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WPLYW GRUNTOW NASYPOWYCH O PRZEKROCZONYM
STANDARDZIE METALI CI EZKICH NAWODY PODZIEMNE

THE EFFECT OF MADE GROUNDS WITH EXCEEDED STANDARDS
FOR HEAVY METALS ON GROUND WATER

Abstrakt: Dokonano analizy wybranych terenéw przemystowyalwigrajcych w stropowej strefie podta
grunty nasypowe o przekroczonym standardzie $ekow zakresie wybranych metali egkich
i jednoczénie posiadajce plytko zalegace warstwy wodonime. Okrélono wplyw metali ozkich
wystepujacych w nasypie na wody podziemne obecne w warggwiatu rodzimego. Oceniono tak zalenosé
pomigdzy stopniem zanieczyszczenia gruntow nasypowyath iwymywalndcia oraz obecnéia w wodach
podziemnych. Analizowane prébki ziemi pochodzihplaszaru wojewddztwalaskiego i zawieraly w rinym
procenciezuzle pohutnicze. Z tego wzglu skorelowano tate wyniki pracy z charakterystylkuzli z hutnictwa
cynku i otowiu.
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Wprowadzenie

Teren wojewddztwaslaskiego z racji prowadzonej na przestrzeni kilku ko
dziatalngci, gestasci zabudowy, a zatem potrzeb uksztattowania oraelowania terenéw
inwestycyjnych, stanowi specyficzny obszar, w tymkzé pod wzgidem profilu
geologicznego. Chodzi tutaj o jego stropowarstwe, ktéra w znacznej mierze stanayvi
nasypy (grunty antropogeniczne), mog wystpowa jako chgte warstwy niwelujce
pierwotry powierzchng terenu. Przyrost ikei tych gruntéw w skali kraju jest bardzoayu
Wskazuj na to atlasy geologiczno#ynierskie dla aglomeracji miejskich [1].

Z ponad 10-letniej obserwacji wtasnej autoréw prampb i rdzeni wiertniczych
(kilku- i kilkunastometrowych) pobieranych z teren8laska wynika pewna tdorodndé
nasypow, chocia najczsciej odwierty geologiczne wykonywane na danym olmsza
inwestycyjnym (przewanie teren od jednego do kilkwyssadupcych ze solp dziatek)
wskazug na ten sam ,material” nasypowy. Rice w skladzie gruntdw nasypowych
obserwuje s pomidzy r&nymi terenami inwestycyjnymi. Zatem znaczenie ma ry
historyczny terenu objego inwestyg i informacja o latach budowy lub rozbudowy
danego terenu, poniewato najczsciej znajduje odzwierciedlenie w jednorodob
nawiezionego podczas budowy gruntu w celu niwelgmjichodzcego najcgsciej z tego
samegarédta podczas jednej budowy).

Poddawane badaniom  geologicznym  tereny  przemystowezy te
przemystowo-ustugowe bardzo rzadko wskazuja jednolity material nasypowy,
tj. budowany tylko przez materiat skalny jednegdzaju lub sam odpad poprzemystowy.
Najczsciej obserwuje si mieszanin budowan przez np. piasek gliniastyuzel-gruz oraz
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glina piaszczysta-gruz-piasekedni. Oczywécie wystpuja tereny, gdzie caly nasyp to
wytgcznie piasek. Jednak w wojewddztwilgskim sytuacja ta obserwowana jest bardzo
rzadko. Przyczyna ky najczsciej w dwdch praktykowanych przed kilkudzigsu laty
zachowaniach, tj. potrzeby wywiezienia przemiesganav sposob niekontrolowany
materialu z rob6t ziemnych/wyburzeniowych/budowlamydanego terenu (najgziej

z pogkbiania pod fundamenty i wybunze starych obiektéw z jednego terenu
inwestycyjnego), ktéry wywiony byt na inny, ,wolny” teren lub odwrotnie - pa&ba
zapetienia zagbien terenu i jego wyrownania dmdanej rzdnej terenu, co wymagato
nawiezienia znaerych ilosci materiatu, a ten z kolei przewse pozyskiwano z kilku
zrédet, w tym hatd lub innych budéw (np. z pierwszegwymienionych przypadkéw).

Od czasu, kiedy przepisy z zakresu ochraimgdowiska unormowaly kwesti
gospodarowania wszelkimi odpadami (ktérymi z definijest kada z substancji
lub przedmiotoéw, ktérych posiadacz pozbywa, siamierza si pozby lub do ktérych
pozbycia s} jest zobowizany [2]), w tym take z hald, rozbiérek itp., a kde
przemieszczenie odpadéw wymaga ewidencjonowanigy(kavidencji odpadow i karty
przekazania odpadéw [2]), proceder zemia na tereny materiatdbw przypadkowych
0 nieznanynvrddle pochodzenia powinien nie rdieniejsca. M@ana wic zadé pytanie:

0 co tyle szumu, przecigotocznie zwana ,ziemia” przeniesiona z jednegejsoa w inne
nie powinna budZi kontrowersji. Kiedy rzeczywicie tak bylo. Jednak wraz
z wprowadzeniem w Polsce w 2002 r. standardéwsalgleby i ziemi odgbnie dla kadej
grupy przeznaczenia gruntu [3] to poza éleeiem wartéci dopuszczalnych dodange
gleba lub ziemia zywane w pracach ziemnych powinny spednayteria dopuszczalnych
wartcsci skzen okreslonych w standardach. Przed 2001 r. (nowe przepisgchronie
srodowiska), a wczmiej przed 1980 r. (pierwsze powojenne prawoagzame z ochran
srodowiska, tj. Ustawa o ochronie i ksztattowagiadowiska) polskie przepisy dotygz
warunkoéw przemieszczania i wykorzystania gruntow pagkdem jego zanieczyszczenia
w Polsce byly niejasne. &t w obserwowanych profilach geologicznych w warstiwa
nasypow (zawieragych zuzle) praktycznie we wszystkich badanych przypadkach
dotyczicych oceny zawartd metali wykrywa s przekroczenia ich aten, w tym gtownie
cynku, otowiu, arsenu, baru i in. Ta informacja piwinna by zaskoczeniem, poniewa
faktem jest cgste wykorzystywaniezuzli ze zdeponowanych na hatdach odpadéw
pohutniczych (hutnictwo cynku i otowiu) do niwela¢grenéw przemystowych w woj.
slaskim.

Prowadzone obserwacje gruntdw o przekroczonych datdach jakéci ziemi
w zakresie wyspowania metali ezkich w nasypach zawiergjych zuzle pohutnicze
dowodz braku przekroczew warstwach zalegagych pod nasypem, caiadczy o braku
lub bardzo powolnej migracji tych zanieczysatzsomidzy warstwami geologicznymi
[4]. Wniosek ten opierat sidofgd na poréwnaniu analiz samego gruntu w zakresiayoce
stezen metali cezkich w nasypie i w zalegaggym pod nasypem gruncie rodzimym,
a poparty byt wiedg wskazujca na zalenos¢, ze mobilnég¢é metali wzrasta wraz
z obnizeniem odczynu gleby [5]. Zatemzueoretycznie mina zaktadé, ze nasypy
zawierajce odpady po hutnictwie cynku i otowiu (npuzle), ktére posiadajw swojej
strukturze mineraly o wigiwosciach neutralizujcych, nie lgda zakwaszahyrodowiska,
jak réwniez powodowaly jego zanieczyszczenie metalagileémi [6, 7].
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Celem niniejszej pracy bylo oldlenie zalénosci pomidzy stzeniami metal
ciezkich w wybranym profilu geologicznym w warstwie gps i w gruncie rodzimym
a ich stzeniami w wodach podziemnych. Do oceny migracji metigzkich z nasypéw
zastosowano testy wymywaki.

Metodyka badan i zakres analiz

W ramach pracy rozpatrzono 4zn& profile geologiczne zawiesge grunty nasypowe
o przekroczonym standardzie w zakresie wybranyctalmeiezkich, w ktérych podczas
odwiertu stwierdzono obecfd zuzli (nawet w minimalnym procencie udziatowym).
Oceniane profile geologiczne charakteryzowaly $ednoczénie obecnécia wody
gruntowej. Zakres przeprowadzonych analiz obejmowat
1. Badania gruntu nasypowego z obe@i frakcji zuzla pohutniczego oraz gruntu

rodzimego pobranych z tego samego odwiertu w zakmegstpowania nagpujacych

metali ckzkich: arsen, bar, chrom, cyna, cynk, kadm, kobalgdz, molibden, nikiel,
otéw i rte¢. Oznaczenie metali przeprowadzono, stgsujetod ekstrakcji wg normy

PN-ISO 11466:2002 [8] oraz metpdptycznej spektrometrii emisyjnej z plazm

wzbudzon indukcyjnie (ICP-OES) wg normy PN-EN ISO 11885:20Q9],

a w przypadku gci zastosowano metedzimnych par w absorpcyjnej spektrometrii

atomowej (CV-AAS) wg normy PN-ISO 16772:2009 [10].

2.  Analizy wyciagu wodnego z nasypu (testy wymywaloip pod lgtem tylko tych
metali cezkich dla ktérych przekroczenie standardow stwierdzav gruncie. Testy
wymywalnaci przeprowadzono zgodnie z naymPN-EN 12457-1:2006 lub
PN-EN 12457-2:2006 [11, 12].

3. Analizy wody podziemnej pobranej z otworéw badavetzyodwiertéw), w ktérych
stwierdzono obecr#o zuzli pohutniczych. Analizy obejmowaly metaleczkie w tym
samym zakresie co wyszczegllnione w pkt. kzeétia metali ozhaczono metpd
optycznej spektrometrii emisyjnej z plagnwzbudzor indukcyjnie (ICP-OES)
wg normy PN-EN ISO 11885:2009 [9], ag¢dt metody atomowej spektrometrii
absorpcyjnej wg normy PN-EN 1483:2007 [13].

Powyzsze analizy mialy na celu ocerstopnia migracji poszczegoélnych metali
ciezkich z nasypu do gruntu rodzimego, jak réwn@o wod podziemnych. Dodatkowo,
w celu potwierdzenia przebiegu tego zjawiska wykmngesty wymywalngéci, w ramach
ktérych oceniono stenia tylko tych metali, ktére wykazaty przekroczerstandardow
jakosci ziemi w nasypach.

W tabelach 1 i 2 przedstawiono waib dopuszczalne sten metali, do ktérych
poréwnywano wyniki analiz. W tabeli 1 zestawionoowlyzujgce w Polsce standardy
jakosci ziemi dla poszczegoélnych probek gruntéw, ktoydy kpodstavy oceny zaréwno
gruntdw nasypowych, jak i rodzimych oraaizli. Z kolei w tabeli 2 zestawiono
obowizujace wartdci dopuszczalne w zakresie ¢gtn metali cizkich okrelone
w Rozporadzeniu MinistraSrodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawieunkéw,
jakie naley speint przy wprowadzaniuciekow do wdd lub do ziemi oraz w sprawie
substancji szczegolnie szkodliwych diedowiska wodnego [14]. Poniewanie istnieg
standardy okrdajace dopuszczalne wadw dla metali ojzkich przedostajcych se
z gruntu do wod podziemnych, z tego vyl potencjalnym punktem odniesienia dla
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oceny oddziatywania strumienia wodnegovwartasci dopuszczalne okéne dlasciekdw
wprowadzanych do wod lub do ziemi. Natomiast ocgalyosci analizowanych wéd
podziemnych dokonano na podstawie obk@wjcych przepiséw, tj. Rozpogdzenia
Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryderii sposobu oceny stanu
wod podziemnych [15]. W przypadku tej pracy ogranimo s¢ wytacznie do wartéci
granicznych dotyccych wybranych metali ekkich (tab. 2).

Tabela 1
Standardy gleby i ziemi w zakresie dopuszczalnyehes metali cézkich [3]
Table 1
Soil and land standards in the range of the acdeyatecentrations of heavy metals [3]
Warto§ci dopuszczalne stzen w glebie lub ziemi [mg/kg s.m.]
Grupa B? | Grupa C?
Gtebokosé [m p.p.t.]
Metal G 2 0,3-150 | >15,0 | 0,0-2,0 2,0-15,0
rupa A - -
Wodoprzepuszczalnéé gruntdw [m/s]
0,0-0,3 — —— - —
do | ponizej | do | ponizej nie do [ ponizej
1-107 1-107 dotyczy 1-10"
Arsen 20 20 20 25 25 55 60 25 100
Bar 200 200 250 320 30( 650 1000 300 3000
Chrom 50 150 150 190 15 380 500 150 80
Cyna 20 20 30 50 40 300 350 4 300
Cynk 100 300 350 300 30( 720 1000 300 3000
Kadm 1 4 5 6 4 10 15 6 20
Kobalt 20 20 30 60 50 120 200 5( 300
Miedz 30 150 100 100 109 200 600 200 100
Molibden 10 10 10 40 30 210 250 3 200
Nikiel 35 100 50 100 70 210 300 7( 500
Otow 50 100 100 200 100 200 600 200 1000
Rtgé 0,5 2 3 5 4 10 30 4 50

Ygrupa A - nieruchomiai gruntowe wchodgce w skiad obszaru poddanego ochronie na podsianaipiséw
ustawy Prawo wodne oraz obszary poddane ochrorpedstawie przepiséw o ochronie przyrody;

Igrupa B - grunty zaliczone dazytkéw rolnych z wydczeniem gruntéw pod stawami i gruntéw pod rowami,
grunty lgne oraz zadrzewione i zakrzewione, mighi, a take grunty zabudowane i zurbanizowane
z wylaczeniem terendw przemystowychzytkéw kopalnych oraz terenéw komunikacyjnych;

Sgrupa C - tereny przemystowexyki kopalne i tereny komunikacyjne.

Z puli badanych przypadkéw w pierwszej kolejoiooceniono rodzaj gruntu, w jakim
wykryto przekroczenie, a ngphie sprawdzono, czy przekroczenie wpsie take
w warstwie zalegapej pod gruntem o stwierdzonym przekroczeniu, gugpod uwag
budowe geologiczg tego gruntu. PorOdwnanie to miato na celu sprawdzdripotezy
autoréw, czy nasypy o przekroczonych standardadhalinoiezkich mapcych swojezrédio
w zuzlach pohutniczych wchodeych w sktad nasypdéw nie oddziajupegatywnie na
srodowisko (grunty rodzime). Do analizy wybrano jegy te geologiczne otwory
badawcze, w ktérych stwierdzono obe@havody gruntowej, ktér rowniez poddano
ocenie w kierunku potwierdzenia przypuszczenie akibrlub niklej migracji metali
ciezkich z nasypu. Bylo to konieczne, szczegélnie wpazlkach, w ktérych pod nasypem
zalegaty warstwy trudnoprzepuszczalne, co mogtoqummwa: fatszywy wniosek o braku
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wymywania metali z nasypu. Testy wymywadob(badania wyceigu wodnego z nasypu)
miaty potwierdz¢ wtasciwosci nasypu.

Tabela 2
Najwyzsze dopuszczalne watd wskanikdéw zanieczyszczedla sciekéw przemystowych wprowadzanych do
wod [14] oraz dla wod podziemnych w zaiesci od ich klasy [15]
Table 2
Limit values and quality objectives for dischargéindustrial wastewater into waters [14] and grbwaters
depending on their quality class [15]

Najwyzsza dopuszczalna warté¢ wskaznika zanieczyszczenia [mg/dri}
Metal S Wody podziemne w klasach |-V
Scieki przemystowe I T m v v

Arsen 0,1 0,01 0,01 0,02 0,2 > 0,2

Bar 2,0 0,3 0,5 0,7 3 >3
Chrom 0,5 0,01 0,05 0,05 0,1 > 0,1
Cyna 2,0 0,02 0,1 0,2 2 > 2
Cynk 2,0 0,05 0,5 1 2 >2
Kadm 0,2 0,001 0,003 0,005 0,01 > 0,01
Kobalt 1,0 0,02 0,05 0,2 1 >1
Miedz 0,5 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5

Molibden 1,0 0,003 0,02 0,02 0,03 > 0,08

Nikiel 0,5 0,005 0,01 0,02 0,1 >0,1
Oféw 0,5 0,01 0,025 0,1 0,1 >0,1

Rte¢ 0,03 0,001 0,001 0,001 0,005 > 0,005

Wyniki i dyskusja

W tabeli 3 przedstawiono zestawienie¢zefi poszczegdlinych metali egkich
W gruncie nasypowym i w znajdigym Sk ponizej gruncie rodzimym oraz w wygu
wodnym pochodzcym z nasypu. Wszystkie grunty nasypowe byly zaKikalvane jako
latwoprzepuszczalne (wasto wodoprzepuszczalgoi ponizej 1 - 107 m/s). Nasypy,
w kazdym z analizowanych przypadkéw, stanowity mieszariwzla z gruzem i zienaj
piaskami czy glia lub kamieni.

Analizy wykazaly,ze w przypadku wszystkich badanych profili geologizh, dla
ktérych obserwowano przekroczenia standardéw metaikich w warstwie nasypowej
zawierajcej zuzle, nie wystpujg ich przekroczenia w warstwach bezpinio
zalegagcymi pod nimi bez wzgdu na rodzaj tych utwordéw, tj. tatwo- (np. piasky
trudnoprzepuszczalne (gliny, ity). Dowodzi to o agiczonej migracji zanieczyszdze
nieorganicznych z warstwy nasypéw do gruntu rodgme Stwierdzono tate,
ze w przypadku gruntdw nasypowych o przekroczonyamddrdzie odrimie do cynku,
zawsze podwgszony jest te oldw, a cezsto take w odpowiedniej kolejni@i arsen,
niekiedy mied i inne metale nizelazne, co potwierdzito zanotowane podczas odwiertd
geologicznych pochodzenie materii bughgj nasypy, tj.zuzle z hutnictwa/odlewnictwa
metali niegelaznych. Zjawisko to opisano rowniave wczéniejszych pracach z tego
zakresu [16].

Na podstawie przeprowadzonych testow wymywé&tnokreslono natomiastze np.
dla gruntu nasypowego nr 1 (tab. 3) pomimo znadamyzekroczé standardéw jakai
ziemi w zakresie arsenu (0 1680%), cynku (o 45%dinku (0 264%) i otowiu (0 4510%),
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to stzenia tych metali w wyggu wodnym pochodgym z nasypu & niewielkie i nie
wykazup przekroczé w odniesieniu do najwygze dopuszczalne wasth tych
zanieczyszcze podanych dlasciekéw przemystowych wprowadzanych do wéd [14].
Jednak, poréwndgg stzenia metali cizkich w ekstraktach wodnych pochagdych z trzech
réznych gruntdw nasypowych (tab. 3), #ma zauway¢ ich znaczne zrdicowanie
w zaleznasci od rodzaju gruntu. Jednak nie wykazano vmegyo wplywu na obserwowan
zaleznoi¢ pocatkowego stzenia metalu w gruncie nasypowym.

Tabela 3
Stezenie metali gizkiej w nasypie i w gruncie rodzimym oraz w wygi wodnym z nasypu
Table 3
The concentration of heavy metals at the made grauatural soil and water extract from the madeigdo
Seria probek (z r@nych odwiertéw geologicznych)
1
Stezenie
I Stezenie w gruncie
. . | Stezenie - ) - .
Stezenie : . |Stezenie| w gruncie . |Stezeniel rodzimym .
w gruncie| Wyciag . Wyciag . Wyciag
Metal w rodzimym| wodny w rodzimym wodny w (glina wodny
nasypie ) nasypie| (glina nasypie| piaszczysta
(glina) |z nasypu . Z nasypu . Z nasypu
[mg/kg 3 | [Ma/kg |piaszczysta 3 | [Ma/kg |przewarstwional
[mg/kg |[mg/dm°] [mg/dm?] A [mg/dm?]
s.m.] s.m] s.m.] [mg/kg s.m.] piaskiem
o s.m.] srednim)
[mg/kg s.m.]
Arsen 356 <5,00 | <0,005 79 < 5,00 0,0391| 97 < 5,00 < 0,005
Bar 115 21,8 n.a. 173 32 na| 239 17,2 n.a.
Chrom 8,05 3,52 n.a. 13,7 8,68 nal 11,8 5,02 n.a.
Cyna 3,16 3,60 n.a. 6,53 1,90 n.a 8,6 < 1,00 n.a.
Cynk 508 16,5 0,0403| 496 36,2 0,119 | 404 18,5 0,104
Kadm | 18,2 | <0,300 | <0,003 3,86 < 0,300 nal 4,63 < 0,300 n.a.
Kobalt | 2,25 3,79 n.a. 4,86 6,17 nal 3,76 3,19 n.a.
Miedz 28,4 7,85 n.a. 42 12,3 na.| 351 571 n.a.
Molibden < 1,00 < 1,00 n.a. <0,100 <1,00 na | <1,00 < 1,00 n.a.
Nikiel 5,91 11,8 n.a. 13,6 19,1 na| 11,3 10,1 n.a.
Otéw | 4610 9,9 0,0223| 2370 36,1 0,0179| 4670 10,5 0,262
Rte¢ | <0,100] <0,100 n.a. <0,10p <0,100 n.a. <0,10p <0,100 n.a.

n.a. - nie analizowano.
Wartaici przekraczajce normy zostaty pogrubione.

Aby mie¢ petniejszy obraz skali oddziatywania nasypéw ceRraczonym standardzie
metali cezkich nasrodowisko gruntowo-wodne, mgj w zasadzie pewldé co dozrodta
ich pochodzenia (w thym procencie obserwowangizle), przeanalizowano oznaczenia
metali w zuzlu i w wyciggu wodnym z tej prébki. Badanyuzel pochodzit
z jednej z hald pokutniczych (po hutnictwie cynkuwitbwiu) zlokalizowanej w woj.
slaskim. W tabeli 4 zamieszczono wyniki przeprowadzgnyanaliz. Stwierdzonoze
pomimo bardzo wysokich zawafth cynku (przekroczenie zawaéth o 1700%
w poréwnaniu do standardéw jako gleby i ziemi dla grupy C - tabela 1), otowiu
(przekroczenie 0 431%) i miedzi (przekroczenie 89}, to sktadniki te gsilnie zwihzane
w strukturzezuzla i generalnie nie wykazajtendencji do wymywania. Wafek stanowi
arsen. Stzenie tego zanieczyszczenia w ekstrakcie wodnym eiymd.,05 mg/di} co
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stanowi przekroczenie ¢gdu 1050% w stosunku do wastd dopuszczalnej tego zyaku
dla sciekdéw przemystowych wprowadzanych do wod [14]. mgm zuzlu zawartdé
arsenu byla tate wysoka na poziomie 2016 mg/kg s.m., co stanopritekroczenie rkdu
3260% w stosunku do wak standardu jakai gleby i ziemi dla tego zanieczyszczenia
[3]. Z tego wzgtdy wysurg¢é mozna wniosek,ze stopi@ zawartdci zuzli w gruncie
nasypowym oraz skladuzla bedsg réwniez mialy wpltyw na zjawisko wygpowania
wybranych metali ezkich np. w wodach gruntowych czyztpodziemnych.

Tabela 4
Stezenie metali gizkiej w zuzlu pohutniczym oraz w wyegu wodnym zuzlu
Table 4
The concentration of heavy metals in the metalaaigilag and the water extract from slag
Metal Stezenie wzuzlu Wyciag wodny zzuzlu
[mg/kg s.m.] [mg/dm?]
Arsen 2016 1,05
Bar n.a. 0,10
Chrom 49,5 <0,003
Cyna n.a. n.a.
Cynk 18000 <0,005
Kadm 23,8 <0,0005
Kobalt n.a. n.a.
Miedz 2477 0,031
Molibden n.a. 0,079
Nikiel 89,5 <0,004
Otow 3188 <0,01
Rtgé 0,12 <0,0005

n.a. - nie analizowano.
Wartaici dopuszczalne zostaty prztg na podstawie wytycznych dla standardéw glebyemi z grupy C

(tabela 1).
Wartasci przekraczajce normy zostaty pogrubione.

Tabela 5

Stezenie metali gizkiej w wodach podziemnych pobranych z obszaru dwézhych odwiertéw geologicznych
Table 5

The concentration of heavy metals in ground watéected from two different geological boreholes

Woda podziemna
Metal (stezenie Zn/Pb w wysgpujacym na badanym obszarze gruncie nasypowym [mg/kgns.])
1 (508/4610) | 2 (950/1820)
Stezenie [mg/dn7] (klasa jakosci wod podziemnych wg [11])
Arsen < 0,005 (1) < 0,005 (1)
Bar 0,0935 (1) 0,0409 (1)
Chrom 0,0214 (1) < 0,008 (I)
Cyna 0,051 (1) 0,060 (I1)
Cynk 0,205 (1) 0,0416 (1)
Kadm < 0,003 (II) < 0,003 (I1)
Kobalt 0,0160 (1) 0,0254 (1)
Miedz < 0,010 () < 0,010 (1)
Molibden < 0,010 (I < 0,010 (I
Nikiel 0,0215 (Il 0,0132 (Il
Otéw 0,0587 (11l < 0,010 (1)
Rteé < 0,00030 (1) < 0,00030 (1)




180 Dominika Kopaska i Mariusz Dudziak

Stezenie metali gizkiej w wodach podziemnych pobranych z obszaru dwéghych
gruntdw nasypowych charakterygaych sé zréznicowanym sgzeniem cynku i otowiu
przedstawiono w tabeli 5. Stwierdzon@® wody podziemne pochogtz z obszaréw, na
ktérych znajduj si¢ grunty nasypowe zawietgie podwyszone sizenia metali gizkich,
sg I, Il lub 1l klasy jakdsci, przy czym zalgy to od stopnia przekroczenia standardow
jakosci gleby i ziemi w warstwie nasypu. Decydcg tu mae by przede wszystkim
stezenie otowiu. W przypadku obszaru, na ktérym byt pmeowany grunt nasypowy
0 stzeniu tego metalu na poziomie 4610 mg/kg suchej m&tasa jakéci wody
podziemnej byla gorsza mniw przypadku obszaru z gruntem nasypowym, mniejszym
stezeniu tego pierwiastka. Jednak potwierdzenie tepteipy wymaga dalszych bada
w ramach ktérych rozpatrzone zostdolejne obszary z gruntami nasypowymi.

Whioski

Analizy prébek pobranych z odwiertéw o stwierdzdmye nasypie przekroczeniach
standardéw metali pozwalggtwierdzé, ze:

* w przypadku gruntéw nasypowych o przekroczonymdsdadrie odnénie do cynku
zawsze podwgszony jest te otldw, a czsto take w kolejndci: arsen, niekiedy mied
i inne metale nigelazne,

e mimo przekroczé standardow metali eikich w warstwie nasypowej nie
zaobserwowano przekroazev warstwach zalegagych pod nasypem, niezatée od
stopnia ich wodoprzepuszczateg co pozwala sugerowabrak znacznej migracji
metali z nasypu,

* wykonane testy wymywaldai dla nasypow o przekroczonych standardach wytmtany
metali ckzkich potwierdzity ich obecni@ w wyciaggu wodnym, ale w gkeniach
znaczniej poriiej wartdgci dopuszczalnych dlsciekow wprowadzanych do wod,

e zuwle pohutnicze (pochodee 2z przemystu cynkowo-olowiowego), pomimo
zawartdci cynku, otowiu, miedzi oraz arsenu wztniach od kilkuset do kilku tysiy
procent przekraczagych standardy jakei ziemi generalnie, nie wykazugnacznej
tendencji do ich uwalniania do roztworéw wodnychbgerwowano to gtéwnie
w przypadku cynku i otowiu), wyjek stanowit tu arsen,

» wody podziemne pochogee z obszaréw, na ktorych znajgligic grunty nasypowe
0 przekroczonych standardach pod wdgm s¢zenia metali gjizkich g 1, 1l lub 11l
klasy jakdci, przy czym zalgy to od stopnia przekroczenia standardéw §akgleby
i ziemi w warstwie nasypu.
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THE EFFECT OF MADE GROUNDS WITH EXCEEDED STANDARDS
FOR HEAVY METALS ON GROUNDWATER

!Environmental Research and Expertise Company "SEPC? 0.0. [Ltd.], Knuréw
2|nstitute of Water and Wastewater Engineering,sg&ile University of Technology, Gliwice

Abstract: This paper presents the analysis of selected induareas with made grounds in the superstratod a
shallow aquifer systems. These made grounds weradierized by exceeded quality standards for theepce
of heavy metals. The effect of heavy metals presettie made ground layer on the groundwater ptegethe
native soil layer was assessed. In addition, threeladion of the made grounds contamination, lehitity of
metals and the presence of metals in groundwater determined. The analysed soils originated frioenSilesian
Voivodeship and contained varying percentage ofathegical slag. For this reason, the obtained Itesuere
correlated with the characteristics of lead-zincathergical slags.

Keywords: heavy metals, made grounds, groundwater



