zar6wno zakwaszaly S$rodowiska, jak i uruchamialy metali
cigzkich [8, 9], co wplywa na niewielka ich wymywalno$¢ oraz migracje.

Celem niniejszej pracy byla analiza wybranych terenéw o przekroczonym standardzie
jedynie w zakresie metali cigzkich w warstwie nasypowej gruntu w §wietle obowiazujacych
przepisOw oraz w korelacji z mozliwoSciami spetnienia wymagah prawnych w zakresie
postepowania z takim gruntem w przypadku obszaru Slaska.

Metodyka badan i zakres analiz

W tabeli 1 przedstawiono obowigzujace w Polsce standardy jakosci gleby i ziemi dla
réznych grup gruntéw, w tym: terenéw zabudowanych/zurbanizowanych oraz
przemystowych i komunikacyjnych, ktére byty podstawa oceny. Do analiz w ramach pracy
wybrano przypadki wystgpowania przekroczen standardéw jakosci jedynie w zakresie
metali cigzkich w wybranych gruntach pobranych z obszaré6w wojewddztwa §laskiego.
Ocenie poddano grunty pochodzace z 12 terenéw przemystowych/zurbanizowanych.
Przedstawione wyniki sa warto§ciami maksymalnymi w zakresie st¢zen metali ci¢zkich
wystepujacych w badanych gruntach nasypowych. Wszystkie z badanych przypadkéw
dotyczyly terenéw przeznaczonych zgodnie z miejscowymi planami zagospodarowania
przestrzennego pod inwestycje budowlane (grunty nalezace do grup B i C). Grunty
poréwnywano do warto$ci dopuszczalnych okreslonych odrebnie dla kazdego metalu,
w zalezno$ci od stopnia wodoprzepuszczalno$ci gruntu oraz grupy rodzaju
gruntu (przeznaczenia terenu). Oznaczenie metali zawartych w gruncie przeprowadzono
metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej po wczesniejszej mineralizacji probek.

Standardy jakosci wustalono w dwéch progach, tj. odrgbne dla ziemi
o wodoprzepuszczalnosci < 107 m/s i osobne dla ziemi o wodoprzepuszczalnoci
> 107 m/s, w zaleznoéci od glebokoéci. Analizom poddano ziemi¢ o przeznaczeniu
grupy B w przedziale glgbokosci od 0,3 do 15,0 m oraz nalezace do grupy C zaréwno
w przedziale od 0,0 do 2,0 m, jak i od 2,0 do 15,0 m. Zatem nie analizowano przypadkéw
grupy A ani tez gleby (od 0,0 do 0,3 m) w grupie B.

Z puli przypadkéw o stwierdzonym przekroczeniu standardu oceniono rodzaj gruntu,
w jakim wykryto przekroczenie. Nastepnie sprawdzono, czy przekroczenie wystepuje takze
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w warstwie bezpo$rednio zalegajacej pod warstwa o stwierdzonym przekroczeniu, biorgc
pod uwage budowe geologiczng tego gruntu. Poréwnano analizy ziemi pobranej z otworéw
badawczych tego samego rejonu badan, a te z kolei z wynikami analiz gruntéw
pochodzacych z innych rejonéw Slaska. Przeanalizowano aspekt prawny postepowania
z gruntem o przekroczonym standardzie, probujac oceni¢ scenariusz dziatan dla terenéw
w woj. §laskim.

Tabela 1
Standardy gleby i ziemi w zakresie dopuszczalnych stezen metali cigzkich [1]
Table 1
Soil and land standards in the range of the accepted concentrations of heavy metals [1]
Wartos$ci dopuszczalne stezen w glebie lub ziemi [mg/kg suchej masy]
Grupa B? r Grupa C7
Glebokosé [m p.p.t.]
Metal Grupa A" 0,3-15,0 [ >15,0 [ 0,0-2,0 ] 2,0-15,0
Wodoprzepuszczalno$é gruntéw [m/s]
0’0'0’3 e P e o
do | ponizej do | ponizej do | ponizej
1x107 1x107 1x107

Arsen 20 20 20 25 25 55 60 25 100
Bar 200 200 250 320 300 650 1000 300 3000
Chrom 50 150 150 190 150 380 500 150 800
Cyna 20 20 30 50 40 300 350 40 300
Cynk 100 300 350 300 300 720 1000 300 3000

Kadm 1 4 5 6 4 10 15 6 20
Kobalt 20 20 30 60 50 120 200 50 300
Miedz 30 150 100 100 100 200 600 200 1000
Molibden 10 10 10 40 30 210 250 30 200
Nikiel 35 100 50 100 70 210 300 70 500
Otéw 50 100 100 200 100 200 600 200 1000

Rtgé 0,5 2 3 5 4 10 30 4 50

Y grupa A - nieruchomoéci gruntowe wchodzace w sktad obszaru poddanego ochronie na podstawie przepiséw
ustawy Prawo wodne oraz obszary poddane ochronie na podstawie przepiséw o ochronie przyrody;

? grupa B - grunty zaliczone do uzytkéw rolnych z wylaczeniem gruntéw pod stawami i gruntéw pod rowami,
grunty le$ne oraz zadrzewione i zakrzewione, nieuzytki, a takZze grunty zabudowane i zurbanizowane
z wylaczeniem terenéw przemystowych, uzytkéw kopalnych oraz terenéw komunikacyjnych;

% grupa C - tereny przemystowe, uzytki kopalne i tereny komunikacyjne

Wiyniki i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiono obserwowane maksymalne st¢zenia poszczegdlnych metali
ciezkich w badanych gruntach nasypowych pobranych z terenéw zurbanizowanych oraz
przemystowych wojewddztwa S§laskiego. Z kolei na rysunku 1 zaprezentowano
przyktadowy profil geologiczny otworu badawczego.

Wszystkie grunty nasypowe kwalifikowano jako fatwo wodoprzepuszczalne (do
1 x 107 m/s). Nasypy, w kazdym z analizowanych przypadkéw, stanowity mieszaning
zuzla lub gruzu i ziemi, piaskéw czy gliny lub kamieni. W kazdej badanej prébie nasypu
przynajmniej jeden z rozpoznanych sktadnikéw stanowit element antropogeniczny (gruz,
zuzel, pokruszone zgary, cegly, spieki itp.).

Analizy badan ziemi wykazaty, ze wszystkie przypadki, w ktérych obserwowano
przekroczenia standardéw metali w warstwie nasypowej, sa wolne od zanieczyszczen
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w warstwach bezposrednio zalegajacych pod nasypami, niezaleznie od rodzaju tych
utwordw, tj. tatwo- (np. piaski) czy trudnoprzepuszczalnych (gliny, ity). Dowodzi to braku
zauwazalnej migracji zanieczyszczen z warstwy nasypéw do gruntu rodzimego.

Tabela 2
Maksymalne st¢Zenia metali cigzkich w wybranych gruntach woj. §laskiego zawierajacych nasypy
Table 2
Maximum concentrations of heavy metals in selected made grounds in the Silesian Region
Obserwowane maksymalne stezenia metali [mg/kg suchej masy]
Grupa B? | Grupa C*
Gleboko$é [m p.p.t.]
0,3-15,0 [ >150 J0,0-20 2,0-15,0
Metal Grupa Wodoprzepuszczalno$¢ gruntéw [m/s]
AY 0,0-03 do ponizej . do ponizej
(nasypy) (grl‘mt do | ponizej | nasypy (nasypy) (grl.lnt
rodzimy) rodzimy)
1x107 1x107 1x107
Arsen 82 14,1 412 378 <0,2
Bar 1420 197 3280 2200 36,8
Chrom 384 18,1 128 53,0 15,1
Cyna 125 9,0 51,2 20,0 8,1
Cynk % % 5540 89,0 % % 50500 | 86000 36,7
Kadm 2 2 11,8 0,64 2 2 398 239 <0,3
Kobalt - - 9.4 12,7 - - 23,7 15,1 4,80
Miedz z z 3000 18,3 z| =z 7991 574 8,89
Molibden < 5,00 <5,00 216 <5,0 <5,00
Nikiel 52,6 32,7 53,1 45,5 13,7
Otéw 1330 20,6 2810 9460 13,7
Rted 0,345 2,11 <0,1 <0,1 <0,1

Y grupa A - nieruchomoéci gruntowe wchodzace w sktad obszaru poddanego ochronie na podstawie przepiséw
ustawy Prawo wodne oraz obszary poddane ochronie na podstawie przepiséw o ochronie przyrody;

? grupa B - grunty zaliczone do uzytkéw rolnych z wylaczeniem gruntéw pod stawami i gruntéw pod rowami,
grunty le$ne oraz zadrzewione i zakrzewione, nieuzytki, a takze grunty zabudowane i zurbanizowane
z wylaczeniem terenéw przemystowych, uzytkéw kopalnych oraz terenéw komunikacyjnych;

% grupa C - tereny przemystowe, uzytki kopalne i tereny komunikacyjne

Zauwazono, ze kazda prébka gruntu, w ktérej wykryto przekroczenie cynku, wykazuje
takze przekroczenie otowiu, wigkszo$¢ dodatkowo takze baru i nieco mniej arsenu. Ponadto
niektére probki wykazywaly przekroczenia stezen cyny i miedzi, a nieliczne przypadki
kadmu. Znaleziono jeden przypadek z niewielkim przekroczeniem niklu.

W Zadnej z badanych prébek nasypéw nie zaobserwowano nigdy przekroczen:
kobaltu, molibdenu i rteci, a stgzenia tych dwdch ostatnich metali w znaczacej wigkszosci
wystepowaty ponizej poziomu oznaczalnosci.

W ramach kazdej puli prébek pobieranych z jednego terenu (np. w obrebie jednej lub
kilu polaczonych geodezyjnie dziatek) obserwowano ten sam zestaw przekroczen metali
w kazdym z badanych otworéw i o podobnym zakresie stezen, co dowodzi jednolitej
struktury nasypéw o tym samym zrédle pochodzenia na danym terenie. Poréwnujac grupy
prébek z réznych lokalizacji Slaska, zauwaza si¢ réznice w skladzie nasypéw, natomiast
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z duzym prawdopodobiefistwem mozna przypuszcza¢, ze wszystkie analizowane tereny,
w ktérych obserwowano przekroczenia metali cigzkich, niegdy$§ zostaly niwelowane
materialem zawierajacym w réznym procencie odpady poprodukcyjne z hutnictwa lub
odlewnictwa metali niezelaznych.

Istotnym aspektem analiz okazata si¢ kwalifikacja gruntéw wedlug grup
przeznaczenia. Z badan wynika, ze ten sam grunt zakwalifikowany do kategorii
przeznaczenia B uznaje si¢ za zanieczyszczony, a kwalifikujac go do grupy C, bylby
catkowicie wolny od zanieczyszczen i w drugg strong: stwierdzenie braku przekroczen
standardow z uwagi na grup¢ C obszaru badah moze by¢ nieprawdziwe w przypadku
zmiany kategorii przeznaczenia na grup¢ B. Taka sytuacja rodzi problemy skutkujace
przede wszystkim sposobem postgpowania z zanieczyszczonym gruntem. Zgodnie
7 obowigzujacymi przepisami, ziemi¢ uznaje si¢ za zanieczyszczong, gdy st¢zenie co
najmniej jednej substancji przekracza warto$¢ dopuszczalng (standard) [1]. To z kolei
stanowi problem w procesie inwestycyjnym, przy konieczno$ci realizacji wykopdw,
gléwnie pod fundamenty. Przeanalizowano aspekt prawny, zgodnie z ktérym wybrang
podczas rob6t budowlanych zanieczyszczong ziemi¢ uznaje si¢ za odpad, kwalifikowany
pod kodem 17 05 03*, zaliczany do grupy niebezpiecznych. Zgodnie z hierarchig sposobéw
postepowania z odpadami, wybrana w trakcie wykopéw ziemia (odpad) w pierwszej
kolejnosci powinna by¢ przygotowywana do ponownego uzycia, jesli brak takich metod, to
poddana recyklingowi, jesli takie nie sa mozliwe, to dopiero innym metodom odzysku, a na
samym konicu unieszkodliwieniu (w tym skiadowaniu) [10]. Przeanalizowano aktualny
,Plan Gospodarki Odpadami dla woj. $laskiego 2014 r.” (dalej PGO) i stwierdzono
funkcjonowanie tylko trzech instalacji w wojewddztwie S$laskim przyjmujacych do
zagospodarowania odpad o kodzie 17 05 03*, a mianowicie: jedna spalarnia, druga
stanowigca zaklad produkcji paliw stalych (odbierajace ten odpad pod warunkiem
zanieczyszczenia zwigzkami ropopochodnymi), co z géry wyklucza zagospodarowanie
ziemi zanieczyszczonej jedynie metalami cigzkimi, a trzecia stanowigca zaktad produkcji
granulatéw i kruszyw, gdzie zanieczyszczenia nie sa usuwane, ale zestalane metoda
Geodur. Zdolno$¢ produkcyjna tej instalacji wynosi 10000 Mg (sumarycznie dla
kilkunastu rodzajéw odpad6éw). Poza wymienionymi instalacjami, PGO woj. $laskiego nie
podaje Zadnej innej instalacji mogacej zagospodarowa¢ odpad o kodzie 17 05 03*
(w rodzaju ziemi zanieczyszczonej jedynie metalami). Zauwazono, ze zadne ze sktadowisk
w wojewddztwie §laskim nie ma prawnej mozliwos$ci deponowania takiego odpadu. Biorac
pod uwage obserwowany obszar zanieczyszczen w ramach badanych terenéw
inwestycyjnych, staje si¢ oczywiste, ze chcac respektowac ,,zasade bliskoSci” natozong na
wytwarzajacych odpady (przekazywanie odpadéw do najblizej potozonych miejsc,
w ktérych moga zosta¢ przetworzone [10]), jest to praktycznie niemozliwe. Tak wigc
przyjmujac  $rednia migzszo§¢ utwor6w nasypowych (o glebokosci 2,2 m)
oraz przyktadowy obszar o przekroczonym standardzie metalu 20 m x 20 m, to mamy do
zagospodarowania min. 640 Mg odpadu z jednej tylko budowy. Z kolei obserwowane
migzszosci gruntéw nasypowych o przekroczonym standardzie metalu wynosza nawet
5,5 m glebokosci, zatem masa gruntéw konieczna do zagospodarowania z jednej budowy
moze okazac si¢ duzo wigksza.
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Rys. 1. Przykladowy profil geologiczny otworu badawczego
Fig. 1. An example of geological profile of the test hole
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Whioski

Obserwacje przypadkéw gruntu nasypowego o przekroczonym standardzie metali

pozwalaja stwierdzi¢, ze:

istotng role w przeprowadzaniu wszelkich ocen gruntu odgrywa wlasciwe rozpoznanie
budowy geologicznej, w tym zwrdcenie uwagi, czy pobierajac probe z wierzchniej
warstwy zostaje pobrana gleba czy juz nasyp budowany przez utwory
antropogeniczne. To moze mie¢ ogromne znaczenie w interpretacji wynikéw pod
wzgledem zrédet pochodzenia zanieczyszczenia metalami,

w profilach geologicznych o przekroczonym standardzie metali w warstwie nasypowej
nigdy nie zaobserwowano przekroczeh w warstwach bezposrednio zalegajacych pod
nasypem, niezaleznie od stopnia ich wodoprzepuszczalnosci, co pozwala sugerowac
brak zauwazalnej migracji metali z nasypu,

wystepuje pewna prawidlowosé, tj. w przypadku gruntéw nasypowych
o przekroczonym standardzie odno$nie do cynku zawsze podwyzszony jest rowniez
oléw, a czesto takze w kolejnosci: bar i arsen, niekiedy miedz i cyna, co pozwala
okresli¢ pochodzenie materii budujacej nasypy - z hutnictwa/odlewnictwa danego
rodzaju metali niezelaznych,

woj. §laskie nie ma instalacji mogacych zagospodarowaé odpady w postaci gruntu
o przekroczonym standardzie metali cigzkich,

przepisy prawne regulujace sposOb postepowania z gruntem o przekroczonym
standardzie powinny zosta¢ poddane powtdérnej analizie dla przypadkéw
o podwyzszonych stezeniach metali.
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Abstract: This paper presents the analysis of selected urban and industrial areas containing made grounds in the
superstratum. The studied soils were characterized by exceeded quality standards only for the presence of heavy
metals. The specificity of the occurrence and the visible regularity of the presence of heavy metals in the
geological profile were determined. Preliminary scenarios of the action in the event of the exceeded standards for
soil quality were presented, showing also the type and scale of the problem. The quality of the soil was analyzed
taking into account the existing legislation regarding standards for soil and land quality. The analyzed soils
originated from the Silesian Voivodeship.
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