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CR, NI, CU W SRODOWISKU GRUNTOWYM TERENU
POPRZEMYSLOWEGO ZAKLADOW METALURGICZNYCH I
,TRZEBINIA”

Chromium, nickel and copper contamination of soil
from the “Trzebinia” Metal Company postindustrial area

Abstract: Upper Silesia region abounds with postindustrial area, the reuse of which
is highly limited due to environmental contamination. Among them is the “Trzebinia”
Metal Company postindustrial area. The contamination of the plant area with heavy met-
als have lasted since 19" century up till now. The study results clearly indicate that
chemical degradation is connected with extremely high Cu concentration. Lesser con-
tamination has been revealed for Cr and Ni. In subsoil the contents of most of the ana-
lysed elements are lower than in the topsoil (and below threshold value) which indicates
anthropogenic influence. Diversified metallurgy processing, diversity of raw materials
and open-cycle technologies were the source of contamination. Today negative influence
on soil is related mainly to improper waste disposal.

Stowa kluczowe: Zaklady Metalurgiczne ,,Trzebinia”, teren poprzemystowy, degradacja
chemiczna
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WPROWADZENIE

Przeksztalcenia powierzchni ziemi w rejonie §lagsko-krakowskim zwigzane sg
przede wszystkim z rozwojem przemystu, szczegdlnie wydobywczego 1 prze-
tworczego oraz postepujacej, zwlaszcza na Gérnym Slasku, w ciagu ostatnich
200 lat urbanizacji. Przeksztatcenia te obejmuja zardwno naturalng rzezbg terenu
jak 1 wlasciwosci fizyko-chemiczne wierzchnich warstw gleby. Zaistniala sytua-
cja zostata zapoczatkowana XIX-wieczng rewolucja przemystowa, ktora wywo-
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tata duze zanieczyszczenie §rodowiska w miastach. Szczegdlnie wyrdznit si¢
pod tym wzgledem czas realnego socjalizmu (od potowy XX w. do 1989 r.), kie-
dy nastgpowat szybki rozwdj duzych zakladow przemystowych, gtdwnie prze-
mystu cigzkiego, odbywajacy si¢ przy ignorowaniu wymogow ochrony srodowi-
ska (Mizgajski, Machnicki 2009). Pyly emitowane przez zaktady przemystowe
W tym czasie stanowily jedno z najwazniejszych zrodet zanieczyszczenia gleb
metalami cigzkimi (Szerszen i in. 2004), ktérych wysoka koncentracja stata si¢
na Gornym Slasku powaznym problemem ekologicznym, gdyz negatywne ich
oddziatywanie moze ujawnia¢ si¢ przez dziesigtki, a nawet setki lat, a mechani-
zmy unieruchamiania badz uwalniania metali sg ztozone i nie do konca poznane
(Karczewska 2002).

Przedmiotem ponizszego artykutu jest proba okreslenia stopnia degradacji
chemicznej chromem, niklem 1 miedzig srodowiska gruntowego terenu poprze-
mystowego Zakladow Metalurgicznych I ,, Trzebinia” (ZM 1) 1 jego najblizszego
otoczenia. To tam wlasnie miata swdj poczatek produkcja miedzi konwertorowej
1 zaczely powstawac pierwsze w kraju proszki metali niezelaznych. Niestety, Za-
ktady staly si¢ ofiarg transformacji ustrojowej, ktora zweryfikowata zapotrzebo-
wanie na okreslony asortyment, jego jakos¢ ilos¢. W rezultacie zakonczyty one
swoja dziatalnos$¢ z koncem lat 90-tych XX wieku. Obecnie jest to teren o ogra-
niczonych mozliwos$ciach wykorzystania z uwagi na wielokierunkowg degrada-
cj¢ srodowiska naturalnego.

Teren ZM 1 byl przedmiotem analiz geochemicznych m.in. w ramach regio-
nalnego opracowania — Atlas geochemiczny Gérnego Slaska (1:200 000) oraz
Szczegdlowej mapy geochemicznej Gornego Slaska — arkusz Chrzanéw (skala
1:25 000). Na terenie Zaktadéw stwierdzono wdéwczas podwyzszone zawartosci
wielu metali, w tym m.in. anomali¢ chromu, niklu i miedzi (Pasieczna i in. 2008).

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Zaktady Metalurgiczne ,,Trzebinia” podzielone byly terytorialnie na dwa za-
ktady: tzw. stary zaktad ZM I oraz nowy zaktad ZM II (ryc. 1). Teren poprzemy-
stowy starych zaktadéw, bedacy przedmiotem ponizszej analizy, zajmuje po-
wierzchnig blisko 40 ha i potozony jest okoto 500 m na potudnie od centralne;j
czesci miasta Trzebinia. Rozciaga si¢ on pomigdzy ul. T. Kosciuszki, na wscho-
dzie i péinocnym-wschodzie, a ulica Dworcowa na potudniu, dochodzac od za-
chodu do zakonczenia ulic Zwirki i Wigury, Zmirki i Ochronkowe;.

Sposrod gestej kiedy$ zabudowy przemystowej (fot. 1), w chwili obecnej na
uwage zastuguje XIX-wieczna hala muflowa (fot. 2) oraz budynek administra-
cyjny, obecnie zaadaptowany na hotel. Pozostate budynki, w gorszym stanie
technicznym, pozostaja pustostanami lub zostaly wykorzystane przez male 1
srednie przedsiebiorstwa, ktore w ostatnich latach rozpoczety dzialalnos¢ na te-
renie dawnych zaktadéw.
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Ryec. 1. Lokalizacja terenu poprzemystowego Zaktadéw Metalurgicznych ,, Trzebinia™:

1 — obszary zaktadu, 2 — haldy, 3 — wyrobiska z woda, 4 — drogi i kolej, 5 — lasy, 6 —
cieki, 7 — miejsca poboru probek

Fig. 1. Location of “Trzebinia” Metal Company postindustrial area: 1 — area of
company, 2 — heap, 3 — excavation with water, 4 — roads and railway, 5 — forest, 6 —

streams, 7 — sampling places

Wspomnie¢ réwniez nalezy o haldzie odpaddéw utworzonej po wschodniej
stronie ZM 1 (fot. 3), powstatej z nagromadzenia materiatu z dziatalnosci pro-
dukcyjnej z lat 1896-1945. Zajmuje ona powierzchni¢ 13,6 ha i zawiera okoto
262 tys. ton zuzlu, wypatkow 1 spiekow wraz z wymurowka piecéw muflowych.
Glownym zrédlem odpadow byly wielko-tonazowe procesy hutnicze cynku,
miedzi 1 magnezu (OOS 1996).

Podtoze terenu poprzemystowego buduja, rozpatrujac od powierzchni, nasy-
py antropogeniczne, osady czwartorzedu, trzeciorzgdu jury i triasu. Nasypy sta-
nowig wierzchnig warstwe podtoza do glebokosci nawet 2 m. Ich sktad jest roz-
norodny: gruz piaszczysto-ceglany z betonem, odpadami tekstylnymi, jak réw-
niez zuzlem 1 popiotem (Szydetko 2007). Miazszos¢ osadow czwartorzedowych,
zalegajacych ponizej ciaggla serig na terenie zaktadéw, wynosi przecietnie 10 m.
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Fot. 1. Zaktady Metalurgiczne ,,Trzebinia” w okresie migdzywojennym (fot. ze zbio-

row A. Kostki)
Photo 1. “Trzebinia” Metal Company in the Inter-War Period (A. Kostka — photog-

raphy collection)

Fot. 2. XIX-wieczna hala muflowa ZM 1 ,,Trzebinia” (fot.: A. Kot-Niewiadomska)
Photo 2. Main production hall from 19th century (photo: A. Kot-Niewiadomska)
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Fot. 3. Halda odpadow hutniczych ZM 1 ,, Trzebinia” (fot.: A. Kot-Niewiadomska)
Photo 3. Heap of wastes of “Trzebinia” Metal Company (photo: A. Kot-Niewia-
domska)

Sa to w gtowne] mierze piaski o roznej frakcji, miejscami z wktadkami glin. Po-
nizej tej serii, nieciagla juz warstwa, zalegaja ity miocenskie o migzszosci kilku-
dziesigeciu metrow. Podscielaja je utwory gornej jury, wyksztatcone gtownie ja-
ko itowce, mutowce i1 wapienie. Najstarsze utwory jakie zostaly nawiercone
w rejonie zakladow, to triasowe osady lagdowe pstrego piaskowca, kajpru oraz
osady retu 1 wapienia muszlowego o tgcznej migzszosci okoto 100 m. W ich ob-
rgbie przedmiotem eksploatacji, prowadzonej przez Zaktady Gornicze
,» 11zebionka”, byly dolomity kruszconosne. Do niedawna teren ZM 1 znajdowat
si¢ w granicach obszaru gorniczego tejze wiasnie kopalni (OOS 1996).
Bezposrednie otoczenie terenu poprzemystowego jest silnie zrdznicowane
pod wzgledem uzytkowania. Od strony zachodniej, pétnocnej 1 wschodniej przy-
legaja do niego obszary zabudowy mieszkalnej i mieszkalno-ustugowej wraz z
terenami zieleni miejskiej. Od potudnia graniczy z obiektami infrastruktury ko-
lejowej oraz Zaktadem Powlekania 1 Konfekcjonowania Tkanin Grevita S.A.

ROZWOJ PRODUKCJI W ZAKEADACH METALURGICZNYCH I
» TRZEBINIA”

Zaktady Metalurgiczne ,,Trzebinia” zawdzigczaja swoje powstanie sgsiedz-
twu istniejacych wezesniej kopaln (wegla kamiennego, rud Zn-Pb) oraz hut cyn-
ku 1 otowiu. Majac na uwadze korzysci wynikajace z bliskosci bazy surowco-
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wej, wezta kolejowego oraz tradycji hutniczych, a tym samym mozliwosci pozy-
skania doswiadczonych pracownikow, Zaktady Metalurgiczne ,, Trzebinia” roz-
poczety swoja dziatalnos¢ w 1894 roku jako huta cynku, nastgpnie takze otowiu
oraz srebra. W latach 1914-1916 produkowano tam okolo 15 tys. ton cynku,
20 tys. ton otowiu, jak rowniez 12 tys. ton kwasu siarkowego 1 800 kg srebra
(Luszczyk, Tabor b.r.). Urzadzenia do odzysku otowiu znajdowaty si¢ w budyn-
kach, ktére w pozniejszym okresie wykorzystano na potrzeby Huty Ogniowej
Miedzi, Huty Magnezu Hutniczego, a takze dla produkcji anod protektorowych.
Uruchomienie produkcji miedzi nastgpito w 1952 roku, w ktérym to opanowano
proces jej wytwarzania i wyprodukowano ok. 18120 ton miedzi konwertorowe;.
W tym samym czasie rozpoczgto rowniez doswiadczalng produkcje proszkdéw
metali, w tym elektrolitycznych proszkow miedzi, niklu, zelaza i srebra, rozpyla-
nych proszkéw magnezu 1 aluminium, otrzymywanych metodami mechanicznej
przerdbki. Szybko okazalo si¢, ze najwieksze zapotrzebowanie odnosi si¢ do
proszku miedzi, ktérego produkcja w 1986 roku wyniosta 500 ton. Intensywny
rozwoj metalurgii proszkow na skalg przemystowa przejawit si¢ funkcjonowa-
niem m.in.: Oddzialu Proszkéw Magnezu, Wydzialu Elektrolitycznych Prosz-
kéw Cu, Fe, Ni i Ag, Wydziatu Proszkow 1 Magnezéw Ferrytowych, Wydziatu
Rozpylanych Proszkéw Zelaza czy Wydziatu Wyrobéw Spiekanych z proszkéw
zelaza 1 metali niezelaznych. W tych 1 kilku innych obiektach produkowano oko-
to 15 rodzajow proszkow metali 1 tlenkow metali oraz szes¢ grup asortymento-
wych wyrobow spiekanych. Najwigksza byta produkcja proszku miedzi, proszku
Fe-Cr 1 proszkéw ferrytowych (Luszczyk, Tabor b.r.). Po okresie dynamicznego
rozwoju, kiedy to w 1993 roku firma byta znaczacym producentem srebra w Eu-
ropie, zaczely si¢ problemy tak powazne, ze w roku 1995 wprowadzono Zarzad
Komisaryczny w Zaktadzie. W maju 1999 roku postanowieniem Sadu Rejono-
wego w Katowicach na wniosek Zaktadow Metalurgicznych Trzebinia ogloszo-
no upadtos¢ zaktadu.

METODYKA I ZAKRES BADAN

W celu okreslenia stopnia degradacji chemicznej srodowiska gruntowego te-
renu poprzemystowego ZM 1 ,, Trzebinia” probki gleb pobierano zaréwno z tere-
nu budynkdéw, urzadzen pofabrycznych, hatdy i jej sasiedztwa, jak rowniez w
odlegtosci od 100 do 300 m od tych obiektow. Pokrycie terenu poprzemystowe-
go warstwa gruntow nasypowych (o migzszosci nawet 2 m), w przewadze z
gruzu budowlanego, thucznia, piasku, glebiej z zuzla 1 popiotdéw z domieszka
gruzu ceglano-betonowego (Dokumentacja 2007) oraz znaczne pokrycie terenu
trwata nawierzchnig betonowa lub asfaltowg uniemozliwity regularne oprobowa-
nie. Prezentowane ponizej wyniki opracowane zostaty na podstawie analiz che-
micznych 95 probek gruntdw z czego 55 pochodzi z warstwy powierzchniowej
(0,00-0,30 m), pozostate natomiast z podglebia (0,8-1,0 m).
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Probki, pobierane rgczng sondg o srednicy 60 mm i o wadze co najmniej
500 g, umieszczano w pldciennych woreczkach o odpowiednich numerach i su-
szono przez okres od 7 do 14 dni w temperaturze pokojowej. Nastgpnie przesie-
wano przez sito nylonowe o oczkach 2 mm. Kazdg probke z zakresu glebokosci
0,0-0,3 m, po przesianiu i kwartowaniu dzielono na probke do analizy chemicz-
nej, granulometrycznej 1 archiwalng (ryc. 2).
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Ryec. 2. Schemat prac badawczych
Fig. 2. The study procedure

Natomiast probki z gtebokosci 0,8-1,0 m (przesiane 1 kwartowane) przezna-
czano do analiz chemicznych, a czg$¢ zachowywano jako probke archiwalng.
Utarte do frakcji <0,06 mm probki, roztwarzano w wodzie krdlewskiej przez
1 godzing w temperaturze 95°C w termostatowym bloku aluminiowym. Ozna-
czenia zawartosci Cr, Ni, Cu wykonano za pomocg spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES) w Centralnym Laboratorium Chemicz-
nym Polskiego Instytutu Geologicznego w Warszawie (P1G-PIB). Tam rowniez,
metodg kulometryczng, przeprowadzono pomiar zawartosci wegla organicznego
oraz pH-metrycznie, w wyciggach wodnych, oznaczono odczyn gleb.

WYNIKI

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdza si¢, ze najwicksze koncentra-
cje analizowanych pierwiastkdéw wystepuja w gruntach antropogenicznych z te-
renu Zaktadéw oraz na haldzie odpadow przemystowych 1 w jej najblizszym sa-
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siedztwie. Niepokojace jest jednak to, ze wysokie zawartosci zanotowano réw-
niez w punktach pomiarowych oddalonych o okoto 300-400 metréw od Zakta-
dow. Sa to miejsca zabudowy mieszkalnej, mieszkalno-ustugowe;j, zieleni miej-
skiej, placdw zabaw dla dzieci czy zadrzewien i tak. Najczgstsze przekroczenia
zawartosci granicznych, przyjetych dla gleb Polski (Lis, Pasieczna 1995), wyka-
zuje Cu (w 44 z 55 prébek pochodzacych z warstwy powierzchniowej) rzadziej
za$ Cr (w 25 z 55 probek) i Ni (9 z 55 prébek) (ryc. 3). W warstwie powierzch-
niowej najwigksza zawarto$¢ Cu (3345 mg/kg) zanotowano w probce pochodza-
cej z terenu zabudowan zakladowych, a na terenach zamieszkatych zawartosci
wahaly sie w przedziale od 18 do 1245 mg/kg. Podobnie, maksymalna zawar-
tos¢ Cr odnotowano w rejonie budynkéw ZM 1 (128 mg/kg), a na terenach przy-
legajacych wahata si¢ w zakresie od 2 do 60 mg/kg. Sposréd omawianych pier-
wiastkow w najnizszych st¢zeniach wystepuje Ni; najwigksza jego zawartos¢
(83 mg/kg) odnotowano w bliskim sgsiedztwie ZM 1 ,,Trzebinia”, cho¢ juz poza
granicami terenu poprzemystowego.

Wszedzie tam gdzie mozliwe bylo pobranie probek réwniez z podglebia,
mozna zauwazyc¢, ze zawartosci Cu sa wyraznie nizsze, ale 1 tak lokalnie osiaga-
ja nawet ponad 2000 mg/kg. Mniejsze sg stezenia Cr, ktorego zawartos¢ na gle-
bokosci 0,8-1,0 m kilkakrotnie byta wyzsza niz w warstwie powierzchniowej i
wyniosta nawet 779 mg/kg. Podobny rozktad przedstawia Ni, ktérego zawarto-
sci w podglebiu siggaja 55 mg/kg (ryc. 4), co jest wartoscig powyzej przyjetych
dla gleb Polski.

DYSKUSJA

Probki materiatu pobrane z terenu poprzemystowego z zakresu glgbokosci
0,00-0,30 m reprezentujg w gtdwnej mierze grunty antropogeniczne. Jest to naj-
czesciej mieszanka gleby 1 piasku z duzym udziatlem fragmentow gruzu ceglano
-betonowego, miejscami réwniez zuzla i popiotu. Im dalej od terenu zaktadéw
tym udziatl materiatu antropogenicznego w gruntach powierzchniowych wydaje
si¢ mniejszy, niemniej jednak nawet w odleglosci 300-400 m powszechne sa
drobne fragmenty skat i betonu. Poza tymi przypadkami analizowany materiat
reprezentujg gtdéwnie gleby piaszczyste, charakteryzujace si¢ wystgpowaniem w
swoim sktadzie mechanicznym duzej zawartosci frakceji piasku. Probki z podgle-
bia to w przewazajacej czesci piaski drobnoziarniste od bardzo dobrze do sred-
nio wysortowanych, barwy od jasno bezowej po rdzawo-pomaranczowa. Miej-
scami na glebokosci 0,8-1,0 m wystgpujg rowniez utwory gliniaste o réznym
stopniu zapiaszczenia. Powszechnie wystgpujace frakcje pochodzenia antropo-
genicznego zwigzane s3 prawdopodobnie z faktem, iz w przeszitosci material z
zaktadowej hatdy wykorzystywany byt do niwelacji terenéw w obrgbie miasta.



Cr, Ni, Cu w srodowisku gruntowym terenu poprzemystowego... 53

35,
309 28
- 304 % Cr Cr
) (0,0-0,3m) 25, (0,8-1,0m)
L 25. )
o min - 2 mg/kg 20. min - 0 mg/kg
9,_,:’ 20- 18 max - 128mg/kg _max - 779 mg/kg
. ér.artm. - 16 mg/kg 1 $r. artm. - 28 mg/kg
o 154 54
;8 12 mg/kg - zawarto$¢ graniczna w glebach Polski 1o 12 mg/kg - zawarto$¢ graniczna w glebach Polski
2 10 8
N
O 5. s . 5. ,
0 E : & { 0 0 0 0 0 3 : ‘ ] 0 i 1 . 0 0 0 0 0 0 0 . 1 ,
1224 36 48 60 72 84 96 108 120 132 >132 12 24 3 48 60 72 84 96 108 120 132 >132
mg/kg mgl/kg
25, Ni 307 28 .
22 0,0-0,3 i
z (0.0-0.3m) 25 (0,8-1,0m)
g 20, )
@ min - 2 mg/kg .
> max - 83 mg/kg 204 min - 0 mg/kg
2 15, 14 $r. artm. - 23 mg/kg _ max - 55 mg/kg
ul. 15. $r. artm. - 10 mg/kg
40 mg/kg - rtos¢ i lebach Polski
2 10. Mgrkg - zawariosc graniczna w giebach Folski 40 mg/kg - zawartos¢ graniczna w glebach Polski i
o} 8 104
w
N
O 54 3 ) 3 5. 4 4 o
. BERN R . LT
10 20 30 40 50 60 70 80 90 Wiecej 10 20 30 40 50 60 >60
mg/kg mgl/kg
by 40 (o3
0,0-0,3m 9 u
5 oo sl % ©81,0m)
G 2001 min -18 mg/kg .
32 max - 3345 mg/kg 301 min - 2 mg/kg
@ 1 14 $r. artm. - 533 mg/kg 254 max - 2039 mg/kg
= 15 | 5 ér. artm. - 145 mg/kg
' 80 mg/kg - zawarto$¢ graniczna w glebach Polski 01 ) ) )
'3 10 154 80 mg/kg - zawarto$¢ graniczna w glebach Polski
o
g" 5 104
< 000 0 0 0.0 i o 1 1 o 1 o o ' o
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 >3500 500 1000 1500 2000 >2250
mg/kg mg/kg

Ryec. 3. Rozktad zawartosci Cr, Ni i Cu w warstwie powierzchniowej (0,00-0,30 m) i
podglebiu (0,80-1,00 m) na terenie poprzemystowym Zaktadéw w Trzebini; minimalne,
maksymalne 1 Srednie zawartosci pierwiastkow oraz zawartosci graniczne w glebach
Polski wg Lis i Pasiecznej (1995)

Fig. 3. Content of chromium, nickel and copper in topsoil (0,00-0,30 m) and subsoil
(0,80-1,00 m) on the Trzebinia Metal Company postindustrial area; minimal (min.),
maximal (max.) and average (sr.) content of traces, and their content limit in soils in Po-
land according to Lis and Pasieczna (1995)

Budowa geologiczna obszaru badan nie wyjasnia rowniez lokalnie podwyz-
szonych zawartosci Cr 1 Ni. Sg to natomiast pierwiastki czesto pojawiajace si¢ w
procesach technologicznych jakie mialy miejsce w Zaktadach. Niepokojacy wy-
daje si¢ fakt, ze w przeciwienstwie do Cu, zawartosci tych dwdch pierwiastkow
nie we wszystkich punktach pomiarowych osiagnety dopuszczalne poziomy na
glebokosci 0,8-1,0 m. Co wigcej kilkakrotnie zawartosci ich wzrastaly wraz z
glebokoscig. Moze to swiadczy¢ o zaistnieniu parametrow srodowiska, ktore
warunkuja podwyzszong mobilnos¢ tych pierwiastkdw. W tym zakresie nalezy
jednak dokona¢ szczegdtowej analizy zawartosci substancji organicznej, frakcji
koloidalnej oraz odczynu srodowiska gruntowego, a wigc czynnikow, ktore wa-



54 A. Kot-Niewiadomska

mg/kg Cr
900
i == poziom A (0,00-0,30 m)
800 -
] =—+—poziom B (0,80-1,00 m)
700 -
600 -
500 -
400
300
200 -
100
«
0 f {dnnt W 1S NS . tn e =4
/\‘l" ’]:z\’s\b’b A % r&,\\?‘\qy“\qg/\& '\(19 ,,_)C) 03/ b?’ N n} ql- I &l- b\
mg/kg Ni
80 -
] === poziom A (0,00-0,30 m)
70 - 1
] " —+—poziom B (0,80-1,00 m)
60 i
1 :':
50 ] P
] 1
40 ': ! 1
- ]
- \
30 {\l 1"
R hoA [
1 .
20 z “ i I" ‘\ " " I' 4
1 . o ! 1y M i 9,
10 13 4 L\,"'A 2 il .‘" “‘. FAAN 2R A A
N L AT VY DA
0

AL SIFTEE DL DD o
mg/kg Cu
2500
i == poziom A (0,00-0,30 m)
2000 1 . —a—poziom B (0,08-1,00 m)
1500 - 5,
i t "
Y n t i
B " [} '
14 " n i
1000 - ! -4 . ,':' : v
, 4 1 LI 4
IR HR P A
] [ n [ A [V Y
] ] (R} [N [ Y]
TV i iy (vl L
500 - ! Y L PRV
1 ] I ) T I} \‘
] ' [ I v
I R S A T N
1y Pt \
0

DA R

numer proby - number of sample

Ryec. 4. Zroznicowanie zawartosci Cr, Ni 1 Cu w warstwie powierzchniowej 1 pod-
glebiu dla poszczegodlnych prob; objasnienia w tekscie

Fig. 4. Content differentiation of Cr, Ni i Cu in topsoil and subsoil on examples cho-
sen samples; explanation in the text
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runkuja mobilnos¢ i przyswajalnos¢ metali ciezkich w glebie. Jednoczesnie pa-
mi¢tac nalezy, ze metale ze Zrddel antropogenicznych wykazuja znacznie wigk-
sza rozpuszczalnos¢ niz metale pochodzenia litogenicznego ze wzgledu na for-
my chemiczne w jakich sg do srodowiska wprowadzane (Karczewska 2002).

Oprocz imisji zanieczyszczen z atmosfery, drugim potencjalnym zrddiem
metali cigzkich w srodowisku gruntowym analizowanego terenu poprzemysto-
wego, moze by¢ sktadowisko odpadéw hutniczych. W tym zakresie najwigksze
znaczenie bedzie miata wodna migracja pierwiastkow, gdyz sktadowisko jest
nieuszczelnione, a w jego podlozu wystepuja utwory przepuszczalne (czwarto-
rzgdowe piaski). Co wigcej sam material jest silnie porowaty co utatwia proces
infiltracji wdd opadowych 1 tugowania toksycznych sktadnikow (zwlaszcza me-
tali cigzkich). Problemowe sktadowisko moze by¢ zrodtem zanieczyszczenia
srodowiska wodno-gruntowego przede wszystkim miedzig, ze wzglgdu na to, ze
deponowano tam ogromne ilosci odpadéw poprodukcyjnych powstajacych m.in.
w wyniku wielkotonazowych proceséw produkcji miedzi konwertorowej. Od
momentu zaniechania tej produkcji zaprzestano wytwarzania i sktadowania po-
wyzszych odpaddw. Zaktad uruchomit w tym czasie produkcje proszkdw metali
(m.in. Ni oraz Fe-Cr) i stopdw metalicznych, ktore posiadaty matotonazowy
charakter. Powstajace, w relatywnie niewielkich ilosciach odpady, sktadowano
przejsciowo wewnatrz hal produkcyjnych 1 sukcesywnie sprzedawano lub utyli-
zowano we wlasnym zakresie (OOS 1996).

WNIOSKI

1. Podwyzszone, a lokalnie anomalne, zawartos$ci chromu, niklu 1 miedzi oraz
towarzyszace im wysokie zawartosci innych metali cigzkich (Kot 2011), w
warstwie powierzchniowej gruntu jednoznacznie wskazuja na degradacje
chemiczng terenu poprzemystowego ZM I “Trzebinia”.

2. Wyrazny spadek zawartosci analizowanych pierwiastkow wraz z glteboko-
sciag, w wiekszosci analizowanych dotad prdobek, sugeruje antropogeniczne
zrodto zanieczyszczen.

3. Zrodlem zanieczyszczenia terenu ZM I “Trzebinia” byta przede wszystkim
emisja metali ciezkich z wielokierunkowych proceséw metalurgicznych pro-
wadzonych z wykorzystaniem roznorodnych surowcdéw i niewystarczajaco
hermetycznych technologii.

4. Obecnie zrédlem ograniczonej, niezorganizowanej emisji pytow do powie-
trza 1 sktadnikéw niebezpiecznych do gleb droga wodna, pozostaje sktadowi-
sko na terenie ZM 1. Jest ono elementem degradujacym krajobraz oraz glebe
na ktorej jest zlokalizowane, przyczyniajac si¢ do catkowitej bezuzytecznosci
rejonu jego lokalizacji dla miasta.
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5. Na terenie zaktadéw istniato wiele ciagdw technologicznych o réznym prze-
znaczeniu, ktore wraz z zaprzestaniem produkcji danego asortymentu, byty
najczesciej burzone. Tym samym ich pozostatosci (podobnie jak wielu bu-
dynkow zaktadowych) prawdopodobnie zalegaja pod, migzszg niekiedy, war-
stwg nasypow antropogenicznych, stanowigc kolejne potencjalne zrodto za-
nieczyszczen wieloma sktadnikami niebezpiecznymi.
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