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Wstep

Rezultaty niektérych badafi wskazuja, ze w popiotach paleniskowych z
wegla kamiennego mogg wystepowaé nadmierne iloéci metali cigzkich. Ich wymy-
wanic moze by¢ trudne gdyz pierwiastki te sa unieruchamiane w matrycy
glebowo-krzemianowej [MATUSIEWICZ, JaNowIcz 1993]. Wedlug MASELUSECKIE]
[1988] popioly z wggla kamiennego zawieraly 104 mg Pbkg-! s.m., 0,3 mg Cd- kg
s.m., 93 mg Nikg?! sm., 122 mg Cukg? s.m., 248 mg Zn-kg! s.m. MELLER i in.
[1999] podaja, Zc zawarto$§¢ metali cigzkich w popiotach z wegla kamiennego z
Zespohu Elcktrowni ,,Dolna Odra” S.A. w Nowym Czarnowie wahata si¢ w naste-
pujacych granicach Pb — 20-60, Cd — 4-5, Ni — 40-68, Cu — 2660 i Zn — 43-350
mgkg! s.m.

Uwaza sig, Ze komunalne osady $ciekowe i wyprodukowane z nich kompos-
ty moga by¢ uzyte do wzbogacania gleb w mase organiczng i sktadniki pokarmo-
we dla roélin [BARAN i in. 1993, 1999; MAZUR 1996; URBANIAK 1997; OLESZKIEWICZ
1998; CZEKALA 1999; GAMBUS 1999; KALEMBASA, SYMANOWICZ 1999; KRZYWY 1 in.
2000, 2002; SIUTA 2000; SIUTA, WASIAK 2001]. Niektére komunalne osady $ciekowe
moga zawiera¢ nadmiernc koncentracje metali ciezkich oraz ilosci drobnoustro-
jéw chorobotwérezych i pasozytéw. Z tego tez powodu Minister Srodowiska
wydal Rozporzadzenie (Dz. U. 02.134.1140) okreslajace dopuszczalne zawartosci
metali cigzkich, ilo$ci drobnoustrojéw chorobotwérezych i pasozytéw, w komunal-
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nych osadach §ciekowych przeznaczonych do zagospodarowania w rolnictwie i
rekultywacji gruntéw.

Do tej pory nie opracowano kompleksowej i bezpiccznej dla Srodowiska
metody utylizacji, badZ zagospodarowania popioléw po spalaniu weggla kamien-
nego, a takze komunalnych osadéw $ciekowych.

Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenic zawartosci form ogdl-
nych otowiu, kadmu, niklu, miedzi i cynku.

Materiaty i metody

Realizujac cel badan na terenie Zespotu Elektrowni ,,Dolna Odra” SA. w
Nowym Czarnowie wiosng 2003 r., zalozono dos$wiadczenic polegajace na budo-
wie modelu rekultywacyjnego. Warstwa wierzchnia modelu o miaszosci 0-40 cm
(nadklad) skladata si¢ z szeScin réznych wariantéw zawierajgcych w swoim skta-
dzic mase organiczng i skiadniki pokarmowe dla roslin. Warstwa dolna o miasz-
noéci 40-200 cm (podkiad) zawierata trzy rézne warianty. Sklad rzeczowy nadkta-
déw podano w czesci I [STANKOWSKL, KRZYWY 2004].

Sktad chemiczny kompostéw wchodzacych w sktad nadktadow i podkiadéw
podano w opracowaniu STANKOWSKIEGO i in. [2003].

Jesienig 2003 r., z warstw 0-40 cm nadkladéw i 40-80 cm podkladow
pobrano prébki, w ktérych oznaczono formy ogdlne otowiu, kadmu, niklu, miedzi
i cynku metoda absorpeyjnej spektrometrii atomowej (ASA) wedlug OSTROWSKIE]
i in. [1991].

Wyniki i dyskusja

W obowiazujgcym obecnie ustawodawstwic nic ma 3ci$le okrestonych norm
zawartoéci form ogdlnych metali cigzkich jakie mogg si¢ znajdowaé w nadkladach
i podktadach rekultywacyjnych z udzialem popiotéw z wegla kamiennego i komu-
nalnych osadéw Scickowych. Z tego tez wzgledu do oméwicenia przydatnosci ba-
danych nadktadéw 1 podktadéw do celéw rekultywacyjnych przyjgto liczby grani-
czne podane w Rozporzadzenin Ministra Srodowiska (Dz.U. 02.134.1140) doty-
czgce zawartosci metali ciezkich w komunalnych osadach $ciekowych. Liczby te
wskazujg na mozliwoé¢ dopuszezenia komunalnych osadéw do stosowania w rol-
nictwie lub rekultywacji gruntow.

Rezultaty badan wskazuja, ze zawartos¢ form ogdlnych kadmu, otowiu,
niklu, miedzi i cynku we wszystkich nadktadach i podktadach na modelu rekulty-
wacyjnym nie przekroczyla norm dopuszczajacych do stosowania w rolnictwie i
rekultywacji gruntéw (tab. 1, 2, 3, 4, 5).

Zawartos$¢ form ogélnych otowin i kadmu w nadkladach i podktadach (tab.
1, 2) wskazuja, ze odpowiadaja one dopuszczalnej zawartosci tych picrwiastkow w
glebach $rednich 1 cigzkich przeznaczonych na uzytkowanie rolniczego do ktérych
mozna bez obawy wprowadzi¢ komunalne osady Scickowe.

Zawarto$§¢ form ogdlnych niklu, miedzi i cynku w nadktadach i podktadach
(tab. 3, 4, 5) wskazuja, ze odpowiadaja one ilosci tych metali cigzkich w glebach
lekkich, $rednich 1 cigzkich przeznaczonych do uzytkowania rolniczego do ktdrych
mozna wprowadzi¢ komunalne osady $cickowe.
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Tabela 1; Table 1

Zawarto$é form ogblnych otowiu w nadktadach i podkiladach przeznaczonych
do celoéw rekultywacyjnych (mg'kg-! s.m.)

The content of total lead forms in the upperlies and underlies intended
to be used in reclamation (mgkg-1 DM)

Bez nadktadu. Nadktad _ ]
stanowit podktad Nadktad; Upperlies
Podklad . .
. Without the upperlies
Underlies .
The upperlay was the I I mlmw il v Iiwv
underlay
Warstwa 040 cm; The 040 cm layer
Popiot; Coal ash 5,6 36,7 |37,7 [ 38,2 {39,0 | 41,2 | 41,6
Popidt + NPK; Coal ash + NPK 6,0 352 138,7 1402 {450 1393 450
Piasck; Sand 6,1 33,6 | 35,6 | 362|383 {381 | -
Srednia; Mean 5,9 352 1373 1382 140,8 139,5 {433
Warstwa 40-80 cm; The 40-80 cm layer

Popidt; Coal ash 5,6 57 59 53 52 51 5,6
Popidt + NPK; Coal ash + NPK 6,0 63 {65 |68 ]62]63]65
Piasek; Sand 6,1 59 163 |57 ]64 |67 -
Srednia; Mean 5.9 60 | 62 |59 (59|60 |60

Obja$nicnia skladu rzeczowego nadkladéw w tabeli 1; Explanation of the composition as in Table 1
Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ form ogdlnych kadmu w nadkladach i podkladach
przeznaczonych do celéw rekultywacyjnych (mgkg-! s.m.)

The content of total cadmium forms in the upperlies
and underlies intended to be used in reclamation (mgkg! DM)

Bez nadktadu. Nadkiad ) .
stanowit podklad Nadktad; Upperlies
Podktad; Undecrlies Without the upperlics.
The upperlay 1o jmfiv|v|wv
was the underlics
Warstwa 040 cm; The 040 cm layer
Popiéh, Coal ash 1,40 1,35 11,40 [ 1,42 | 1,45 [ 1,42 [ 1,39
Popiét + NPK; Coal ash + NPK 1,55 1,37 11,38 | 1,56 | 1,59 [ 1,48 [ 1,42
Piasck; Sand 0,12 134 | 1,37 |1,44 | 1,57 |1,56 | -
Srednia, Mean 1,02 1351138 11,47 11,54 11,49 11,40
Warstwa 40-80 cm; The 40-80 cm layer
Popidt; Coal ash 1,40 1,23 11,28 1,28 11,22 11,20 | 1,20
Popidt + NPK; Coal ash + NPK 1,55 1,27 11,30 { 1,33 {1,32 { 1,30 | 1,27
Piasek; Sand 0,12 0,10 0,10 10,10 0,11 |0,12 | -
Srednia; Mcan 1,02 1,03 11,02 | 1,00 | 1,04 1,00 | 1,43

Objasnienia sktadu rzcezowego nadkladéw w tabeli 1; Explanation of the composition as in Table 1.

Najwi¢cej form ogélnych badanych metali cigzkich zawieraly nadklady o
sktadzic rzeczowym w ktérym przewazata ilos¢ popiohi z wegla kamiennego oraz
kompostéw 7z komunalnych osadéw $ciekowych. Najmniej form ogélnych metali
cigzkich zawicraly nadktady w kidrych wystepowatl piasek luZny i kora (tab. 1, 2,
3,4,5).
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‘Tabela 3; Table 3

Zawarto$é form ogdlnych niklu w nadktadach i podktadach
przeznaczonych do celéw rekultywacyjnych (mg-kg! s.m.)

The content of total nickel forms in the upperlies
and underlies intended to be used in reclamation (mg-kg-! DM)

Bez nadkfadu. Nadktad .
stanowit podktad Nadktad; Upperlics
Podklad; Underlies Without the upperlies
The upperlay was the I 11 I v | v VI
underlies
Warstwa 0—40 cm; The 0-40 cm layer
Popidt; Coal ash 152 18,1 1184 11486 1185 1188 1188
Popidt + NPK; Coal ash + NPK 17,2 18,2 | 18,4 | 183 [ 18,4 } 185 | 18,6
Piasek; Sand 6,0 184 ( 82 | 185 [18,7 | 183 | -
Srednia; Mean 12,8 18,2 | 183 | 18,5 {185 | 18,5 | 18,7
Warstwa 40-80 cm; The 0-40 cm layer
Popidt; Coal ash 15,2 153 {154 | 154 [150 (153 [154
Popiét + NPK; Coal ash + NPK 17,2 168 1173 |1 169 {173 [17,0,1150
Piasek; Sand 6,0 61 162 ] 64 |63 |60 | -
Srednia; Mean 12,8 12,7 {129 ] 12,9 |12,9 | 12,8 [155

Objasnienia skiadu rzeczowego nadkladéw w tabeli 1; Explanation of the composition as in Table 1

przeznaczonych do celéw rekultywacyjnych (mg-kg-! s.m.)

Tabcela 4; Table 4

Zawarto$¢ form ogdinych miedzi w nadkiadach i podkiadach

The content of total copper forms in the upperlics and underlics
intended to be used in reclamation (mgkg-' DM)

Podklad; Underlies

Bez nadkfadu. Nadklad
stanowit podkiad
Without the upperlies

Nadktad; Upperlies

The upperlay was the 1 1 I v Vi
underlies
Warstwa 040 cm; The 040 cm layer
Popiot; Coal ash 5,00 735 | 7,94 | 706 | 7,18 | 7,21 |7,52
Popiét + NPK; Coal ash + NPK 5,40 7,74 | 836 | 7.63 | 7,52 | 7,61 |7.86
Piasek; Sand 1,25 801 | 812 | 822 | 7,63 | 803 | -
Srednia; Mean 3,88 7,70 | 814 | 7,63 | 744 | 7,64 |7,69
Warstwa 4080 cm; The 40-80 cm layer

Popidt; Coal ash 5,03 517 | 5,18 | 534 | 5,42 | 5,37 |5,21
Popidt + NPK; Coal ash + NPK 5,46 5,65 | 555 ] 543 | 5,63 ]5,55 |534
Piasek; Sand 1,22 1,06 1,13 1,26 1,36 | 1,47 -
Srednia; Mean 3,90 3,96 3,95 4,01 413 14,13 1527

Objasnienia skiadu rzeczowego nadkladéw w tabeli 1; Explanation of the composition as in Table 1

Nadkiady z reguly zawicraly wigcej form ogdlnych metali cigzkich anizeli
podktady. Z reguly podktady z popiotu z wegla kamicennego z dodatkicm nawo-
z6w mineralnych (N, P, K,,)) zawieraly wigcej form ogdlnych metali cigzkich w
poréwnaniu z pozostatymi podktadami.
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Tabela 5; Table 5

Zawarto$¢ form ogdlnych cynku w nadktadach i podkladach
przeznaczonych do celéw rekultywacyjnych (mgkg-! s.m.)

The content of total zinc forms in the upperlies and underlies
intended to be used in reclamation (mgkg DM)

Bez nadkladu. Nadktad ] .
stanowit podktad. Nadkfad; Upperlies
Podktad: Underlics Without the upperlies
The upperlay was the I a (oo | v v VI
underlay
Warstwa 040 cm; The 0-40 cm layer
Popidt; Coal ash 50,7 56,5 1582 [60,5]60,9 {612 | 61,2
Popiét + NPK; Coal ash + NPK 52,6 66,5 | 58,9 (65,5703 {732 | 68,5
Piasck; Sand 9,2 58,1 1602 (58,8623 [63,1 ] -
Srednia; Mean 37,5 60,4 | 59,1 61,6 ] 64,5 {65,8 | 64,8
Warstwa 40-80 cm; The 40-80 em layer

Popidt; Coal ash 50,7 50,9 | 51,2 50,1 ]502 |51,7 | 50,3
Popiét + NPK; Coal ash + NPK 52,6 534|544 (56,2552 563 | 53,1
Piasek; Sand 9.2 92 198 1102193 | 94 -
Srednia; Mean 375 37,8 {38,5 138,8]38,2 |39,1 |51,7

Objasnicnia sktadu rzeczowego nadktadéw w tabeli 1; Explanation of the composition as in Table 1

Reasumujgc mozna stwierdzié, ze zastosowane rézne warianty modelu
rekultywacyjnego pod wzgledem zawartosci w nich metali cigzkich nadajg si¢ do
upraw roélin encrgetycznych, a takze wigkszodcl roélin przeznaczonych do rolni-
czego zagospodarowania. Dane te potwierdzajg badania BARANA 1 in. [1993, 1999],
KRZYWEGO i in. [2000, 2002], StuTY [2000], STANKOWSKIEGO i in. [2003] o mozliwosci
wykorzystania popioléw z wegla kamiennego wraz z komunalnymi osadami $cie-
kowynii 1 sporzadzonych 7 nich kompostéw do celéw rekultywacyjnych 1 uprawy
rolin energetycznych i rolniczych.

Whnioski

Zawarto$¢ form ogélnych ofowiu, kadmu, niklu, miedzi i cynku w nadkla-
dach i podkladach modelu rekultywacyjnego micéceita si¢ w granicach dopu-
szezajacych do uprawy roélin energetycznych 1 rolniczych.

7 reguly wigeej metali cigzkich zawicraly nadklady anizeli podklady. Wiaze
si¢ to z dodatkiem do nadkladéw komunalnych osadéw Scickowych i wyt-
worzonych 7 nicli kompostow.
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Streszczenie

Do tej pory nie opracowano kompleksowej 1 bezpiecznej dla Srodowiska
metody utylizacji, badZ zagospodarowania popioléw z wegla kamiennego oraz
komunalnycli osadéw Scickowych. Przeprowadzone badania mialy na celu sporza-
dzenic modelu rckultywacyjnego (wiosna 2003) skladajacego sie z nadkladéw
(migzszo$¢ 0-40 cm) i podkladéw (migzszos¢ 40-200 cm). Gléwnymi komponen-
tami nadkladéw (6) byly popioly z wggla kamicennego oraz komunalne osady Scie-
kowe 1 wytworzone z nich komposty. Podklady (3) skladaly si¢ giéwnie z popio-
tow z wegla kamiennego i piasku. Jesienig 2003 r. pobrano prébki z nadkladdéw i
podktadéw. W préobkach oznaczono zawarto$¢ form ogdlnych otowiu, kadmu,
niklu, miedzi i cynku. Rezultaty badan wskazuj.s;, ze zawarto$¢ form ogolnych
oznaczonych metali cigzkich w nadktadach i podk’fadach miescily si¢ w granicach
dopuszczajacych do uprawy rodlin energetycznych 1 wigkszosci roslin rolniczych. Z
reguly wigeej metali cigzkich zawieraly nadklady w poréwnaniu z podkiadami.
Wynika to z dodawania do nadkladéw komunalnych osadéw $ciekowych i wytwa-
rzanych z nich kompostéw.
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Summary

Up-to date, no complex and safe for environment mecthod of coal ash and
municipal sewage sludge was utilization was worhed out. The aim of the studies
was to prepare a reclamation model (spring of 2003) consisting of upperlies
(thickness of 0-40 cm) and underlies (thickness of 40-200 c¢m). The main com-
ponents (6) of the upperlies were coal ash and municipal sewage sludge, as well
as composts made from them. The underlies (3) mainly consisted of coal ash and
sand. In the autumn of 2003, samples of both the upperlies and underlies were
collected. The contents of total forms of lead, cadmium, nickel, copper, and zinc
were determined in the samples. The results obtained indicated that the contents
of total forms of hecavy metals examined in both upperlies and underlics were
within the range admitted for cultivation of encrgetistic plants and most agricul-
tural plants. Generally, more heavy metals were in the upperlies than in the
underlies. This resulted from the addition of municipal sewage sludge and com-
posts made from them.
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