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Wstep

Kombinat Gérniczo-Hutniczy Miedzi ,,Polska MiedZ” SA uzyskuje miedz w
procesie flotacyjnym, w wyniku czego powstajg odpady, ktére sa transportowane
do zbiornika ,Zelazny Most” za pomoca rurociagéw biegnacych z Zaktadu
Wzbogacania Rud do skladowiska. W 1998 roku w wyniku awarii rurociggu
ulegla zalaniu odpadami poflotacyjnymi cze$é ogrodéw dziatkowych ,Miedzian-
ka” przy trasie Polkowice Gléwne-Rudna Gléwna [CHODAK i in. 1999]. Celem
przedstawionych badafi bylo okreflenie stopnia zdegradowania gleby w miejscu
zalania ich zawiesing odpadéw poflotacyjnych oraz zaproponowanie odpowied-
nich zabiegéw rekultywacyjnych.

Metodyka

Na obszarze ogrédkéw dziatkowych ,,Miedzianka”, znajdujgcych sig na kie-
runku wycieku zawiesin technologicznych, z peknigtego rurociagu w réznych
odlegtodciach od punktu awarii pobrano préby glebowe z glebokosci 0-5 cm oraz
15-20 cm. Ponadto w kilku punktach zebrano réwniez osady, jakie pojawily si¢
na powierzchni gleby w wyniku zalania. Dodatkowo pobrano préby z terenu gleb
nieobjgtych wyciekiem. Celem pelniejszej charakterystyki zalanego terenu wyko-
nano odkrywke glebowa do gl¢bokosci 150 cm oraz pobrano z niej préby do ana-
liz z glebszych pozioméw gleby.

W prébach glebowych oznaczono nastg¢pujace whasciwosci: sklad granulo-
metryczny, zasolenie, kwasowo$¢ aktualng w H,0, kwasowo§é wymienng w
1 mol KCIl-dm-3, zawarto§¢ wegla organicznego, kationy wymienne — metodami
przyjetymi w gleboznawstwie oraz catkowita zawarto$é: Pb, Cu, Zn, Cd, Ni
metoda absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej (ASA).

Wyniki i dyskusja

Gleby znajdujace si¢ na terenie zalanych ogrédkéw dziatkowych, wytworzo-
ne s z piaskéw gliniastych mocnych, ponizej zalega glina lekka. Osady szlamu
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pokrywajace gleby na dziatkach mialy sktad granulometryczny pyléw gliniastych.
Zawieraly one ok. 26-27% frakgcji ilastych, a w tym okoto 5% ilu koloidalnego.
Wiéréd frakeji ilastych zdecydowanie dominowat it pylowy gruby, ktérego zawar-
to§¢ wynosita okoto 18%.

W dalszej odleglosci od zrédia wycieku osady pokrywajace glebg¢ mialy
sktad gliny cigzkiej. Bardziej drobnoziarnisty sktad tych osadéw wynika z czg$cio-
wej sedymentacji grubszych frakeji (pylowych) w trakcie sptywu po powierzchni
gleby ku nizej polozonym dziatkom.

Zmierzone zasolenie osaddw, ktére przedostaly si¢ na powierzchni¢ gleb
ogrédkéw dziatkowych, ukladalo si¢ w granicach od 1620 mg KCl-kg gleby do
540 mg KClkg™ gleby (tab. 1). Zréznicowanie takic mozna powigzal z rding
miazszoScia osadéw i prawdopodobnym wyptukiwaniem przez wody opadowe
tatwo rozpuszczalnych soli w szczegblnosci w miejscach, gdzie pojawita si¢ jedynie
bardzo cienka warstwa osadéw. Przykrycie gleby warstwa osadéw o podwyzszo-
nym zasoleniu spowodowalo w niej réwniez wzrost zasolenia. Swiadczy o tym
fakt, ze najnizsze wartosci zasolenia rzgdu 270 mg KCl'kg! (tab. 1) stwierdzono
w glebach dzialek niezalanych. Srednie zasolenie gleb zalanych w powierzchnio-
wych poziomach wynosito natomiast 460 mg KCl'kg! (tab. 1), a zatem bylo istot-
nie wyzsze od poziomu odniesienia. Podwyzszone wartosci zasolenia obserwowa-
no takze w glgbszych poziomach wykonanego profilu glebowego, co moze §wiad-
czyé o dosé szybkim przemieszczaniu sig¢ tatwo rozpuszczalnych soli w glab gleby.
Nalezy jednak zaznaczyé, ze wszystkie wartosci zasolenia zmierzone w probkach
glebowych pozostajag w zakresie ponizej granicy toksycznodci i nie powinny mieé
wplywu na wegetacje¢ roélin. Ponadto mozna liczyé na szybkie przemywanie tatwo
rozpuszczalnych soli w okresie wiosennych roztopéw do glebszych warstw gleby.

Tabela 1; Table 1

Wiasciwoscei chemiczne i fizykochemiczne gleb z rejonu awarii
Physico-chemical properties of soils under investigations

Lp. Nr dzialki G,{qb.c.)koéé pobrania Z?sole.ni_e pH C orgaqiczny
No.!  Field number probki; Depth of sam-|  Soil salinity 1 mol Organic C
pling (em) (mg KChkg) | HO )y gm- (%)
1 1-0 osad; sediment 1620 7,5 7,5 1,09
2 0-5 675 7.1 6,9 1,41
3 15-20 702 7.1 6,9 n.o.
4 140 20-30 864 7.1 7 n.o.
5 30-40 1080 6,6 6,4 0,46
6 70-80 648 6 5.8 n.o.
7 100-110 540 6 54 n.o.
alejka pomigdzy
dziatkami 1-0 osad; sediment 540 74 73 2,76
9 path between 0-5 405 7.1 6,6 1,03
plots

10 | dziatka niezalana 0-5 270 7,2 6,7 1,09
11 | not flooded plot 15-20 324 72 6,8 1,03
12 138 0-5 351 7.1 6,8 1,77
13 15-20 446 7 6,8 1,89

n.o. - nie oznaczono; not determined
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Uklad kationéw w kompleksie sorpcyjnym badanych gleb nie wykazywal
zaburzen. Pojemno$¢ sorpcyjna wobec kationéw o charakterze zasadowym wahala
si¢ we wszystkich badanych glebach w granicach 6-10 cmol(+)kg™ gleby. Naj-
wickszy udzial spos$réd kationéw o charakterze zasadowym mial waph 4-8
cmol(+)kg' gleby, w mniejszych iloSciach wystgpowal magnez 0,66-1,8
cmol(+)kg! gleby, a wyraznie mniejsze byly zawartosci potasu i sodu (tab. 2).

Tabela 2; Table 2

Sktad kompleksu sorpcyjnego gleb z rejonu awarii
Composition of sorption complex in the soils from the damage region

Lp. Nr dzialki qutfokgsc pobrania Hh I Ca++ [ Mg“l K+ I Na+ I S v
No.| Field number probki; Depth of
) sampling (cm) cmol(+)-kg! %
1 1-0 osad; sediment | 0,008 | 11,001 0,974 0,303 0,313} 12,590 99,9
2 0-5 0,375} 7,00 | 1,355} 0,464 0,452] 9,272 | 96,1
3 15-20 0,150} 6,50 | 1,332} 0,607| 0,730] 9,170 | 984
4 140 20-30 0,375] 4,00 | 1,138 0,536 0,696| 6,369 | 94,4
5 30-40 0,450| 4,00 ] 1,803] 0,678} 0,904| 7,386 | 943
6 70-80 0,675 4,50 ] 1,609] 0,232 0,556} 6,907 | 91,1
7 100-110 1,125} 5,00 | 1,750} 0,179{ 0,452| 7,381 | 86,8
8 alejka 1-0 osad; sediment | 0,375] 10,00} 1,323{ 0,250 0,313 ] 11,886{ 96,9
9 path 0-5 0,6751 5,00 | 1,454] 0,214 0,348| 7,016 912
10 ‘l’:;a:kfl:t‘;zj 0-5 0600f 500 | 1,082] 0264] 0234} 6590 | 917
11 ’ 15-20 0,450] 4,50 | 0,987} 0,232 0,313] 6,032 | 93,1
oded plot
12 138 0-5 0,375] 6,80 | 1,332] 0,321 ] 0,348 8,802 959
13 15-20 03751 6,50 | 1,365 0,321 0,556 | 8,743 | 959
Hh - Kwasowo$¢ hydrolityczna; Hydrolytic acidity
S — Suma wymiennych kationéw zasadowych; Base cation capacity
\Y - Wysycenie kompleksu sorpeyjnego kationami zasadowymi; Base cation saturation

Analizowane szlamy charakteryzowaly si¢ bardzo niskimi warto$ciami kwa-
sowoSci hydrolitycznej od 0,008 cmol(+)-kg?! do 0,375 cmol(+)kg. Niskic war-
tosci tego parametru stwierdzono réwniez w gérnych poziomach zalanych gleb.
Nieco wyzsze wartodci stwierdzone w glebach niezalanych, analizowanych w ce-
lach poréwnawczych, $wiadczag o alkalizujgcym wplywie szlamu na kompleks
sorpcyjny gleb.

Prawie wszystkie zalane gleby charakteryzowaly sig¢ bardzo wysokim stop-
niem wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym,
przekraczajacym 90%. Srednia warto$¢ tego parametru dla gleb zalanych wynosi-
1a 94,4%. Dla gleb, ktére unikngly zalania, stopieri wysycenia kompleksu sorpcyj-
nego kationami o charakterze zasadowym réwniez byl wysoki i przekraczal w
wigkszo$ci przypadkéw 90%. Najwyzsze wartosci tego parametru obserwowano w
samych szlamach, gdzie przekraczaly one 98,8%.

Powierzchniowe poziomy badanych gleb charakteryzowaly si¢ odczynem
oboje¢tnym lub tez zasadowym. We wszystkich badanych prébach pH mierzone w
1 mol KCl-dm-? bylo wyzsze od 6 i nizsze od 7 (tab. 1). Odczyn szlamu przykry-
wajacego gleby wynosit od 7,3 do 7,5 (tab. 1). Zalanie gleb szlamem spowodowa-
to ich alkalizacjg.

Zawarto$¢ wegla utlenialnego w poziomach préchnicznych badanych gleb
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uktadata si¢ w granicach od 0,70% do 1,89% (tab. 1), co odpowiada zawartosci
préchnicy w granicach 1,21% do 3,26%. Sa to wartosci nieodbiegajace od typo-
wych dla pozostajacych w dobrej kulturze utworéw o skladzie granulometrycznym
piaskéw gliniastych mocnych. Nie zaobserwowano istotnej réznicy pomigdzy za-
warto$cig wegla 1 prochnicy w glebach zalanych oraz w glebach niezalanych. Wg-
giel utleniony wystepowat réwniez w namutach pokrywajacych gleby. Jego zawar-
to$¢ wynosita od 1,09 do 2,76% (tab. 1). Nie nalezy jednak sadzié, ze jest to wg-
giel zwiazkéw prochnicznych. Pewne ilosci wegla o charakterze zwigzkéw zardw-
no organicznych, jak i nieorganicznych znajduja si¢ bowiem w materiale kierowa-
nym do zaktadéw wzbogacania jak i w odpadach tloczonych z zakladéw.

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach z rejonu awarii
Heavy metal contents in the soils under investigations

Glebokosé pobra- Zawarto$é metali cigzkich; Content of heavy metals
Lp. Nr dziatki nia prébki (mg-kg1)

No.| Field number | Depth of sampling 3
(cm) Cu Pb Zn Cd Ni Cr
1 1-0 osad; sediment| 2180,0 | 245,5 63,0 1,0 422 23,7
2 0-5 865 | 727 59,5 0,2 115 16,7
3 15-20 1465 | 845 74,5 02 11,5 13,7
4 140 20-30 372 | 375 430 0,1 10,2 13,5
5 3040 10,2 29,2 41,5 0,2 21,5 16,0
6 70-80 10,5 27,2 35,0 0,2 21,0 14,2
7 100-110 12,0 30,0 39,5 0,3 24,5 15,7

alejka pomigdzy

8 dziatkami 1-0 osad; sediment| 810,0 131,0 65,0 0,8 340 21,2
9 | path between 0-5 687 | 53,7 | 545 | o1 | 170 | 207
plots
10 a5 05 g2 | 392 | 385 | 02 g5 1335
1 15-20 475 | 352 | 315 | o2 72 10,0
12 ” 03 Do | 475 | 40 | 02 | 120 | 257
13 15-20 g8ls | 590 | 610 | o2 | 115 | 260
1 ™ 05 T80 | 905 | 680 | 02 | 115 | 182
15 15-20 1040 | 840 | 610 | o1 | 115 | 152
16 | e rllszalana 0-5 750 | 870 | 805 | o1 9,5 142
17 | %6 15-20 65 | 655 | 635 | 02 80 135

not flooded plot

Szlamy pochodzace z Zakladéw Wzbogacania Rud charakteryzuja si¢ wyso-
ka zawarto$cia miedzi. Potwierdzily to wyniki badad namuiéw zebranych z po-
wierzchni gleby, w ktérych stwierdzono zawarto§¢ miedzi od 810 do 2180 mgkgt
(tab. 3). Zawarto$¢ tego pierwiastka w wierzchnich warstwach zalanych gleb
ksztattowata si¢ w do$¢ zréznicowany sposéb. Najmniejsza stwierdzona zawarto$§é
miedzi w prébach glebowych wynosita 42 mg'kg-! (tab. 3), natomiast najwyzsza
146,5 mgkg1. Srednia zawarto$¢ miedzi w glebach zalanych szlamami wynosita
78,9 mgkgl, w glebach niezalanych zawartodci miedzi wahaly si¢ w granicach
48,5 do 75 mg-kg! (tab. 3), a warto$¢ $rednia wynosita 67,8 mg-kg-l. Réznica po-
migdzy Srednimi zawartosciami miedzi w glebach zalanych i niezalanych testo-
wana testem t-Studenta byla istotna na poziomie @ = 0,05. Oznacza to, ze zala-
nie szlamami spowodowalo zanieczyszczenie gleb miedzig. Nalezy oczekiwaé, ze
wraz z uptywem czasu dalsze iloSci miedzi b¢da si¢ przedostawaé do gleb prze-
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plukiwane przez opady oraz skutkiem réznych proceséw wywolujacych mieszanie
warstw w glebie.

Zdecydowanie bardziej korzystna jest sytuacja pod wzgledem zanieczyszcze-
nia badanych gleb otowiem. Zawarto$¢ tego pierwiastka w szlamach wynosita od
131 do 245,5 mg'kg! i malata wraz z odleglo$cig od miejsca awarii. W zalanych
glebach stwierdzono natomiast zawarto$¢ otowiu od 35,2 do 90,5 mg: kg— gleby
(tab. 3). W glebach niezalanych szlamami zawarto$ci otowiu miescily si¢ w gra-
nicach od 43 do 87 mgkg-! (tab. 3). R6znica pomigdzy wartoSciami Srednimi dla
gleb zalanych i niezalanych nie byla statystycznie istotna. Wszystkie gleby zaréw-
no zalane, jak i niezalane miedcily si¢ w granicach naturalnych lub tez jedynie
podwyzszonych zawarto$ci otowiu [ANONIM 1993; KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999].
Mieszanie sig¢ szlamu z glebg oraz procesy wyptukiwania moga spowodowa¢ pe-
wien wzrost zawarto$ci olowiu w glebie.

Zawarto$¢ pozostatych analizowanych metali cigzkich, a wigc Zn, Cd, Ni
oraz Cr pozostaje, praktycznie we wszystkich przypadkach, na poziomie dla gleb
niezanieczyszczonych. Wyste¢pujace stgzenie tych metali w analizowanych szla-
mach nie spowoduje skazenia nimi gleb [MOCEK i in. 1995; TYKSINSKI i in. 1995].

Jako zabiegi rekultywacyjne zalecono zebranie osadzonego szlamu z warst-
wa gleby o migzszosci 0-5 cm. Po oczyszczeniu ogrodkéw z warstwy szlamu nale-
zy je przekopaé do glgbokosci 30 cm, z zastosowaniem nawozenia organicznego.
Zbiory warzyw z roku awarii nie mogg by¢ uzyte do celéw konsumpcyjnych. W
roku nastgpnym wskazane jest przeprowadzenie analiz warzyw na zawarto$¢ Cu i
Pb.

Whioski

1. Niebezpiecznym skutkiem awarii jest zanieczyszczenie gleb ogrédkéw dzial-
kowych miedzia, co oznacza istotne ograniczenie dopuszczalnych upraw.
Skazenie gleb olowiem nie osiggnelo poziomu, ktéry uzasadniatby ograni-
czenia w uprawach. Skazenie gleb pozostalymi badanymi metalami nie wy-
stapito.

2. Wysoki odczyn badanych gleb powinien ograniczyé pobieranie metali cigz-
kich przez roliny uprawne.

3.  Zalecono zabiegi rekultywacyjne, polegajace na mechanicznym zebraniu
osadu szlamu z warstwa 0-5 cm gleby, przekopaniem do 30 cm z réwno-
czesnym nawozeniem obornikiem.
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Stowa kluczowe:  ogrédki dziatkowe, metale cigzkie, awarie
Streszczenie

Kombinat Gérniczo-Hutniczy Miedzi ,,Polska Miedz” SA uzyskuje miedZz w
procesie flotacyjnym, w wyniku czego powstaja odpady, ktore sg transportowane
do zbiornika ,Zelazny Most” za pomoca rurociaggéw biegnacych z Zaktadu
Wzbogacania Rud do sktadowiska. W wyniku awarii rurociggu z odpadami poflo-
tacyjnymi w 1998 roku ulegta zalaniu czg¢$¢ Pracowniczych Ogrodéw Dziatkowych
»Miedzianka” przy trasie Polkowice Gléwne-Rudna Giéwna.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zalanie ogrédkéw
dziatkowych szlamami z Zaktadéw Wzbogacania Rud mialo wplyw na wlasciwosci
chemiczne gleb. Stwierdzono wzrost zasolenia w wierzchnich poziomach zalanych
gleb. Pokrycie gleb szlamami wywotalo ich alkalizacj¢. Niebezpiecznym skutkiem
awarii jest natomiast zanieczyszczenie gleb ogrédkéw dziatkowych miedzia, co
oznacza istotne ograniczenie dopuszczalnych upraw. Skazenie pozostatymi bada-
nymi metalami ci¢gzkimi nie wystapito.

ESTIMATION OF SOIL CONTAMINATION IN THE ,MIEDZIANKA?
ALLOTMENT GARDENS AT POLKOWICE CAUSED
BY FLOTATION WASTES

Tadeusz Chodak, Jarostaw Kaszubkiewicz, Bernard Gatka, Adam Bogacz
Institute of Soil Science and Agricultural Environment Protection,
Agricultural University, Wroclaw

Key words:  allotment gardens, heavy metals, pollution, soil, pipeline, failure
Summary

»Polska Miedz” Co. copper smelter extracts the copper in flotation process;
the wastes arisen in this process, are transported to the reservoir ,,Zelazny Most”
throught the pipelines running from ore enriching plant to the landfill site. Due
to the pipeline failure in 1998, a part of allotment gardens was flooded with
post-flotation wastes. The investigations carried-out showed that chemical pro-
perties of the soils in allotment gardens were strongly affected by flooding with
the sludge. An increase of salt contents in the upper layers of the flooded soils
was found. Covering the soils by sludges caused their alkalization. Dangcrous
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effect of the failure was the contamination of soils in allotment gardens with the
copper what meant serious restrictions for growing crops. No pollution with any
other heavy metals was observed.
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