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1. WSTEP

Odpady wiertnicze, a szczegolnie ich drobnoziarnista frakcja, moga kumulowaé za-
nieczyszczenia szkodliwe dla srodowiska przyrodniczego. Pylasto-koloidalna frakcja ziar-
nowa niekiedy stanowi 70+80% fazy stalej odpadu. Drobnodyspersyjna frakcj¢ mineralna
stanowia gldwnie krzemiany o strukturze warstwowej (w tym smektyty), weglany (kalcyt,
dolomit), a takze bezpostaciowa krzemionka, wodorotlenki Fe, Mn. Mineraly te ulegaja
kompleksacji z hydrofilnymi makromolekutami i polimerami organicznymi. Kompleksy te
stanowia uktady koloidalne, zwykle o duzej lepkosci, niskiej przewodnosci hydraulicznej,
wysokiej wodochtonnosci. Pozostate sktadniki mineralne omawianego uktadu koloidalnego
odpadu tworza suspensyjna faz¢ w srodowisku wodnym.

Uciazliwym zanieczyszczeniem obecnym w odpadach wiertniczych sa bardzo czgsto
rozpuszczalne sole, najczesciej pierwiastkow alkalicznych w postaci chlorkow, siarczanow
czy wodoroweglanow wystepujacych w nadmiarowych ilosciach. Koncentracja tych soli
czesto determinuje mozliwos$¢ zagospodarowania odpadow, a w szczegdlnosci na drodze
ich wprowadzenia do $rodowiska glebowo-gruntowego, gdyz nadmiar soli wplywa bardzo
istotnie na réwnowagi jonowe w kompleksie sorpcyjnym i metabolizm komoérek organiz-
moéw roslinnych. Zasolenie stanowi wigc istotne kryterium utylizacji odpadu w $rodowisku
gruntowo-glebowym.

Celem przeprowadzonych badan byto:

— okreslenie zawarto$ci mikro- i makrosktadnikéw w odpadzie wiertniczym (O) i gleby

(GL), oraz w mieszaninie gleba-odpad (M GL-O);

— okreslenie sktadu kompleksu sorpcyjnego gleby, oraz zawartosci kationdw wymien-
nych odpadu wiertniczego;
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okreslenie wlasciwosci buforowych odpadu i gleby z udziatem odpadu;
oszacowanie zdolno$ci uwalniania si¢ rozpuszczalnych sktadnikow z odpadu do gleby;
okreslenie wptywu odpadu wiertniczego na wtasciwosci gleby brunatne;.

MATERIALY I METODY BADAN

Badaniom poddano:

glebe brunatna wytworzona z utworéw pylowych lessopodobnych zalegajacych na
utworach fliszowych warstw kros$nienskich;

odpad wiertniczy — zuzyta pluczke bentonitowa, ptuczke bezitowa, urobek skalny
(profil geologiczny: gliny, piaski, zwiry, itowce, mulowce, piaskowce, anhydryty, wa-
pienie, margle);

mieszaning gleba-odpad (1:2 m/m).

Metodyka badan:

niektore wlasciwosci fizykochemiczne gleby i odpadu wiertniczego oraz ich mieszani-
ny podano w tabeli 1; odczyn gleby i odpadu oznaczono potencjometrycznie w wodzie
i w roztworze 1 m KCI; zawartos¢ weglanéw metoda Scheiblera, a zawarto$¢ prochni-
cy w glebie metoda Tiurina;

oznaczenie sktadu kompleksu sorpcyjnego gleby oraz skladu kationdw wymiennych
odpadu dokonano, stosujac ekstrakcj¢ zasadowych kationéw wymiennych octanem
amonu, a kationdw kwasowych octanem sodu (tab. 2);

catkowita zawarto§¢ makroelementow oraz mikroelementéw i metali cigzkich w glebie,
odpadzie wiertniczym oraz w mieszaninie gleby z odpadem w stosunku (1:2 m/m)
oznaczono, roztwarzajac probki w roztworach stgzonych kwasow HNO; i HCIO4 po
uprzednim utlenieniu materii organicznej (tab. 3-5);

sktad wyciagow wodnych z odpadu i mieszaniny gleba-odpad wykonano przy uzyciu
ICP AES firmy Perkin Elmer ,,Plasma 40” (tab. 6 i 7);

wiasciwosci fizyczne badanych probek okreslono zgodnie z norma PN-88/B-04481:
Grunty budowlane. Badanie probek gruntu (tab. 8);

oceng wihasciwosci buforowych badanych probek okreslono, stosujac metode wykre-
$lania krzywych buforowych na podstawie pomiaréw pH podczas miareczkowania
probki roztworem silnego kwasu i silnej zasady (rys. 1).

WYNIKI BADAN

Tabela 1
Analiza wybranych wtasnosci chemicznych probek

pH CaCO; C-org. Prochnica
Proba
H,0 KCl1 % % %
Gleba 7,60 6,56 Brak 1,98 1,98
Odpad 8,40 7,87 16,53 - -
M GL-O 7,98 7,62 11,02 1,32 -

112



Tabela 2
Sktad kationow wymiennych w kompleksie sorpcyjnym w glebie i w odpadzie wiertniczym

Kationy wymienne POJem_n 08¢ | v
sorpcyjna T

Préba Na‘ K‘ Ca ‘Mg‘Zn Na‘ K \ Ca ‘ Mg ‘Zn Kb mmol(+ykg | %

mg/kg mmol(+)/kg
1 62,8258 5030 | 522 | — | 2,7 6,6 | 251,1 | 43,0 5.5 309,3 98
2% 1 140 11960/10950| 1670 |66,9| 6,09 |50,13| 546,43 |137,42/1,02| — - —
1 - gleba (G)
2 —odpad (O).

* — ilo$¢ metali wypieranych do roztworu w czasie ekstrakcji odpadu przy uzyciu octanu amonu nie moze by¢ prze-
liczana na jego pojemno$¢ wymienna, gdyz jony octanowe moga wywotywac kompleksacjg takich pierwiastkow

jak Ca, Mg, Zn.

Tabela 3
Catkowita zawarto$¢ makroelementow w badanych probach
Ca Mg K Na P N
Préba
g/kg %
Gleba 5,25 2,17 0,91 0,32 0,21 0,46
Odpad 30,25 3,85 6,27 4,51 — -
Tabela 4
Catkowita zawarto$¢ mikroelementow w badanych probach
Zn Cu Fe Mn
Proba
mg/kg
Gleba 65,87 14,72 15000 367
Odpad 343.8 26,24 17862 484
Tabela 5
Calkowita zawartos¢ metali cigzkich w badanych probach
Cr Cd Pb Ni
Proba
mg/kg
Gleba 23,98 0,612 12,92 19,51
Odpad 19,35 0,412 17,22 24,95
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Tabela 6
Analiza chemiczna wyciagdw wodnych z odpadu

Na K Ca Mg Zn cr HCO; | SOF
Proba
g/kg mg/kg g/kg
1 1,96 1,88 0,01 0,1 0,55 3,49 1,13 0,14
2 2,75 2,96 0,1 0,64 9,22 4,51 3,77 2,14
1 — wyciag wodny z odpadu (1:2),
2 —wyciag wodny z odpadu (1:100).
Tabela 7
Analiza chemiczna wyciagéw wodnych z mieszanki gleba-odpad (1:2 m/m)
Na K Ca Mg Zn
Proba
g/kg mg/kg
1 1,03 0,65 0,24 0,02 0,45
2 1,13 1,37 0,46 0,05 42
1 — wyciag wodny z M GL-O (1:2),
2 —wyciag wodny z M GL-O(1:100 ).
Tabela 8
Wiasciwosci fizyczne badanych probek
Chlonnos¢ wody |Granica plynnos$ci| Granica plastyczno$ci| Wskaznik plastycznosci
Préba wg Enslina wr wy 1,
ml/100 g % % %
1 53 31,9 22,1 9,8
2 69 46,8 27,0 19,8
1 —gleba,
2-MGL-O.

Zaroéwno badana gleba, jak i odpad i mieszanina gleby z dodatkiem odpadu (1:2 m/m)
wykazaly wysoka zawarto$¢ frakcji drobnoziarnistej (powyzej 80% wag.). Zawartos¢ ka-
tionow wymiennych odpadu wykazuje zdecydowany nadmiar soli kationéw zasadowych
w poréwnaniu z ich zawarto$cia w kompleksie sorpcyjnym gleby (tab. 2). Udziat Zn w od-
padzie jest blisko trzykrotnie wyzszy w stosunku do zawartosci w glebie. Pozostate metale
cigzkie sa w zasadzie na porownywalnym poziomie (tab. 3, 4, 5), w stezeniach dopuszczalnych
w standardach jakosci gleby i jako$ci ziemi (DZ.U. Nr 165 poz. 1359 z dn. 09.09.2002 r.)

Z przedstawionych na rysunku 1 krzywych buforowych i powierzchni buforowania
probek wynika, ze probka M GL-O (1:2 m/m) o odczynie zasadowym, zasobna w koloidy
mineralne i organiczne, ma zdolno$¢ buforowania zaréwno kwaséw jak i zasad. Sam odpad
wiertniczy (z udziatem weglanow) przeciwdziata skutecznie zakwaszeniu.
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Rys 1. Krzywe buforowe i powierzchnie buforowania wyznaczone dla probek o wlasciwosciach
podanych w tabeli 1, gdzie: 0 — proba kontrolna (piasku kwarcowego), 1 — odpad wiertniczy, 2 — gle-
ba z dodatkiem odpadu wiertniczego (1:2% wag.)

W swietle uzyskanych wynikow, tatwo wymywalne woda sa z odpadu sole potasowe
i sodowe w postaci chlorkow, siarczanow i wodoroweglanow. Trudno uruchamiane sa sole
wapniowe 1 magnezowe. Sumaryczne zasolenie wyciagdw wodnych (1:2) sa rzedu 1% wag.
Przy uzyciu nadmiarowych ilosci rozpuszczalnika roztwory zwigkszaja swoja mineralizacjg
i stanowig w przyblizeniu okolo 6% wag. (tab. 6, 7). Stezenia te moga pojawic si¢ w roz-
tworze glebowym. Dla wigkszosci roslin graniczne warto$ci przewodnictwa elektrolitycz-
nego wynosza 2 ms/cm, co odpowiada stgzeniu soli w roztworze glebowym w przyblizeniu
1300 mg/kg. Zawarto$é powyzej 2% soli w roztworze glebowym, tj. w stosunku do potrzeb
uprawianych ro$lin i pojemnosci kompleksu sorpcyjnego gleby, prowadzi do zachwiania
rownowagi chemicznej i biologicznej gleby, obnizenia jej zyzno$ci i urodzajnosci.

Zawarto$¢ naturalna Zn wg PIOS dla gleb o pH 5,6+6,5 i zawarto$ci czgsci sptawialnych
35+55% wynosi do 100 mg/kg. W badanym odpadzie wiertniczym zawartos¢ cynku wy-
nosi 343,8 mg/kg. Okoto 19% cynku znajduje si¢ w sktadzie kationow wymiennych. Tylko
okoto 2% cynku zostaje wymyta woda. Pozostata zawarto$¢ cynku jest unieruchomiona.

Wskaznik plastycznosci Ip okresla plastyczne wiasciwosci gruntu. Jak wynika z da-
nych w tabeli 8, odpad zwigksza wilgotnos$¢ badanej gleby brunatnej. Wzrostowi podlega
zarowno warto$¢ wilgotnosci granicy ptynnosci, jak i wilgotnosci granicy plastycznosci,
wskaznik plastycznosci Ip gleby z udziatem odpadu wzrasta blisko o 10%, zwigkszajac tym
samym spoisto$¢ gleby. Ten kierunek zmian plastycznos$ci gleby polepsza jej odpornos¢ na
dziatanie wody oraz spowalnia zmiany jej konsystencji.

4. WNIOSKI

— Woysokie zawartosci soli w odpadzie, obecno$¢ metali cigzkich i toksycznych zwiaz-
koéw organicznych ograniczaja pozostawienie odpadu w miejscu jego wytwarzania,
najczgsciej poprzez zmieszanie z gruntem.

Badanie chemizmu odpadu wskazuje, ze najwigksza przeszkoda w jego zagospoda-
rowaniu w §rodowisku naturalnym jest nadmiarowy udziat soli mineralnych.

Dla ksztaltowania poziomu zanieczyszczenia solami mineralnymi gleb dotowanych
odpadem wiertniczym niezbgdne jest wykonanie drenazu uzyskanych antropogenicz-
nych uktadow glebowych w potaczeniu z odpowiednia agro- i fitoremediacja.
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