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WSTEPNA CHARAKTERYSTYKA GLEBY W REJONIE
ZWALOWISKA ODPADOW PO HUTNICTWIE CYNKU | OLOWIU W
RUDZIE SLASKIEJ-WIRKU

Streszczenie. Zwatowiska odpadéw po hutnictwie rud Zn-Pb stanowig powazne
zagrozenie dla $rodowiska. Zawarte w odpadach metale ciezkie wplywajag na
zanieczyszczenie gleby w okolicy zwatowisk. Przeprowadzone badania mineralogiczno-
chemiczne gleby w poblizu zwatowiska odpadéw w Rudzie Slaskiej-Wirku wykazaty, ze
gleba z tego rejonu zawiera znaczne ilosci metali ciezkich: Zn (275,97-1485,10 ppm), Pb
(136,16-866,88 ppm), Cd (2,44-7,55 ppm) oraz Cu, Ni, Cr. Koncentracje metali
przekraczajgce dopuszczalne ich zawartosci w glebie oraz kwasny odczyn gleby (pH 3,45-
4,78) wykluczaja na niej produkcje dla celéw konsumpcyjnych.

PRELIMINARY CHARACTERIZATION OF SOIL NEAR ZINC AND LEAD
METALLURGY WASTE DEPOSIT IN RUDA SLASKA - WIREK

Summary. Wastes deposits are a serious for the enviromental protection, because
waste material contain heavy metals. Heavy metals have influence on the soils pollution near
waste deposit. Conducted mineral and chemical analysis of samples of soils near waste
deposit in Ruda Slaska-Wirek showed that soils contains quantities of heavy metals: Zn
(275,97-1485,10 ppm), Pb (136,16-866,88 ppm), Cd (2,44-7,55 ppm) and Cu, Ni, Cr.
Concentrations of them exceed admissible norms in soils, moreover the soils have acid
reaction, so any raising can’t be possible.

Wstep

Zwatowiska odpadéw po hutnictwie rud Zn-Pb stanowigjeden z probleméw ochrony
$rodowiska Gérnego Slaska. Ich obecnos¢ wptywa niekorzystnie na gleby, wody
powierzchniowe, roslinnos¢. Odstoniete skarpy zwatowisk sg przyczyna pylenia [2,3,4,10].

W odpadach nagromadzonych na zwatowiskach zawarte sg znaczne ilosci metali
ciezkich: otowiu (610-2070 ppm), cynku (680-1620 ppm), miedzi (20-130 ppm), kadmu (10-
110 ppm) oraz niklu, chromu, manganu, wanadu, a takze znaczne ilosci siarczanéw,
przekraczajgce nawet 19% [14], Niski odczyn gleby stwarza warunki korzystne dla migracji
metali ciezkich [s].

Celem pracy bylo okreslenie stopnia skazenia gleby metalami ciezkimi w rejonie
jednego ze zwatowisk w Rudzie Slaskiej.
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Teren badan

Badania przeprowadzono w Rudzie Slaskiej - Wirku na terenie przylegajacym do
poitnocnej skarpy zwatowiska po hutnictwie rud cynkowo-otowiowych. Zwatowisko stanowi
pozostato$¢ po dziatalnosSci huty cynku ,dtugo” dziatajgcej w latach 1812 - 1932 [6,7],
zajmuje obszar 8,5 ha i usytuowane jest w odlegtosci 50 metrow od zabudowan
mieszkalnych. Duza cze$¢ zwatowiska nie jest ostonieta roslinnoscia, tylko miejscami porasta
je roslinno$¢ zielna i brzozy. Obecnie teren jest nieuzytkiem.

Zakres i metody badan

Badaniami objeto poziom prdchniczy gleby (0-20 cm) z terenu przylegajacego do
potnocnej skarpy zwatowiska. Zakres badan dotyczyt oznaczenia wiasnosci fizycznych,
mineralogicznych i chemicznych gleb.

Z miejsc charakterystycznych pobrano usrednione z Im2 prébki gleby:

e Obszar 1 znajduje sie bezposrednio przy skarpie zwatowiska w obnizeniu terenowym z
okresowo stagnujacawodg(l metr od skarpy zwatowiska).

e Obszar 2 jest oddalony o 5 metrow w kierunku pétnocnym od podnéza zwatowiska.
Teren ten jest lekko wzniesiony w stosunku do otoczenia, nie poro$niety zadng
roslinnoscia.

e Obszar 3 znajduje sie w odlegtosci 10 metrow od skarpy zwatowiska. Teren ten jest
odstoniety, tylko miejscami porasta go roslinnosc¢ zielna.

Wykonano nastepujgce badania:

e analize granulometryczng metodg sitowg oraz areometryczng [5,18,19],

e o0znaczono odczyn przy uzyciu pHmetru [17],

e oznaczenia wilasnosci fizycznych:  gestosci  rzeczywistej, gestosci  pozornej,
porowatosci, wspotczynnika filtracji [5,9,12,14,16],

¢ analize mineralogiczng metoda mikroskopowag na preparatach proszkowych w Swietle
przechodzacym przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego typu Jenalab firmy Zeiss oraz
przy wykorzystaniu analizy tremiczno-réznicowej i rentgenostrukturalnej [1],

+ analize chemiczng: SiCh, AI203, SO3, straty prazenia oznaczono metodg wagowa,
Fe2C3 , FeO, CaO, MgO oznaczono metodg miareczkowg w kwasnych wyciggach
[13],

* 0znaczenia substancji organicznej metoda utleniania [16],

e oznaczenia zawartosci metali ciezkich w kwasnych roztworach przy zastosowaniu
emisyjnej spektrometrii atomowej [1].

Wyniki badan

Sktad granulometryczny
Stwierdzony udziat frakcji przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Analiza granulometryczna
Oddalenie od Frakcja [%
Lokalizacja skarpy piaskowa pytowa ilasta -sptawialna
zwatowiska [m] (1,0-0,1 mm) (0,1-0,02 mm)  (ponizej 0,02 mm)
Obszar 1 1 42,31 42,31 15,38
Obszar 2 5 32,94 47,06 20,00

Obszar 3 10 51,43 37,14 11,43
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Wedtug tréjkata Fereta na obszarze 1 i 3 wystepuje glina, natomiast na obszarze nr 2
glina zwiezta [5, 18,19].
Odczyn i kwasowos¢

Warto$ci pH oznaczonego dla badanej w H20 gleby ksztattujg sie w zakresie od 3,45
do 4,78. Jest to charakterystyczne dla gleb silnie kwasnych i kwasnych [9], W glebach o pH
ponizej 5, o ich kwasowosci decydujg przede wszystkim jony wymienne Al3+ w mniejszym
stopniu jony H+ W glebach silnie kwasnych i kwasnych duze ilosci Al moga znajdowac sie w
roztworze w postaci kationdw lub wodorotlenkéw tatwo przyswajalnych przez kompleks
sorpcyjny. Glin sorbowany znajduje sie w réwnowadze z jonami Al3+ ktoére wystepujg w
roztworze glebowym. W wyniku ich hydrolizy powstaje Al (OH)2+ ponadto uwalniane sgjony
H+ ktére obok jonéw H+wymiennych wptywaja na obnizenie pH i wzrost kwasowosci gleby
(5],
Wiasnoscifizyczne

Tabela 2

Wiasnosci fizyczne gleb

Oddalenie

od st Gestos$é Gestosc Porowato$¢  Porowato$¢ Wsnotezvnnik filtracii
Lokalizacja zwa+ow?s}:<a rzeczywista pozorna ogdlna efektywna 1 p E/m/s] ]
[ [103kg/m3] [10-3kg/m3] [%] [%]
Ob 1
szar 1 2,20 152 30,91 13,04 (§rednio 1,19%10')
4,95*10'8- 9,08*10™
Ob: 2 5 181 \ , . . ;
szar 2,53 2845 745 (§rednio 6,40* 10'9
Obszar 3 10 2,32 1,64 2931 939 ~ L08MOT- 126707

(Srednio 1,16*10'7)
1-porowatos$¢ efektywna (nazewnictwo hydrogeologiczne) wg nomenklatury gleboznawczej odpowiada porowatosci
obejmujacej pory duze i Srednio wielkie

Gesto$¢ rzeczywista gleby z obszaru 2 jest typowa dla poziomu omo-prochniczego
gleb uprawnych i miesci sie w granicach 2,45-2,60*10'3 kg/ms [5]. Nieco znizone wartosci
gestosci rzeczywistej odnotowano w glebie z obszaru potozonego bezposrednio przy skarpie
zwatowiska oraz z obszaru w odlegtosci 10 metréw od skarpy . Jest to zwiazane z iloScig
substancji organicznej w tych obszarach. Jej zawartos¢ jest prawie 15-krotnie wyzsza niz w
glebie z obszaru 2, obejmujgcego wzniesienie. Gestos¢ materii organicznej wynosi ~1,4*10-3
kg/ms i zasadniczo wptywa na obnizenie gestosci rzeczywistej gleby [5].

Gesto$¢ pozorna jest wiasnoscig fizyczng dynamiczng, zmienia sie¢ podczas sezonu
wegetacyjnego. Jej wartosci wahajg sie w szerokich granicach i sg zalezne od wielu
czynnikow, m.in. skfadu granulometrycznego, zawartosci substancji mineralnej i organicznej
[5]. Dla badanej gleby wartosci te zmieniajg sie w granicach 1,52-1,81*10'3 kg/m3. Najnizsze
warto$ci gestosci pozornej odnotowano w glebie z obszaru 1. Gleba z tego rejonu zawiera
najwyzszg, w stosunku do innych obszardw, zawarto$¢ substancji organicznej - jest silnie
przerosnieta korzeniami roslin zielnych. Wptywa to na obnizenie wartosci gestosci pozornej,
podwyzszenie porowatosci i przepuszczalnosci (tab. 2), co potwierdza literatura [9].

Porowato$¢ ogolna badanej gleby waha sie w granicach 28,45 - 30,91% i jest
charakterystyczna dla glin (< 40%) [9]. Porowato$¢ efektywna (wg nomenklatuiy
hydrogeologicznej) [12,14] odpowiadajagca w gleboznawstwie porowatosci obejmujacej pory
duze i Sredniowielkie [9] zawiera sie w przedziale 7,45 - 13,04%. Porowato$¢ ta ma
zasadniczy wplyw na przepuszczalno$¢ wodng gleb i jej przewiewno$¢ oraz na dostepno$é¢
wody dla roslin [9],

Pod wzgledem przepuszczalnosci wyrazonej przez wspétczynnik filtracji badang glebe
zaklasyfikowano jako pétprzepuszczalng (obszar 1 i 3) i nieprzepuszczalng (obszar 2), co
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moze wskazywa¢ na ograniczone mozliwosci przemieszczania sie rozpuszczalnych
sktadnikéw w odpadach zgromadzonych na zwatowisku [5,12,14],
Sktad mineralogiczny

W skladzie mineralnym gleb zdecydowanie dominujg dobrze obtoczone ziarna
kwarcu, obok ktorych sporadycznie wystepuje zwietrzaty ortoklaz i plagioklazy oraz mineraty
ilaste i wodorotlenki zelaza.

Obecno$¢ kwarcu potwierdzita analiza rentgenostrukturalna (na rentgenogramach
zaobserwowano piki charakterystyczne dla tego mineratlu - rys. 1) oraz analizu
derywatograficzna - na krzywych DTA odnotowano w temperaturze od 570 do 620°
niewielkie endotermiczne piki kwarcu (rys. 2).

T
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Rys. 1. Przyktadowy dyfraktogram prébki gleby - piki kwarcu
Fig. 1 Example XRD patterns ofsample ofsoil - pike ofquartz

Rys. 2. Przyktadowy termogram probki gleby
Fig. 2. Example thermograms ofsoil sample
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Ponadto na termogramach (rys. 2) zaobserwowano efekty zwigzane z utratg wody
zaabsorbowanej w temperaturze 100° C oraz efekt egzotermiczny, $wiadczacy o utlenieniu
sktadnikow organicznych z maksimum w temperaturze 300°-400°C [1],

Sktad chemiczny

Wyniki analizy chemicznej przedstawiono w tabeli 3.
Tabela 3
Analiza chemiczna i spektrometryczna

Oznaczenie [% mas] Lokalizacja - oddalenie od stopy zwatowiska |ml

1 (obszar 1) 5 (obszar2) 10 (obszar 3)
Si02 70,01 84,42 79,01
Al203 0,47 0,45 0,37
FejOa 1,65 1,26 0,75
FeO 0,97 0,65 0,53
MgO 0,76 1,64 0,52
CaO 14,02 5,87 9,39
Alkalia 0,72 0,49 0,47
S03 $lad $lad $lad
Substancja organiczna 2,22 0,15 2,14
Straty prazenia 8,98 5,07 6,61
Wilgo¢ 0,17 0,19 0,14
Suma 99,97 99,43 99,93
Metale ciezkie fppm]
Zn 1485,10 275,97 556,11
Pb 866,88 136,16 368,39
Cu 129,46 28,41 32,71
Ni 36,64 46,67 27,68
Cr 24,42 20,29 20,13
Cd 2,44 4,06 7,55

Zawarto$¢ SiCh waha sie w granicach od 70,02 % do 84,42 % ijest zwigzana przede
wszystkim z kwarcem, ktérego obecno$é stwierdzono na podstawie badan mineralogicznych.

Tlenek wapnia wystepuje w zréznicowanych ilosciach (5,87-14,02 %), najwyzszajego
koncentracje zaobserwowano najblizej zwatowiska. Podwyzszona zawartos¢ CaO w tym
rejonie wigze sie z bezposrednim sasiedztwem zwatowiska odpadéw pohutniczych. W
dolnych partiach zaobserwowano krystalizujacy na powierzchni odpadéw kalcyt oraz gips
[15]. Opady atmosferyczne tugujg CaO z mineratéw, skad moze by¢ on przemieszczany do
gleby w sasiedztwie zwatowiska.

Tlenki zelaza wystepuja w zréznicowanych ilosciach, najwyzsza ich zawarto$¢
odnotowano w glebie bezposrednio przylegajacej do zwalowiska (obszar nr 1).
Prawdopodobnie zelazo wystepuje tu gtownie w formie wodorotlenkéw. Zwiazki te oraz
kompleksowe potgczenia zelaza z substancjg organiczng moga stanowi¢ wiekszg czesc
kompleksu sorpcyjnego. Wptywajg m.in. na sposéb rozmieszczenia innych metali $ladowych
w glebie oraz na ich dostepnos$¢ dla roslin [8,9].

Tlenek glinu wystepuje w niewielkich ilosciach, jednak w sktadzie mineralnym
badanej gleby nie mozna takze wykluczy¢ obecnosci mineratow ilastych. Ze wzgledu na ich
zaburzong strukture nie zostaty one ujawnione na rentgenogramach.

Pozostate sktadniki (MgO, SOs, alkalia) wystepujg w zblizonych, mniejszych ilosciach
na catym terenie badan.

Udziat substancji organicznej w badanej glebie jest charakterystyczny dla gleb
mineralnych, w ktérych $rednia zawarto$¢ substancji organicznej ksztattuje sie w zakresie
1,5-2% [5]. Na terenie obejmujacym wzniesienie odnotowano zanizong, w stosunku do
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pozostatych miejsc, ilo$¢ substancji organicznej - 0,15%. Powierzchnia ta nie jest poro$nieta
roslinnoscia.

W badanej glebie wraz ze wzrostem udzialu substancji organicznej wzrasta takze
zawarto$¢ metali ciezkich. Jest to zwigzane ze zdolnosciami sorpcyjnymi gleby oraz z
tworzeniem sie potaczen organiczno-mineralnych z udziatem metali [5].

Zawarto$¢ metab ciezkich (tab.3) w badanych glebach kilkakrotnie przekracza
dopuszczalne normy. Wg klasyfikacji IIJNG Putawy z 1992 roku analizowane gleby
charakteryzuja sie 111 stopniem skazenia (sg to gleby Srednio zanieczyszczone) [20].

Whnioski i podsumowanie

1 Opierajagc sie na analizie sktadu granulometrycznego stwierdzono, ze badana gleba nalezy
do gatunku: glina (obszar 1i 3) oraz glina zwiezta (obszar 2).

2. Gleba ma odczyn silnie kwasny lub kwasny przy pHmo w zakresie od 3,45 do 4,78.

3. Wartosci wspoétczynnika filtracji klasyfikujg badang gleba jako potprzepuszczalng lub
nieprzepuszczalna.

4. Przeprowadzone badania wykazaly, ze w skiadzie mineralnym gleby dominuje kwarc,
obok ktdrego w mniejszych ilosciach wystepuja skalenie, mineraty ilaste i wodorotlenki
zelaza, a takze substancja organiczna.

5. Skiad chemiczny gleby jest mato zr6znicowany; dominuje Si02, w mniejszych ilosciach
wystepujg CaO, Fezos, Al20s i MgO. 1lo$¢ substancji organicznej waha sie w granicach
0,15-2,22%, co wg literatury [11] jest charakterystyczne dla gleb bielicowych
wytworzonych z gliny zwatowej.

6. W glebie zawarte sg metale ciezkie: Zn, Pb, Cd oraz Cu, Ni, Cr. Zaobserwowano, ze
udziat metab ciezkich wzrasta wraz ze wzrostem substancji organicznej, co jest zwigzane
z jej duzymi wiasnosciami sorpcyjnymi.

7. Zdegradowany poziom prochniczy gleby, ze wzgledu na swoje wasnosci, nie powinien
by¢ wykorzystywany do celéw rekultywacyjnych.
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Abstract

Metallurgy of Zn and Pb ore has been existing in Upper Silesia since the Middle Ages.
On 19t#Y20th centuries numerous mines and mills have been working there. One from them
was zinc - works “Hugo” (1812-1932) in Ruda Slaska-Wirek. Numerous deposits of waste
material are the remainders ofthose activity, for example a waste deposit near Nowary street.
These waste deposit is a serious problem for the protection of environment, because the waste
material contains considerable quantities of heavy metals and sulphureous. Chemical and
mass spektrometry analysis showed that samples of soils, near the waste deposit contains also
considerable quantities of heavy metals. Concentrations of them exceed admissible norms in
soils, moreover the soils have an acid reaction, so no eatable plants growing is possible.



