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Abstract: Due to intensive development of power industry and acetylene production from carbide arduous wastes are
generated, which are deposited on landfills. In place of agricultural production space unproductive areas emerged, i.e.
furnace waste and carbide lime landfills, which are an alien element disturbing the landscape stability. Currently, they
require endeavours aimed at either removal of these landfills or at least mitigating their negative environmental effects.
Therefore, the investigations were conducted to assess the physicochemical properties of furnace waste and carbide
lime considering their potential reclamation and environmental management. Considering admissible concentrations
of trace elements in post-industrial areas according to soil quality and earth quality standards for groups “B” and “C” as
stated in the Regulation of Minister of the Natural Environment [2002], it was found that the analysed wastes do not
exceed the admissible values. On the other hand, basing on 6-degree scale of pollution suggested by IUNG it was
found that the investigated landfill samples were characterized by natural content of nickel and natural or elevated
contents of chromium, zinc, lead, copper and cadmium. The analyzed waste material may be used as a substratum for
plants at reclamation and environmental management of other landfills. However, soil forming abilities of the analyzed
material should be additionally supported at the reclamation stage by the use of suitable improving admixtures such as
e.g. municipal sewage sludge and full agrotechnological measures should be applied.
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Wstep

Na skutek intensywnego rozwoju przemystu energetycznego i produkcji acetylenu z karbidu powstajg
ucigzliwe odpady deponowane na skiadowiskach (Bender, Gilewska 2004). Na miejscu rolnicze;
przestrzeni produkcyjnej powstaty nieproduktywne powierzchnie, tj. sktladowiska odpaddw paleniskowych
i wapna pokarbidowego, ktdre stanowig obcy element, zaktdcajacy harmonie krajobrazu. Wymagajg one
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aktualnie przedsiewzie¢ zmierzajacych, jesli nie do usuniecia tych sktadowisk, to przynajmniej do
ztagodzenia ujemnych skutkdw wywotanych ich istnieniem (Kowalczyk 1995, Bender, Gilewska 2004).
Sktadowiska budowane w latach ubiegtych bardzo czesto mogg stanowié potencjalne zagrozenie dla
otaczajacego $rodowiska. Obecnie podejmuje sie préby wprowadzenia roslinnosci pionierskiej w celu
obudowy skarp i wierzchowin sktadowisk. Ro$linno$¢ ta ma stanowi¢ element poprawiajacy estetyke
terenu poprzemystowego (Strzyszcz 2004, Antonkiewicz, Radkowski 2006). Biologiczna obudowa ma
takze na celu m.in. ograniczenie negatywnegi oddziatywania sktadowiska na otaczajace Srodowisko
(Rosik-Dulewska, Karwaczyfiska 1995, Niemyska-tukaszuk et al. 2003). Stad celem podjetych badan
byta ocena wtasciwosci fizykochemicznych odpadéw paleniskowych i wapna pokarbidowego w aspekcie
mozliwosci ich rekultywacji i zagospodarowania przyrodniczego.

Materiat i metody

Wykorzystanie popiotéw paleniskowych i wapna pokarbidowego jako surowcéw do rekultywacii
terendw poprzemystowych oceniano m.in. na podstawie wiasciwosci fizycznochemicznych wyze;
wymienionych odpadéw. Analizie poddano tgcznie 50 prébek pobranych z gtebokosci 0-20 cm ze
sktadowisk odpadéw paleniskowych i wapna pokarbidowego. Do analiz fizycznochemicznych pobrano
materiat reprezentujacy osadnik Il o powierzchni 23 ha, obejmujacy trzy kwatery: 1. kwatere nieczynng Lt
popiotow paleniskowych, pobrano 20 prébek, w tym 10 z czaszy sktadowiska oraz 10 z obwatowan, 2.
kwatere czynng LL popiotéw paleniskowych, pobrano 10 probek, w tym 5 z czaszy sktadowiska i 5
z obwatowan, 3. kwatere wapienng — sktadowisko wapna pokarbidowego, otrzymywanego po produkcji
acetylenu, pobrano 10 prébek z czaszy sktadowiska i 10 prébek z obwatowan. W celu okre$lenia
niektorych wiasciwosci fizykochemicznych badanego podioza oznaczono metodami powszechnie
stosowanymi w chemii rolnej i gleboznawstwie (Ostrowska et al. 1991): sktad granulometryczny metodg
Bouyoucosa-Casagrande w modyfikacji Prészynskiego, odczyn w 1 mol - dm? KCl metodg
potencjometryczna, zawarto$é wegla organicznego metodq Tiurina, zawarto$¢ przyswajalnego fosforu
i potasu metodg Egnera-Riehma i zawarto$¢ przyswajalnego magnezu metodg Schachtschabela. Biorgc
pod uwage zagrozenia dla Srodowiska przyrodniczego, ktére moga byC zwigzane z podwyzszong
zawarto$cig metali cigzkich, w ramach badan oznaczono catkowitg zawarto$¢ Cr, Zn, Pb, Cu, Cd, Ni po
uprzednim trawieniu prébek w mieszaninie kwasu azotowego (V) i kwasu chlorowego (VII) o stosunku
objetosciowym 3:2. Analiza materiatu roslinnego obejmowata oznaczenie zawartosci wymienionych
metali po uprzedniej mineralizacji materiatu na ,sucho”. Zawarto$¢ tych pierwiastkow w podiozu
i trzcinniku oznaczono metodg ICP-AES (inductively coupled plasma — atomowa spektrofotometria
emisyjna oparta na palniku indukcyjnie wzbudzonej plazmy), za pomocg spektrometru sekwencyjnego,
model JY-238 Ultrace. Do obliczen statystycznych wykorzystano program Statsoft 7.1. Wyliczono
podstawowe parametry statystyczne: warto$¢ minimalng, maksymalng, $rednig i wsp6tczynnik
zmienno$ci.

Wyniki badan

Szczegdtowy opis wiasciwosci fizycznochemicznych popiotdéw paleniskowych i wapna pokarbidowego
podano we wczesniejszej pracy Antonkiewicza (2007). Badania sktadu granulometrycznego wskazuija, ze
popioty paleniskowe cechujg sie uziarnieniem pylastym, a wapno pokarbidowe odpowiada pytowi

zwyktemu i glinie $redniej. Taki sktad granulometryczny, a zwlaszcza znaczng zawarto$¢ czgstek
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pytowych, mozna uzna¢ za czynnik korzystny z punktu widzenia zastosowania w rekultywacji terenéw
poprzemystowych badz innych odpaddw. Stwierdzono, ze odczyn wapna pokarbidowego wahat sie
w granicach 9,38-13,46 i byt o ponad jednostke wyzszy w porédwnaniu do popiotéw paleniskowych.
Popioty paleniskowe charakteryzowaly sie znacznie wyzsza zawartoscig wegla organicznego anizeli
wapno pokarbidowe. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu w badanych prébkach
odpaddw z punktu widzenia nawozowego byta na poziomie wysokim i wyzsze zawarto$ci stwierdzono
w popiotach paleniskowych. Nalezy wiec uznaé, ze popioty po spaleniu wegla kamiennego majg z punktu
widzenia rekultywaciji korzystniejszy sktad chemiczny w porédwnaniu z glebami piaszczystymi.

Catkowita zawarto$¢ metali ciezkich w badanych probkach sktadowisk wahata sie w zakresie:
9,00-46,90 mg Cr; 12,95-158,50 mg Zn; 2,05-52,00 mg Pb; 3,40-56,50 mg Cu; 0,05-2,85 mg Cd;
8,00-49,95 mg Ni - kg* s.m. (tab. 1). W badaniach wiasnych stwierdzono wyzszg zawarto$¢ chromu,
miedzi i niklu w probkach z czaszy kwatery popiotdw paleniskowych, a nizsza w kwaterze wapna
pokarbidowego. Natomiast probki pobrane z czaszy skladowiska wapna pokarbidowego byly
zasobniejsze w cynk, oféw i kadm anizeli popioly paleniskowe. Srednia zawarto$¢ metali ciezkich
spotykana w glebach Polski wynosi: 24,0 mg Cr; 32,5 mg Zn; 13,7 mg Zn; 6,6 mg Cu; 0,22 mg Cd; 6,3 mg
Ni - kg s.m. (Kabata-Pendias, Pendias 1999, Terelak et al. 2001). Poziom metali ciezkich w prébkach
badanych sktadowisk byt zblizony do wyzej wymienionych wartoSci.

Biorac pod uwage rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow
jakosci gleby oraz standarddw jakosci ziemi (Rozporzadzenie 2002a), ktére dopuszcza okreslone ilosci
pierwiastkow $ladowych na terenach przemystowych (grupa C), mozna stwierdzié, ze badane prdbki
sktadowisk zawieraly metale ciezkie ponizej dopuszczalnych stezen. Ponadto uwzgledniajac
dopuszczalne stezenia pierwiastkéw Sladowych (Rozporzadzenie 2002a) w poziomach wierzchnich gleb
ornych (grupa B) wynoszace: 150 mg Cr; 300 mg Zn; 4 mg Cd; 150 mg Cu; 100 mg Ni; 100 mg Pb - kg’
s.m. gleby, stwierdzono réwniez, ze analizowane prébki badanych sktadowisk nie sg zanieczyszczone
metalami cigzkimi. Jesli uwzglednimy dopuszczalne stezenia pierwiastkow Sladowych w glebach $rednich
(80 mg Cr; 200 mg Zn; 70 mg Pb; 50 mg Cu; 1,0 mg Cd; 50 mg Ni - kg-' s.m.) okre$lone w rozporzadzeniu
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Rozporzadzenie 2002b), to badane probki sktadowisk zawierajg
znacznie mniejsze ilosci pierwiastkow $ladowych, z wyjatkiem kilku probek dla miedzi i kadmu. Opierajac
sie na 6-stopniowej skali zanieczyszczen zaproponowanej przez IUNG-PIB (Kabata-Pendias et al. 1995),
mozna stwierdzi¢, ze badane probki sktadowisk charakteryzowaty sie naturalng zawartoscig niklu (100%
badanych préb) oraz naturalng i podwyzszong zawarto$cig chromu, cynku, otowiu, miedzi i kadmu.

W analizowanym trzcinniku piaskowym zebranym z kwater popiotdéw paleniskowych oraz wapna
pokarbidowego zawarto$¢ metali ciezkich wahata sie w zakresie: 0,58-5,71 mg Cr; 9,10-183,00 mg Zn;
0,03-3,37 mg Pb; 0,90-10,80 mg Cu; 0,00-1,39 mg Cd; 0,55-3,64 mg Ni - kg-' s.m. (tab. 1). Zawarto$¢ ta
byta bardzo zréznicowana i najwieksze réznice stwierdzono w przypadku kadmu (V=250,26%),
a najmniejsze w przypadku niklu (V=24,14%).

Na podstawie zaproponowanych przez IUNG-PIB (Kabata-Pendias et al. 1993) progowych zawarto$ci
metali sladowych dokonano oceny analizowanego materiatu roslinnego dla celéw przemystowych: Cd >
0,5; Zn > 100; Pb > 10; Cu > 30; Ni >50 mg - kg-' s.m. W przypadku chromu dopuszczalna zawarto$¢
w ro$linach na cele paszowe wynosi 20 mg - kg-* s.m. (Pres, Kinal 1996). Stosujac powyzsze kryteria,
stwierdzono niskie zawartosci metali ciezkich w rodlinach, co $wiadczy o ich matej rozpuszczalnosci
i fitoprzyswajalnosci. Bezposrednig przyczyng niskiej bioprzyswajalnosci metali ciezkich byta ich staba
rozpuszczalnosé w podiozu kwater. Wysoki odczyn podioza sktadowisk oraz interakcje zachodzace
pomigdzy metalami $ladowymi a kationami wapnia, magnezu i sodu ograniczajg pobieranie przez rosliny
metali ciezkich (Kabata-Pendias et al. 1987). W niniejszych badaniach stwierdzono, ze zawarto$¢ chromu
i niklu w roslinach pobranych ze sktadowisk popiotéw paleniskowych, byta znacznie wyzsza anizeli
w kwaterze wapna pokarbidowego. W przypadku cynku odnotowano wyzsze zawartosci tego pierwiastka
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w roslinach pobranych z czaszy sktadowiska wapna pokarbidowego (w czterech prébkach zawartos¢
cynku przekroczyta 100 mg - kg s.m.), natomiast w ro$linach wystepujacych w kwaterach popiotow
paleniskowych zawarto$¢ tego metalu nie przekraczata 30 mg - kg s.m. Prezentowane wyniki wskazuja,
ze zawarto$¢ metali ciezkich w roslinno$ci na sktadowiskach byta nizsza od iloci w roslinach takowych na
terenie Polski (Falkowski et al. 2000). W do$wiadczeniu Antonkiewicza (2005) stwierdzono réwniez niskie
zawarto$ci metali ciezkich w mieszance traw uprawianej na popiele paleniskowym. Za$ wysokie
zawarto$ci chromu i otowiu, a niskie cynku, miedzi, kadmu i niklu w roslinno$ci wystepujacej na hatdzie
popiotow paleniskowych odnotowali Andruszczak et al. (1981).

Uwzgledniajac ilosci metali cigzkich w materiatach odpadowych, stwierdzono, ze mogg by¢
wykorzystywane jako podioze dla roslin polecanych do rekultywacii i biologicznego zagospodarowania

Tabela 1. Zawarto$¢ metali cigzkich w ro$linach i probkach badanych kwater [mg - kg s.m.]
Table 1. Content of heavy metals in plants and the investigated sample quarters [mg - kg-' d.m.]

Roslina Catk. Roslina Catk.” Roslina Catk.*
Kwatery popiotdéw paleniskowych

Metal Cr Zn Pb
Min. 0,59 9,00 9,10 12,95 0,03 2,05
Maks. 5,71 44,20 30,10 100,00 2,23 22,85
Sred. 1,27 29,88 16,56 49,12 0,58 10,83
V% 74,58 24,06 32,07 4557 100,47 45,14

Metal Cu Cd Ni
Min. 0,90 3,40 0,00 0,05 0,63 8,00
Maks. 8,81 56,50 0,12 0,85 3,64 49,95
Sred. 3,26 38,61 0,02 0,11 1,48 36,18
V% 71,06 29,59 172,04 139,13 60,34 26,22

Kwatera wapna pokarbidowego

Metal Cr Zn Pb
Min. 0,58 9,85 9,57 37,15 0,30 8,90
Maks. 1,14 46,90 183,00 158,50 3,37 52,00
Sred. 0,92 23,31 43,37 68,27 1,45 23,11
V% 15,39 46,74 127,36 47,29 64,32 55,68

Metal Cu Cd Ni
Min. 1,02 9,75 0,00 0,05 0,55 11,35
Maks. 10,80 55,50 1,39 2,85 1,37 38,30
Sred. 2,99 30,66 0,13 0,80 0,92 2452
V% 82,63 47,20 250,26 115,03 24,14 42,57

*catkowita zawarto$¢ w odpadach
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Author’s study.
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terenéw poprzemystowych. Ze wzgledu na znaczne roznice w zawartosci metali ciezkich w badanych
odpadach, niezbedne jest okreslenie ich zawarto$ci w konkretnych prébach odpaddw, ktdre bedg
stosowane w rekultywacji biologicznej. Wymadg ten powinien by¢ obligatoryjny.

Zastosowanie wytacznie popiotdw paleniskowych, wapna pokarbidowego na terenie poprzemystowym
czy tez innych sktadowiskach odpaddw nie bedzie stwarza¢ zagrozenia ze strony metali cigzkich, ale uzycie
ich bez ziemi mineralnej, humusu, torfu i innych substratéw organicznych lub organiczno-mineralnych bedzie
utrudnione. Trudnosci te wynikajg m.in. z wysokiego pH odpadéw lub duzego zasolenia niekorzystnie
oddziatujgcego na rosliny zwtaszcza w pierwszych latach rekultywacji. Dlatego aby zwiekszy¢ zdolnosé
glebotworczg badanego materiatu (odpadu), powinno sie wspomagaé rekultywacje stosowaniem
odpowiednich dodatkow ulepszajacych, np. komunalnego osadu Sciekowego, oraz petnej agrotechniki.

Whioski

1. Sklad granulometryczny, odczyn oraz zawarto$¢ wegla, azotu i przyswajalnych sktadnikéw
pokarmowych w popiotach paleniskowych i w wapnie pokarbidowym nie bedg stanowi¢ zagrozenia dla
Srodowiska w przypadku uzycia ich jako materiatu rekultywacyjnego.

2. Uwzgledniajac dopuszczalne stezenia pierwiastkéw $ladowych na terenach poprzemystowych
(grupa C), stwierdzono, ze analizowane probki badanych odpadéw nie przekraczajg dopuszczalnych
zawartosci.

3. Zawarto$¢ metali ciezkich w badanym materiale roslinnym byfa nizsza od zaproponowanych przez
IUNG-PIB progowych ilo§¢ metali Sladowych w roslinach.

4. Badane materiaty odpadowe (popiot paleniskowy, wapno pokarbidowe) moga by¢ wykorzystywane
jako podtoze dla roslin polecanych do biologicznego zagospodarowania terenéw poprzemystowych.
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