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Wprowadzenie

Wody, a szczegoélnie wody podziemne,wzedmiotem diego zainteresowania ustawo-
dawstwa UE, przede wszystkim ze werljl na ich potencjainrole jako zrodta bezpiecznej
wody pitnej.

Ochrore jakosci wod podejmuje kilka regulacji prawnych UE, z caeggpjwaniejsze §
trzy Dyrektywy: Ramowa Dyrektywa Wodna — DyrektyR®W 2000/60/WE , Dyrektywa
dla wéd pitnych — Dyrektywa 98/83/EC i Dyrektywa yit#aca ochrony wod podziemnych
— Dyrektywa 2006/118/EC

Gtownymi zadaniami tych Dyrektyw jest m.in.:
B dazenie do wgkszej ochrony i poprawy staniodowiska wodnego reidzy innymi
poprzez szczegoblne przedskiccia stwace stopniowemu ograniczaniu zrzutéw,

emisji i strat priorytetowych substancji niebezpgigpch oraz zaprzestanie lub
stopniowe ich eliminowanie;

B zapewnianie stopniowego ograniczenia zanieczysmzewdd podziemnych,
zapobieganiu ich dalszemu zanieczyszczaniu i oehicnprzed zanieczyszczeniem.

Zadania te wymagajwczesnych dziata i stabilnego, diugoterminowego planowania
dziataa prewencyjnych, ze wzgllu na naturalne przesgnie w czasie mdzy
zastosowaniem dziatea uksztattowaniem i odtworzeniem stanu tych wodt¢¥ek, 2005)

Ogniska zanieczyszczenia wéd podziemnych

Powanym zagraeniem dlasrodowiska wodnegoasodpady wytwarzane przez przemyst
wydobywczy i metalurgiczny, i deponowane na sklagdkach, przy czym znacznym
zrodtem zanieczyszcaendd podziemnych i powierzchniowych stare, budowane dotych-
czas najcgciej bez technicznychkrodkéw zabezpieczagych srodowisko geologiczne
skladowiska. Budowane byly one w zggeniach terenowych lub wyrobiskach o przepu-
szczalnym podtau, nie izolowanym od wéd podziemnych. W trakcieaskiwania odpady
sa wyeksponowane na warunki atmosferyczne idimiziat w naturalnym cyklu kgenia
wody. Opady atmosferyczne, infiltag) przez warste odpadéw, wymywaj z nich skta-
dniki rozpuszczalne, w tym metalezikie i transportuj je poprzez strefaeracji do waéd
podziemnych oraz do drengych je wod powierzchniowych (Twardowska, Szczsga,
2003).

Minimalizacja emisji zanieczyszcze nh uwalnianych
ze skladowiska do wéd podziemnych

W przypadku starych sktadowisk odpaddéw przemystdwgcnieuszczelnionym podio
skuteczin metod, odckcia ogniska zanieczyszczenia od naturalnego padtavod grun-
towych jest zastosowanie uszczelnienia obramaeegjo, ktérego zadaniem jest stworzenie
nieprzepuszczalnej bariery wokét i pod skladowiskieUszczelnienie to mie by
wykonane z nieprzepuszczalnych gruntéw o niskimalegynniku filtracji (k < 10° m/s)

i wysokiej pojemnéci sorpcyjne;j.



Parametry sorpcji jonéw Cd(ll), Cu(ll), Ni(ll), Zn(ll) i Cr(lll) na wybranych torfach... 697

W sktadowiskach nowo budowanych zgodnie z wytycznRozporadzenia MinistreSro-
dowiska (Dz.U. 2003.61.549 z dnia 10 kwietnia 20Q3vymagania dotycge lokalizacji

i budowy sktadowiska odpadéw zapobiegaanieczyszczeniu wod powierzchniowych
i podziemnych, gleby i ziemi oraz powiettza

Nalezy jednak zaznaczy ze bariera geologiczna naturalna lub wykonana satacz
z materialu o wspotczynniku filtracji 1.000° m/s, ktéry jest réwnie zalecany przez
Komisje Unii Europejskiej (Waste Management Paper No 28BA,przepuszcza okoto
30% s$redniej infiltracji opadéw atmosferycznych, ktéréa dPolski wynosi 100 mm/rok.
Wysoka pojemn& sorpcyjna materiatdw uszczelrdeych powoduje dodatkawochrorg
przed przenikacymi przez sktadowisko ietwarstwe wodami infiltrugcymi. Wspoma-
gajaca ochrore i ograniczenie transportu zanieczyszcde srodowiska wodno-gruntowego
w nowo budowanych sktadowiskach odpadéw innych mebezpieczne magstanowt
przepuszczalne warstwy (ekrany)spamnie o wysokiej pojemroi sorpcyjnej w stosunku
do zanieczyszcze Badania nad wspélnym sktadowaniem odpadéw géyofcz popiotéw
wskazuj na maliwos$¢ ograniczenia transportu zanieczyszcze sktadowisk (Bbrowska,
taczny, 1997).

Ponadto wréd metod remediacji zanieczyszczonych wod podzyemnin situ”, ktére ze
wzgledu na nisze koszty cieazsie wickszym zainteresowaniemzninetody ,ex situ”, du-
7a uwag: pawieca st przepuszczalnym barierom reaktywnym (PBR), w kthrintegral-
na czescia tej metody jest przepuszczalna bariera aktywnzostaca streé czynm wypel-
niona materiatem reaktywnym (Naftz i in., 2002).

Potencjalnymi niedrogimi sorbentami, ktére mamalezé zastosowanie jako ekrany i ba-
riery w sktadowiskach odpadow przemystowychnaturalne surowce wygtujace w du-
zych ilosciach lub odpady i produkty uboczne z produkcjigongstowej lub dziatalnii
rolniczej, charakteryzage sé wysoky pojemndcia sorpcyjm w stosunku do zanieczy-
szczé (np. torfy wystpujace w nadktadzie ztdwegli brunatnych, ktére w trakcie udept
niania ztaza s deponowane na skfadowiskach).

Podczas przeptywu zanieczysztze strumieniu wod metale gikie mog uleg& wiazaniu
przez kompleks sorpcyjny fazy statej, azmkpodlegad procesom wytcania i wspot-
wytracania oraz utleniania i redukcji metali wystijacych na rénych stopniach utlenienia,
ktore rownie powoduj ich unieruchomienie (Spitz, Moreno, 1996).

Parametry sorpcji

Interakcje zanieczyszcizamigdzy wody a faz stah 51 okrellane przez parametry sorpcji.
Dla stanu réwnowagi podstawowe parametry sorpgidigmnd¢ sorpcyjna fazy state,
charakter izotermy sorpc§ =f(c), state w réwnaniach izoterm i stale podzighobliczane
na podstawie izoterm sorpcji oraz wspétczynnik openiaR, okreilajacy o ile wolniejsza
jest migracja skladnika uleg&gego sorpcji od rzeczywistej qutkosci wod podziemnych,

i bedacy miar efektywndgci dziatania bariery zatrzymagej zanieczyszczenia.

Jednym ze sposobdéw wyznaczania parametréw sompgiigcz danych literaturowych

i bada terenowych, s badania laboratoryjne, asmd nich metoda statycznego kontaktu
faza stata—roztwor zwana metodatch. Badania batch sajprostsz forma oceny widci-
wosci sorpecyjnych analizowanego metalu watgm okrélonego gruntu i polegajna
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wytrzasaniu prébki fazy statej z roztworem metali doagsiecia stanu maksymalnie
zblizonego do stanu réwnowagi chemicznej, a reakcje emzaggo oddziatywania faza
stata—roztwor przebiegaw zamkngtym naczyniu, bez nidiwosci wymiany masy z oto-
czeniem. Ich istota sprowadza slo obserwacji zmian koncentracji metalu w kontakci
z fazy stah. Doswiadczenia prowadzone dlazgych s¢zen jondw metali w roztworze
umazliwiaja wyznaczenie liniowej zaimosci pomidzy stzeniem a rownowagoaviloscia
substancji zaadsorbowanej przezfaah. Rbwnowag procesow sorpcji i desorpcji opisu-
je sk zwykle prawem dziatania mas lub odpowiednim réwesmadsorpcji (Breck, 1974).

Celem bada laboratoryjnych byto wyznaczenie @aadczalnych izoterm sorpcji jonéw
Cd(n, Cu(ll), Cr(lIn, Ni(ll) i Zn(1l) dla torfow wystepujacych w nadktadach ziowegli
brunatnych. Na podstawie parametrow réswnzoterm sorpcji Freudlicha i Langmuira
oszacowano wspétczynniki opdienia migracji tych metali w badanych torfach reskono
skutecznéé funkcjonowania ich jako bariery zatrzymogj zanieczyszczenia.

Materiat i metodyka bada n laboratoryjnych

Probki torfow uytych do bada laboratoryjnych pobrano z przedpola odkrywki: Szcpw
KWB Belchatow (torf niski olesowy — TB), KazimiekkWB Konin (torf niski turzycowy
— TK) i Kozmin KWB Adamoéw (torf niski olesowy silnie zamulory TA). W prébkach
rozdrobnieniu do frakcji <1mm i wysuszeniu w temgiarze pokojowej oznaczono
wihasciwosci fizyko-chemiczne i sorpcyjne (w tym: porowé&toi rozktad poréw, powie-
rzchnke wiasciwa zewretrzna i calkowity, wspoétczynnik filtracji, pH w wodzie i 1 M
roztworze KCI, zawartd popiotu i jego sklad chemiczny i mineralny, wdavosci
buforowe, tugowalng skladnikéw rozpuszczalnych, pojensdovymiany kationéw CEC
i rodzaj kationéw wymiennych). Dokladna metodyka&awtasciwosci badanych kopalin
zostata szczeg6towo przedstawiona w pracy dokteyskikutki (2007).

Wykonano badania sorpcji jonow Cr(lll), Cu(ll), @i Ni(ll), Zn(ll) z syntetycznych
roztworow chlorkéw o pH 4, ustalonym za poradcl M roztworu HCI lub KOH, metad
statyczm batch. Stosowano egenia pocatkowe metali ¢ w zakresie od 0.1 do 25
cmol(+)/dn?, stosunek faza stata (m):roztwér(V) wynosit 1:4@;zas wytrgsania — 24 h.
Pocatkowe (g) i rownowagowe (g) skzenia metali w roztworze oznaczono metod
absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) przyyciu spektrofotometru AA-Scanl f-my
Thermo Jarrell Ash, a zasorbovgaitos¢ metali wyliczono ze wzors = (Co-Ceq)-V/IM.
Uzycie roztworéw chlorkéw i siarczanéw pozwolito nkreslenie wptywu rodzaju anionu
na wielka@¢ sorpcji poszczegolnych kationow.

Wyniki bada n i dyskusja

Wiasno sci fizykochemiczne badanych torfow

Badane prébki byly pobierane z terenéw @gsi leja depresji wod podziemnych
wytworzonego w wyniku odwodnia ztdvegli brunatnych. Odwodnienie to przyczynite si
do wzrostu zawartezi popiotu i zagszczenia materii organicznej torféw, azelobnienia
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porowatdci badanych torféw, w tym wzrostu udziatu makropey@ zmniejszenie udziatu
mezoporéw w poréwnaniu do torféw wgptijacych na obszarach niezmeliorowanych
(Szuniewicz, Chrzanowski, 1995; Gawlik, 1994). Wkes@awarté¢ popiotu w probce TA
pozwala na zakwalifikowanie tego torfu do silnienzdonych (Mlinska, 2001).
W badanych torfach udziat mikroporéw o d < 0.2 pyhrieznaczny (w przedziale 1.01—
3.45%), co oznaczae w probkach tych praktycznie wszystkie pory bybsgpne dla
wody i shd niewielkie r@nice medzy porowatécia catkowity i efektywra. Badane torfy
ponadto charakteryzowaly esi bardzo wysok calkowity powierzchm wiasciwa
wyznaczon poprzez adsorpgjpary wodnej (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane wtasciwosci fizykochemiczne badanych torféw w stanie powietrzno-
suchym
Table 1. Selected physicochemical properties of investigated peats

Wiasciwasci fizykochemiczne

Rodzaj | Zawartaé Gestasé Porowaté¢ | Porowatdé¢ | Wspotczynnij  Powierzchnia
torfu popiotu | objetosciowa n efektywna filtracji wihasciwa
(%) szkieletu Ne k (m/s) SSA (rfig)
gruntowego
pq (glcn?) Para [\
wodna
Torf 20.88 1.0191 0.52 0.50 5.91 x10| 218.98| 11.38
olesowy
Torf 11.43 0.8314 0.59 0.58 4.01 x10| 215.26 | 14.10
turzycowy
Torf 67.03 1.6821 0.26 0.21 8.32 x10| 112.18| 10.78
olesowy
zamulony

Wiasciwasci sorpcyjne

Rodzaj |pH H,O/KCI| CEG CEG V (%) Kationy wymienne cmol(+)/kg
kopaliny cmol(+)/kg| cmol(+)/kg (% w stosunku do catkowitej zawaitd
metali w prébce)

ca&" | Mg? | Na | K' | H
Torf 5.62/5.11 | 103.09 124.89 | 8254 95(87.14 | 0.20 | 0.09 | 21.8
olesowy (58.31)| (43.26) | (9.26)| (1.92)
Torf 6.33/5.97 | 114.47 117.51 | 97.41 104[208.91 | 0.80 | 0.23 | 3.04
turzycowy (75.00)| (80.98) |(57.68) (14.06)
Torf 6.65/6.19 | 64.06 74.30 86.22] 60.033.55 | 0.06 | 0.26 |10.24
olesowy (54.27)| (19.24)| (1.23)] (1.78)
zamulony
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Na podstawie wyznaczonych wspoétczynnikéw filtradstdrych wartdci miescity sie
w zakresie 13-10° m/s, badane torfy mna zakwalifikow& do surowcéw bardzo stabo
izolujacych wody podziemne przy przgisaniu pionowym. W zwizku z tym mog one
by¢ wykorzystane jako przepuszczalne bariery w sklaskach odpadow (Pazdro,
Kozerski, 1993).

Bardzo wanym parametrem, od ktérego w znacznym stopniuzzateakcje wymiany
jonowej w prébkach pochodzenia organicznego jest \Witnika to z faktu,ze koloidy
organiczne charakteryzupie ujemnym tadunkiem elektrycznym powierzchni, ktdegt
nietrwaly i silnie zaley od odczynu. Odczyn badanych prébek torfow oznagxo wodzie
byt kwasny lub stabo kwgny, a oznaczony w 1 M roztworze KCI byksezy o 0.36-0.74
jednostki pH od oznaczonego w wodzie, @wiadczy 0 znacznej zawakm wodoru
wymiennego w tych probkach.

Badane torfy wyréniaty sk niska tugowalndcia sktadnikéw rozpuszczalnych w wodzie.
Brak podatnéci na tugowanie zanieczyszeze badanych kopalidwiadczy o tym,ze
wykonana z tego materiatu bariera niglhie wnost do bryly sktadowiska dodatkowych
zanieczyszcze

Mimo wyzszej popielnéci niz torféw z terenéw naturalnych charakteryzowaty she
wysoka rzeczywisy (CEG) i potencjala (CEG) pojemndcia wymiany kationow.
Dominujacymi kationami wymiennymi byly jony Ga(tab. 1). Jony te poza wplywem na
stopieh wysycenia kompleksu sorpcyjnego prébek (V), miagaczny wplyw na
ksztattowanie siich odczynu, a tate zdolndgci buforowe.

Pojemno $¢ soprcyjna badanych torfow
w stosunku do jonéw Cd(ll), Cu(ll), Cr(lll), Ni(ll) i Zn(Il)

Spardéd badanych jonéw 5 metali (Cr(lll), Cu(ll), Callzn(ll) i Ni(ll)) z roztwordw
chlorkdw w zakresie sten pocatkowych 0.1-25 cmol(+)/kg w najwkszej ilgici wiazane
byty jony Cr(lll), a w najmniejszych Cd(ll) przezsaystkie probki torféw. Szereg sorp-
cyjny jonow wybranych metali przez torfy przedstaksie nastpujaco: Cr(lll) > Cu(ll) >
Ni(ll) > Zn(ll) > Cd(ll) (rys. 1c).

Zdolncs¢ wigzania jonéw metali byta tym wksza, im mniejszy byt promie jonu,
a wiekszy jego tadunek, a wé wyzszy potencjat jonowy. Wszystkie torfy agialy jony
Cr(lll) i Cu(ll) powyzej swoich CEC, odpowiednio 1.82-2.65 i 1.11-1.49#im0
Natomiast jony Cd(ll), Ni(ll) i Zn(ll) byly wiazane w ilgdciach mniejszych aiich CEC.
Znaczna rénica medzy masami atomowymi badanych metadizkich od 52 dla Cr do 112
dla Cd powodujeze uszeregowanie metali pod wadgm ich ilgci zasorbowanych przez
poszczegolne torfy wypanych w jednostkach masowych przedstawia reistpujaco:
Cu(ll) > Cr(lly > Cd(l1) > Zn(I1) > Ni(Il).

Maksymalne iléci zasorbowanych jonéw przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Parametry réwnan izoterm sorpcji jonéw Cd(ll), Zn(ll), Cu(ll), Ni(ll), Cr(ll)
dla badanych torféw
Table 2. Parameters of the sorption isotherms of Cd(ll), Zn(ll), Cu(ll), Ni(ll), Cr(lll) ions
for investigated low moor peats

Izoterma Freundlicha Izoterma Langmuira
M?flk_s. sorpcja Q K,
Torf n Ke R doswiadczalna R
mg/kg mg/kg | drivkg
CdC, | TB 0.41 1037 0.9367 39171 40000 0.00R3 0.9978
TK 0.39 1290 0.8941 35 069 35714 0.00839 0.9989
TA 0.38 1033 0.9384 29 224 29412 0.0027 0.9986
ZnCl, | TB 0.39 998 0.9948 25 600 26316 0.0081 0.9368
TK 0.36 1283 0.9952 24 900 25641 0.0089 0.9898
TA 0.33 1148 0.9910 17 540 17 8%7 0.0042 0.9958
CuChp | TB 0.37 2 463 0.9745 46 530 47619 0.00p5 0.9722
TK 0.26 5534 0.9359 41 310 41667 0.0157 0.9959
TA 0.30 2639 0.9733 30 758 31250 0.00y2 0.9948
NiCl, | TB 0.43 1068 0.9694 27 966 28571 0.0069 0.9982
TK 0.37 1334 0.9936 25 260 26316 0.0048 0.9920
TA 0.38 1057 0.9880 21 860 22727 0.0049 0.9945
CrCl; | TB 0.19 | 12792 0.6927 39372 40000 0.21p1 0.9p95
TK 0.23 23 542 0.3427 38 900 40000 3.3333 0.9999
TA 0.19 6 825 0.9767 29 756 29412 0.0147 0.9912

W czasie prowadzenia badaorpcja odbywata siw warunkach pH ok&onych przez
naturalny odczyn zawiesiny probek i kimg odczyn dodawanych roztworéw jonéw metali
(pH 4). Przy niskich skeniach pocatkowych metali w roztworze dobre wvitawosci
buforowe surowcow spowodowatye pH roztworéw réwnowagowych nie odbiegato od
pH wodnych zawiesin samych biolitéw. Wzrostzsiia pocatkowego jonéw metali
w roztworze powodowat spadek waitopH w roztworach réwnowagowych, przy czym
zalezat on od rodzaju metalu i wdaiwosci materiatu.

Uwzgledniajgc malejpcy wplyw jonéw metali ména je uszeregowaw nastpujacej
kolejnasci: Cu(ll) > Cr(lll) > Zn(Il) > Cd(ll) > Ni(ll) (rys. 1a).
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Rysunek.1 . Doswiadczalne izotermy sorpcji jondw Cd(ll), Zn(ll), Cu(ll), Ni(ll), Cr(lI1)

z roztworéw chlorkéw przez torf olesowy z Belchatowa (c) wraz ze zmiang pH w roztworze
réwnowagowym (@) oraz izotermy sorpcji Cd(Il) wg Langmuira (b) i Freundlicha (d)
Figurel. Experimental sorption isoterms of Cd(ll), Zn(ll), Cu(ll), Ni(ll), Cr(Ill) ions from
chloride solution onto alder low moor peat (c), pH changes in equilibrium solution (a) and
Langmuir (b) and Freundlich (d) izoterms of Cd(ll)

Poréwnujc torfy migdzy sola stwierdzono, ze najwkksz pojemndé sorpcyjm
w stosunku do badanych jonéw wykazywat torf Beldlata najnisz silnie zamulony
torf Adaméw, zgodnie z wielkmia CEC i powierzchri wiasciwa.

Przyktadowe izotermy sorpcji jonéw Cd(Il) na torfiegrzedstawiono na rysunku 2.
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Rysunek 2 . Doswiadczalne izotermy sorpcji jonéw Cd(ll) na badanych torfach niskich (b)
i krzywe pH w roztworach réownowagowych (a)
Figure 2. Experimental sorption isotherms of Cd(ll) ions onto low moor peat samples (b)
and pH changes in equilibrium solution

Wyznaczenie parametréw sorpcji

Wyznaczenie daviadczalnych izoterm sorpcji jonéw Cd(Il), Cu(Igr(Il1), Ni(ll) i Zn(ll)
przez badane torfy pozwolito na sprawdzenie zgécinouzyskanych wynikow

z wartgciami przewidywanymi przez modele Langmuira i Frdiohd, ktore §
réwnaniami najbardziej znanymi i naggziej stosowanymi w opisie sorpcji i wyznaczenie
parametréw liniowej izotermy sorpcji oraz watowspotczynnikéw opgnieniaR.

Do wyznaczenia statycK, i Q w réwnaniu izotermy Langmuira orazi Kg w réwnaniu
izotermy Freundlicha wykorzystano ich postaci limé

Ceq _ 1
S KQ
gdzie: Ceq — skzenie w warunkach réwnowagi [mg/dm S— ilos¢ zasorbowanych
jonéw przez jednostkmasy adsorbentu [mg/kgk. — stata wyraajaca energi wiazania
jonéw metali [dnikg]; Q — stata wyraajaca maksimum sorpcji [mg/kgKg, n — state
empiryczne zalene od temperatury (1 > n > 0).

Przeprowadzone badania wskazuje w wiekszaici przypadkéw sorpcja jonéw metali
przez kompleks sorpcyjny torfow odbywa ggodnie z réwnaniem Langmuira.

Zaobserwowano dobre dopasowanie izotermy teoretyczhnavyliczonej ze wzoru —
z izotermy dodwiadczalm. Potwierdzeniem tego jest wysoka waétowspdiczynnika
determinacji R (tab. 2). Réwnig Sharma i Forster (1993), McKay i Porter (1997)zora
Bencheikh-Lehocine (1989) zaobserwowaé, model Langmuira lepiej opisuje azanie
metali przez torfy i sorbenty pochodzenia organégm

Wyliczony z réwnania izotermy Langmuira, parami€trwyrazajacy energt wiazania jo-
now metali przez kompleks sorpcyjny torfow byt ngpszy dla jonéw Cr(lll), a najaszy
dla jonéw Cd(ll), co jest zgodne z wynikami badaboratoryjnych (Kyziot, 2002).

C
+—2 orazlogS=nlogC +logK,,
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Jedn, z metod oceny warfoi wspotczynnika opnienia migracjiR sktadnika ulegagego
sorpcji jest wykorzystanie parametréw liniowej 2oy sorpcji oraz porowatoi aktywnej
Ne i gestasci objetosciowej szkieletu gruntowego sorbempiu

Wspotczynnik opénienia R dla poszczegdlnych izoterm przedstawigjory:

B R=1+ pyn)KeCeq " — izoterma Freudlicha,

B R=1+ pdng)[Kb/(1 + KLceq)z] — izoterma Langmuira,

gdzie O, — oOgStas¢ objetosciowa szkieletu gruntowego [9/¢n n, — porowatd¢
efektywna [-].

Obliczenia przeprowadzono dla 3ez réwnowagowych 0.5, 1 i 10 mg/dnmetali
przekraczajcych odpowiednio dla Cr(lll), Cu(ll) i Ni(ll) — 50100 i 1000, Cd(ll) — 500,
1000, 10000 i Zn(ll) — 2 i 20-krotnie wak graniczne dla | klasy wéd podziemnych
(Rozporadzenie MinistraSrodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. Dz.U. nr 32,.p224).
W obliczeniach stosowano porowstd efektywnen, i gestaici objetosciowe szkieletu
gruntowego zawarte w tabeli 1. Otrzymane wénitoop&nien metali przedstawiono
w tabeli 3.

Tabela 3. Wartosci opdéznien jondw wybranych metali ciezkich w badanych torfach
Table 3. Retardation factors of metal ions migration in investigated peats

Torf Wspétczynnik opénieniaR
Izoterma Freundlicha Izoterma Langmuira
R R R R R R
mydrs | mgan | maent | meart | moar | medm
Torf Betchatow Torf Betchatow
CdCh 3182 2114 544 3184 1184 180
ZnCl, 3104 2034 500 3162 1162 158
CuCh 7 768 5020 1177 5521 2520 495
NiCl, 3233 2178 587 2 336 1335 319
CrCl; 22 633 12 644 1829 21 283 11 282 1270
Torf Konin Torf Konin
CdCh 2811 1842 453 1196 295 189
ZnCl, 2 854 1832 420 1739 339 134
CuClh, 13189 7 897 1438 4919 2912 801
NiCl, 2948 1905 447 2174 1173 166
CrCl, 2710 1406 1066 2083 1722 1505
Torf Adamoéw Torf Adamoéw

CdcCh 12 974 8 442 2026 10 645 6 644 629
ZnCl, 14 928 9383 2 007 10 602 6 601 579
CuClh, 35039 21569 4 304 11 805 7 798 1690
NiCl, 13274 8 637 2073 11874 7 872 836
CrCl, 82511 46 738 7 075 62 110 42 099 1915
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Wspotczynnik opéniania zaley od stzenia zanieczyszczenia w roztworze i dla sorpcji wg
izotermy Freundlicha i Langmuira maleje wraz ze \sm stzenia poniewa maleje ilgé
nieobsadzonych centréw sorpcji.

Najwyzsze wartéci wspotczynnika op#nienia uzyskano dla jonéw Cr(lll). Sfrod
badanych torféw najwsszym wspotczynnikiem opfiienia migracji charakteryzowatesi
torf Adamow, mimo najriszych CEC i pojemrigi sorpcyjnej w stosunku do badanych
metali. Wysoka zawarfo substancji mineralnych wywarta znaczny wplyw nagoje
wiasciwosci fizyczne, w tym gsta¢ objetosciowa, wilgotnas¢ i porowatdé efektywn,
brane pod uwag przy obliczaniu wspéiczynnika opdienia. Z bada tych wynika, ze
odwodnienie terenu i wzrost mineralizacji | zsgczenia materii organicznej torféw
korzystnie wptywa na ograniczenie migracji w baddmtorfach.

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych oblieztwierdzonoze badane torfy charakteryzowaty
sie wysokimi wspotczynnikami opdien. Wysoka pojemni& sorpcyjna w stosunku
badanych jonéw, dobre wdeiwosci buforowe i brak podatroi na tugowanie sktadnikéw
rozpuszczalnych sprawigj ze mog@ by¢ skutecznymi barierami chremymi wody
podziemne przez zanieczyszczeniami
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