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Streszczenie

Srodowisko gruntowe Zaktadéw Metalurgicznych ,, Trzebinia” oraz tere-
now z nimi sgsiadujgcych od lat narazone jest na wielokierunkowq de-
gradacje pochodzgcg z roznorodnych Zrodet przemystowych. Badania
wykazaty ekstremalnie wysokie zawartosci wielu pierwiastkow, w tym
m.in. As, Cd, Cu, Zn i Pb. Silne zanieczyszczenie chemiczne obejmuje za-
rowno teren Zaktadow jak rowniez obszary gdzie przez lata rozwijata sie
zabudowa mieszkalna i mieszkalno-ustugowa. Obecnie gtownym zZrodtem
zanieczyszczenia w obrebie terenu poprzemystowego pozostaje niezabez-
pieczone sktadowisko zwatow pohutniczych.

Stowa kluczowe: teren poprzemystowy, Zaktady Metalurgiczne ,, Trzebinia”,
srodowisko gruntowe

WPROWADZENIE

W Trzebini za gtéwne zrédio zanieczyszczenia srodowisk powierzchnio-
wych uwaza si¢ Zaktady Metalurgiczne ,, Trzebinia” wraz z towarzyszaca im
hatda odpadéw hutniczych, a w dalszej kolejnosci Zaktad Surowcéw Ognio-
trwatych ,,Gorka”, Zaktady Gornicze ,,Trzebionka” i wiele innych dziatajacych
w rejonie przedsiebiorstw [Szuwarzynski i Kryza 1995]. Miasto zwraca bowiem
uwage swoim silnie przemystowym charakterem o gtebokich korzeniach histo-
rycznych. Obecnie skutkuje to tym, ze od lat boryka si¢ ze znacznym odsetkiem
ugoréw miejskich, jako skutkéw dziatalno$ci eksploatacyjnej zasobéw natural-
nych o wysokim poziomie negatywnego oddzialywania na $srodowisko.

Teren poprzemystowych (dalej jako ,tp”) Zaktadéw Metalurgicznych
»Irzebinia” (tzw. stary zaktad nr 1 — ZM 1) zajmuje powierzchni¢ 21 ha i zloka-
lizowany jest w niedalekiej odlegtosci od centrum miasta w rejonie ul. Ko-
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$ciuszki i ul. Dworcowej. Okoto 15% jego powierzchni zajmuje zwatowisko
odpadéw po wielkopiecowych procesach metalurgii cynku, miedzi i magnezu,
ktérych sktadowanie zakonczono na poczatku lat 50-tych XX wieku.

Dziatalno$¢ przemystowa na tym terenie (trwajgca niemalze nieprzerwanie
od 1894 do 1999 roku) poczatkowo zwigzana byla gléwnie z przerébka rud
cynkowo-otowiowych (w tym z produkcja kwasu siarkowego). W latach 50-
tych minionego wieku, kiedy to zapoczatkowany zostat zasadniczy rozwdj Za-
ktadéw, zmienit si¢ profil ich dziatalno$ci oraz struktura produkowanego asor-
tymentu. W tym czasie podjeto decyzje o lokalizacji w tym miejscu Huty Ma-
gnezu oraz Huty Ogniowej Miedzi, a w péZniejszym czasie rowniez m.in. Wy-
dziatu rozpylanych proszkéw metali i wyrobow spiekanych. Po okresie dyna-
micznego rozwoju, sytuacja finansowa Zaktadéw oraz zmiany ustrojowe jakie
dokonywaty si¢ wowczas w Polsce, doprowadzity do ich upadku.

Po ustaniu pierwotnej funkcji terenu czgs$¢ zabudowy przemystowej, wraz
z ciggami technologicznymi, zostala wyburzona. W chwili obecnej pozostata
infrastruktura budowlano-techniczna pozwala na lokalizacj¢ w tym miejscu
licznych matych i $rednich przedsigbiorstw gtéwnie o charakterze ustugowym
i produkcyjno-ustugowym. Obecnie dziata ich tutaj okoto 30. Nieuzytkiem cig-
gle pozostatej rejon zwatowiska odpadéw, na ktérym niewielki stopien pokrycia
ro$linno$cia jest wynikiem naturalnej sukcesji.

Celem niniejszego artykutu jest charakterystyka i ocena stanu $rodowiska
gruntowego zarowno w obszarze terenu poprzemystowego jak i jego najbliz-
szym sasiedztwie. Od lat bowiem obszar ten narazony jest na degradacje za-
rowno chemiczng jak i mechaniczng, zwigzang z intensywna dziatalno$cia
przemystowa zar6wno Zaktadéw Metalurgicznych , Trzebinia” jak i innych
W tym rejonie.

METODYKA

Na terenie miasta i gminy Trzebinia wykonywane byty juz kilkakrotnie ba-
dania geochemiczne $rodowiska glebowego. Posiadaja one niestety warto$¢
ograniczong z punktu widzenia prezentacji kartograficznej, gdyz najwicksza
skala z jaka przedstawiona byta koncentracja pierwiastkow to 1:25 000 [Pa-
sieczna 2008], co dla terenu poprzemystowego o niewielkiej powierzchni pozo-
staje niewystarczajace. Inne opracowania opieraty si¢ na znacznie rzadszej sieci
badz tez nie prezentowaty danych o lokalizacji prébek pobieranych do badan.
Dodatkowo w tym rejonie istotne znaczenie dla oceny rzeczywistego stopnia
skazenia gleby i interpretacji jego zasig¢gu, ma analiza naturalnego $rodowiska
geochemicznego. Decyduje o nim obecno$¢ wychodni rudono$nych utworéw
triasowych, bedacych Zrédtem anomalnych zawarto$ci w glebie m.in. Zn i Pb,
ale réwniez towarzyszacych im Cd czy As, pochodzacych z wietrzejacych
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siarczkéw zelaza. Niemniej jednak realizowany w tym rejonie Szczegdtowy
atlas geochemiczny Gérnego Slaska (arkuch Chrzanéw) wykazat podwyzszone
zawarto§ci w strefie przypowierzchniowej wielu pierwiastkow, m.in. Ag, As,
Cu, Cd, Zn i Pb. Tworza one rozlegte loklane anomalie o charakterze antropo-
genicznym [Pasieczna 2008].

Autorka podjeta prébe oceny skali zanieczyszczenia analizowanego tp
w sposéb bardziej szczegdtowy, poddajac badaniom zar6wno teren samych
Zaktadoéw, jak rowniez tereny przylegte o réznorodnym sposobie zagspodaro-
wania. W tym réwniez tereny mieszkalne, mieszkalno-ustugowe czy tereny
zieleni miejskiej. Egcznie na obszarze okoto 1,5 km® pobrano 176 préb gruntéw
z trzech pozioméw giebokosciowych: A (0,0-0,3 m) — 76 préb, B (0,8-1,0 m) —
59 préb oraz poziom C (1,4-1,6 m) — 41 préb (rys. 1). Wszystkie proby (o masie
od 500 do 1000 g) uzyskano przy uzyciu r¢eznej sondy firmy Eijkelkamp
o $rednicy 60 mm. Zebrany material poddany zostat analizom chemicznym pod
wzgledem zawarto$ci 23 pierwiastkow, wegla organicznego oraz wielko$ci pH.
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WYKSZTALCENIE GRUNTOW W REJONIE ZM I TRZEBINIA

W podtozu terenu poprzemystowego i zwatowiska odpadéw ZM I wystepuja
utwory triasu, jury, trzeciorzedu i czwartorzedu. Stosunkowo dobrze sg one
rozpoznane tylko od strony zachodniej Zaktadow, z uwagi na istniejace w tym
obszarze (gléwnie w przesztosci) gérnictwo rudne i weglowe. Rejon Zaktadéw,
pomimo wykonania kilkudziesieciu otworéw geologiczno-inzynierskich, jest
rozpoznany zdecydowanie stabiej. Zadaniem prac rozpoznawczych byto zbada-
nie gruntu pod posadowienie konkretnych obiektéw przemystowych. Z tej racji
otwory wiercono do maksymalnej glebokosci 5-6 m, sporadycznie tylko giebiej
do spagu utworéw czwartorzedu (do 10 m p.p.t.), ktérych stopien rozpoznania
mozna okresli¢ jako dobry [Dokumentacja 1998]. Na samym sktadowisku wy-
konano w 1961 roku 25 otworéw wiertniczych, w ktérych po przewierceniu
warstwy nasypow, nawiercono 0,5 m warstwy piaskow [Ocena oddziatywania
1996].

Utwory czwartorzedowe (pochodzenia rzecznego i rzeczno-lodowcowego)
wystepuja w podiozu sktadowisk ciagta seria o migzszosci do kilkunastu me-
tréw — przecietnie okoto 10 m. Natomiast migzszo$¢ piaskdw nawierconych
w obrebie ZM I wykazywata duze lokalne zréznicowanie i miescita si¢ w prze-
dziale od kilkudziesigciu centymetréw do okoto 6 m [Dokumentacja 1998].
Obserwuje si¢ ponadto wyrazng zalezno$¢ granulacji i migzszosci utworéw od
przebiegu potokéw Pstruznik i Ropa. W obrebie ich dolin wrasta migzszo$¢
utworow piaszczystych i prawdopodobnie migzszo$¢ calej serii utworéw czwar-
torzgdowych. Ich potudniowy przebieg (w strone potoku Chechto) moze suge-
rowac, ze ich dolinami odprowadzania jest wickszo$¢ wody podziemnej z rejo-
nu Zaktadéw i sktadowiska [Ocena oddzialywania 1996]. Nawiercone utwory
wyksztatcone s3 gtdwnie jako szaro-zétte piaski $rednioziarniste zalegajace do
glebokosci okoto 5 m i 0 migzszo$ci wzrastajacej w kierunku poludniowym. Sa
one wilgotne i nawodnione, miejscami w réznym stopniu zaglinione. W ich
czesci spagowej czgsto spotykany jest zwirek wapienny. Charakterystyczne jest
réwniez pojawianie si¢ wktadek mutkéw (do 4 m grubosci) lub piaskéw pyla-
stych o migzszo$ci nawet do 12 m [Dokumentacja 1998]. Utwory piaszczyste
podscielone sg itami, glinami pylastymi i piaszczystymi zwiezlymi z przewar-
stwieniem piaskdw zwieztych, miejscami z domieszkg piaskéw i zwiréw. Sta-
nowia one prawdopodobnie stref¢ przej§ciowa do nizej zalegajacych iléw trze-
ciorzedowych [Dokumentacja 2007]. W rejonie zabudowy poprzemystowej
bezposrednio od powierzchni do glgbokosci nawet 3 m p.p.t. wystepuja grunty
nasypowe niebudowlane wytworzone z mieszkanki gruzu budowlanego, thucz-
nia, piaski, zuzlu i popiotu. Lokalnie w obregbie gruntéw antropogenicznych (na
glebokosci okoto 1 m ppt) pojawiaja sie¢ dodatkowo warstwy betondéw zbrojo-
nych i gruzobetonéw. Sa to pozostato$ci starych fundamentéw lub innych
obiektow, jakie znajdowatly si¢ na tym terenie w okresie dziatalno$ci Zaktadéw
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Metalurgicznych. Na pozostalym obszarze zalega okoto 20 cm warstwa gleby,
najczesciej piaszezystej o brunatnym i brunatno-szarym zabarwieniu.

Potudniowo-wschodnia i wschodnia cze$¢ terenu poprzemystowego zajgta
jest przez zwal odpadéw po produkcji cynku, miedzi i magnezu, na ktorym
zgromadzono w okresie od 1896 do 1945 roku ponad 515 tys. t odpadéw. We-
dtug badan wykonanych w 1961 roku, odpady zawieraja gtéwnie: Fe,Os, SiO,,
Al,O3, Ca0, Zn, Pb, w podrzednych ilosciach natomiast Cu, As, Mn, Mo, Ag
[Ocena oddziatywania 1996]. W minionych latach wykorzystano gospodarczo
(gtéwnie w drogownictwie) okoto 40% masy zgromadzonych odpadéw. Aktu-
alnie jego powierzchnia catkowita wynosi 3,13 ha, a zwat sktada si¢ z dwéch
czesci, z ktérych wyzsza, liczaca okoto 14-16 m wysokosci, ma powierzchnig
1,94 ha, nizsza — 1,19 ha. Oddzielone sg one od siebie wyeksploatowanym
fragmentem, o poziomie zblizonym do poziomu na ktérym posadowiony jest
caty zaklad. Na zniwelowanym fragmencie pozostawiono prawdopodobnie
metrowg warstwe odpadow [Ocena oddziatywania 1996].

OCENA STANU ZANIECZYCZENIA CHEMICZNEGO GRUNTOW

Oceng stanu zanieczyszczenia chemicznego gruntéw terenu poprzemysto-
wego ZM Trzebinia dokonano czgsciowo w oparciu o Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z wrze$nia 2002 roku w sprawie standardéw jakosci gleby oraz
standardow jakoS$ci ziemi. Rozporzadzenie umozliwia identyfikacje zanieczysz-
czonych gruntéw poprzez poréwnanie stezen pomierzonych ze stgzeniami do-
puszczalnymi ustalonymi z uwzglednieniem gitebokosci, wodoprzepuszczalno-
$ci gruntéw oraz aktualnej i planowanej funkcji terenu. Rozporzadzenie
uwzglednia 12 sposrédd 23 badanych przez autorke pierwiastkéw. Pomierzone
stezenia poréwnano dodakowo ze $rednimi st¢zeniami odpowiednich pierwiast-
kéw przyjmowanymi dla gleb Polski na podstawie Atlasu Geochemicznego
Polski [Lis, Pasieczna 1995].

Z uzyskanych danych wynika, Zze najwigckszy udziat w degradacji chemicz-
nej analizowanego obszaru maja As, Cd, Cu, Zn i Pb [Kot 2011]. Tymi pier-
wiastkami zanieczyszczone sg zarowno niekontrolowane grunty antropogenicz-
ne z rejonu zabudowy poprzemystowej, jak i grunty naturalne z obszaréw przy-
legtych. Przy czym najwigksze ich koncentracje odnotowano wtasnie w obrebie
zabudowy Zaktadéw oraz w rejonie hatdy i w jej bezposrednim sgsiedztwie.
Kontaminacja zanieczyszczenia nastgpuje przede wszystkim w warstwie po-
wierzchniowej gruntu, gdzie zawarto$ci poszczegdlnych pierwiastkéw zmienia-
ja si¢ w bardzo szerokim zakresie (od kilku do nawet kilkudziesigciu tys ppm)
(rys. 2-5).
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Rys. 2A-C. Rozktad zawartosci arsenu (As) w srodowisku gruntowym
Fig. 2A-C. Concentartion of arsenic (As) in soil environment of research area
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Obserwuje si¢ jednak wyrazny spadek zawarto$ci zanieczyszczen wraz
z gtebokoscia, jednak dopiero okoto 1,5 m ppt pomierzone zawartosci sg zbli-
zone do zawartos$ci $rednich przyjmowanych dla gleb w Polsce (rys. 2-5). Bio-
rac pod uwage istniejacy i planowany sposéb zagospodarowania strefy otacza-
jacej teren poprzemystowy, tamtejsze grunty powinny spetnia¢ standardy grun-
tow z grupy B — gruntéw zadrzewionych i zakrzewionych, nieuzytkéw, gruntéw
zabudowanych i zurbanizowanych [Rozporzadzenie 2002]. Dopuszczalne war-
to$ci na wigkszosci analizowanego obszaru sa jednak znacznie przekroczone.
Jedynie w peryferyjnych pétnocnych lub potudniowych rejonach stezenia nie-
ktérych pierwiastkdw zgodne sg z przytoczong regulacjg prawna (rys. 3).

Pewne watpliwos$ci budzi problem zaklasyfikowania problemowego obszaru
do odpowiedniej kategorii (B lub C) zgodnie z Rozporzadzeniem MS w sprawie
standardow jakosci gleby oraz standardow jako$ci ziemi. Biorac pod uwage
planowang funkcje terenu poprzemystowego jako obszaru gdzie koncentrowaé
si¢ beda tylko i wylacznie produkcja i ustugi, powstaje pytanie czy oceny stanu
zanieczyszczenia nalezy dokona¢ traktujac ten obszar jako grunty z grupy B —
grunty zabudowane i zurbanizowane, czy tez jako grunty z grupy C — tereny
przemystowe. Polityka przestrzenna gminy nie dopuszcza na tym obszarze dzia-
talnosci przemystowej [SUIKZP 2007]. Podobne zastrzezenia budzi istniejace
zwatowisko, ktére w chwili obecnej stanowi nieuzytek. Studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy planuje jednak zachodnia
jego cze$¢ przeznaczy¢ pod obszary o funkcji produkcyjno-ustugowe;j i ustugo-
wej, wschodnia — peryferyjna cze$¢ ma zosta¢ przeksztalcona w zielen urzadzo-
na, w obrebie ktérej wyznaczone zostang ciagi spacerowe dla pieszych. W tym
kontekscie stuszne wydaje si¢ zaklasyfikowanie tych terenéw do grupy B.
Oznacza to jednak, ze wielokrotnie przekroczone tu zostaty dopuszczalne stgze-
nia wielu pierwiastkow, m.in. As, Cd, Cu, Zn, ale réwniez Ag, Ni, Tl czy Hg.

Oprécz wymienych powyzej, rowniez szereg innych pierwiastkdw wykazuje
zawarto$ci przekraczajace $rednie charakterystyczne dla gleb Polski. Wymieni¢
to nalezy m.in. Ag, Fe, Hg, Mn, Ni, S czy Tl. Ich podwyzszone zawartosci
ograniczaja si¢ jednak gtéwnie do samego terenu poprzemystowego badz tez
towarzyszacego mu zwatowiska (rys. 5). Pozostate tereny sg zazwyczaj wolne
od zanieczyszczen lub tez anomalne zawartosci wystgpuja tylko punktowo.
W przypadku tych pierwiastkow spadek koncentracji wraz z glebokoscia jest
jeszcze bardziej wyrazny, gdyz dla wielu sposrdd nich juz na gtebokosci 1 m
ppt obserwuje si¢ niewielkie odchylenia od $rednich zawarto$ci tych pierwiast-
kéw w glebach Polski.
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Rys. 3A-C. Rozktad zawartosci kadmu (Cd) w srodowisku gruntowym
Fig.3A-C. Concentartion of cadmium (Cd) in soil environment of research area
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Fig.4A-C. Concentartion of copper (Cu) in soil environment of research area
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PODSUMOWANIE

Teren poprzemystowy Zaktadéow Metalurgicznych Trzebinia przez wiele lat
pozostawal pod wplywem wielokierunkowej degradacji, zaréwno fizycznej,
mechanicznej, jak i chemicznej. Jej zrédlem byla przede wszystkim dziatalno$é
samych Zaktad6éw, jak rowniez szeregu innych dziatajacych w regionie, a maja-
cych silny negatywny wptyw na §rodowisko naturalne miasta i gminy Trzebi-
nia.

Podstawowa przeszkoda utrudniajacg wtasciwe zagospodarowanie analizo-
wanego terenu jest wystgpowanie migzszej warstwy nasypOw antropogenicz-
nych. Sa to utwory niebudowlane pochodzace z rozbidrki starych obiektéw
przemystowych i ciaggéw technologicznych, jak réwniez czeSciowo ze zwatowi-
ska odpadow. Dodatkowo wykazuja one ekstremalnie wysokie zawarto$ci wielu
pierwiastkow, a bioragc pod uwage ich zrodto — same w sobie stanowig poten-
cjalne zrédto zanieczyszczenia chemicznego nizej lezacych gruntéw natural-
nych. Zagrozenie poteguje fakt, iz jest to materiat przepuszczalny, silnie poro-
waty podscielony réwniez przepuszczalnymi piaskami, co ulatwia infiltracje
zanieczyszczen wraz z opadami atmosferycznymi glebiej do srodowiska grun-
towo-wodnego. Gléwnymi pierwiastkami biorgcymi udziat w degradacji che-
micznej terenu poprzemystowego ZM I s3: As, Cd, Cu, Zn i Pb. Mniejszy
udziat maja natomiast: Ag, Fe, Mn, Hg, Tl czy Ni.

Podobny zestaw pierwiastkéw zdiagnozowano dla terenéw bezposrednio
przylegajacych do terenu bylych Zaktadow. Maksymalne stezenia s3 tam
wprawdzie znacznie nizsze niz w obrebie zabudowy przemystowej, jednak i tak
przekraczaja one warto$ci dopuszczalne dla terenéw zabudowanych, zamieszka-
tych czy zadrzewionych. Kontynuacja istniejacych funkcji terenéw wymaga
wiec niewatpliwie uwzglednienia stanu chemicznego gruntéw.

Obecnie zrodtem ograniczonej, niezorganizowanej emisji pytow do powie-
trza i sktadnikéw niebezpiecznych do gleb droga wodna, pozostaje sktadowisko
na terenie ZM 1. Jest ono elementem degradujacym krajobraz oraz glebe, przy-
czyniajac si¢ do catkowitej bezuzytecznosci rejonu jego lokalizacji dla miasta.
Kubatura nagromadzonych odpadéw oraz stopien ich zabezpieczenia powoduja
iz stanowig one najwicksze potencjalne zagrozenie dla wéd gruntowych na te-
renie ZM L

Spadek zawarto$ci pierwiastkéw wraz z giebokoScia moze wskazywaé na
antropogeniczne zrédio ich pochodzenia. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze
pierwiastki majace najwigksze znaczenie w degradacji chmicznej terenu po-
przemystowego (As, Cd, Zn i Pb) tworzg réwniez w tym rejonie naturalng ano-
mali¢ geochemiczng, zwigzang z wystgpujacymi w podtozu dolomitami krusz-
cono$nymi.
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ASSESSMENT OF SOIL ENVIRONMENT OF “TRZEBINIA”
METAL COMPANY POSTINDUSTRIAL AREA

Summary

Soil environment of Trzebinia Metal Company and adjacent areas for
many years are exposed to multi-directional degradation connected with
diversity industrial sources. Research results cleary indicate that chemi-
cal degradation of examined area is connected with extremely high con-
centration of As, Cd, Cu, Zn and Pb. The concentration of Ag, Fe, Ni, Mn
and Tl are also increased. Chemical pollution has been diagnosted on
postindustrial area as well as residential and residential-service are-
as.Today negative influence on soil-wather environment is still present
and it is connect with heap of wastes after processing of zinc, lead and
copper ore.
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