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Piotr KIJEWSKI*

WYSTEPOWANIE METALI CIEZKICH
NA OBSZARZE SRODKOWEGO NADODRZA W STREFIE
ODDZIALYWANIA PRZEMYSLU MIEDZIOWEGO

Na obszarze wydobycia i metalurgii miedzi LGOM zaszty procesy przeobrazen — a lokalnie
takze degradacji §rodowiska. Te niekorzystne zjawiska, powodowane gléwnie koncentro-
waniem sie¢ miedzi, otowiu oraz arsenu w glebach sg zwigzane z wplywem dziatalnosci
przemystu miedziowego. Dla obiektywnej oceny wielkosci zmian w rodowisku poréwnano
je z ttem geochemicznym tego obszaru. Stwierdzono, ze poglad o degradacji srodowiska w
catym obszarze Legnicko-Glogowskim jest nadmiernie wyeskponowany, a jego uogolnie-
nie regionalne — dyskusyjne.

WSTEP

Obszar LGOM jest powszechnie uznawany za jeden z tych regionOw naszego
kraju, w ktérym zaszly intensywne procesy przeobrazen — a lokalnie takze degra-
dacji $srodowiska. Obecnos¢ duzych zaktadéw, zwiazanych z gornictwem i hutnic-
twem miedzi, oraz rozwoj infrastruktury miejskiej stanowia o Zrédtach skazenia.

Szerokie spektrum pierwiastkow zawartych w rudzie jest nie tylko baza pozy-
skiwania miedzi, srebra i metali szlachetnych, ale takze wielu pierwiastkévb, ktore
stanowig szkodliwa domieszke dla przebiegu proceséw technologicznych, a uwal-
niane wraz z pytami i gazami oddzialuja na srodowisko. Niezaleznie od postgpow
w technologii, gtéwnie hutniczej, przemyst miedziowy pozostawia §lad swojej obe-
cnosci w srodowisku, pozostaje natomiast do obiektywnej oceny skala zachodza-
cych zmian. Poglad o degradacji srodowiska w catym obszarze Legnicko-Glogow-
skim jest nadmiernie eksponowana, a jego uogdlnianie regionalne — dyskusyjne.

TLO GEOCHEMICZNE

Przystepujac do analizy wynikow badan nad wystgpowaniem i rozktadem za-
wartosci metali cigzkich w rejonie oddziatywania przemystu miedziowego nalezy
podjaé prébe wyznaczenia tta geochemicznego. Jest to zagadnienie ztoZone, albo-
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wiem naturalna obecno$¢ pierwiastkéw metali cigzkich, czyli tlo geochemiczne,
Jestuwarunkowana szeregiem czynnikow geologicznych i przyrodniczych. W tym
przypadku powaznym utrudnieniem jest takze brak kompleksowych badan z okre-
su poprzedzajacego gornictwo, przerébke i hutnictwo rud miedzi. Takze w pierw-
szym okresie po uruchomieniu huty miedzi w Glogowie, kiedy wptyw hutnictwa
na zawartos¢ metali cigzkich byt w fazie poczatkowej, badania ograniczono do
miedzi, otowiu i cynku (Roszyk, Roszyk 1975). Wynikalo to zapewne z zaintere-
sowan badaczy —rolnikéw oraz niedoceniania faktu, na ile szerokie spektrum pier-
wiastkow wystepujacych w ztozu moze oddziatywaé na otoczenie.

Okre$lone wéwczas zawartosci ksztattowaly sie na poziomie 1050 ppm Cu i
Pb oraz 90-240 ppm Zn.

Podstawowe znaczenie dla poziomu zawartosci metali ciezkich w glebie ma
mineralizacja podtoza, czynniki klimatyczne, fizyczno-chemiczne i biochemiczne
sprzyjajace lub ograniczajace migracje pierwiastkdw w obiegu przyrodniczym. W
przypadku skazenia gleb metalami ci¢zkimi dowiedziono takze, ze ich Zrédta sg
liczne i zwiazane nie tylko z emisja pytéw i gazéw przemystowych oraz komunika-
cyjnych, ale takze z wieloma innymi czynnikami dziatalnosci cztowieka (Kabata-
-Pendias, Pendias 1993). Z tych powodéw, wobec naktadania si¢ oddzialywan
przyrodniczych i antropogenicznych wyznaczenia tla geochemicznego dla danego
obszaru jako punktu odniesienia do okreslenia stopnia skazenia powierzchni jest
zlozone i nie zawsze jednoznaczne.

Dla obszaru Srodkowego Nadodrza, o powierzchni 2500 km?, bedacego
przedmiotem badan, jako wyjsciowe do wyznaczenia tta geochemicznego przyjeto:

Tabela . Zestawienie zawartosci metali cigzkich w glebach stanowiace podstawy
do wyznaczania tta geochemicznego

Zawartos¢ w ppm .
Poziom dopuszczalny w
Obszar LGOM|  Klark w | Najczgsciej | W rejonie | glebach naturalnych
Pierwiastki |zwylacz. rejo-]  skatach w rejonach Suwatk

nuHutMiedzi) gsadowych [nieskazonych

Glogow ~ tlo

geochemiczne lekkich Srednich
Cu 25 45 5-15 2,8-6,2 50 75
Pb 20 7-20 20-25 7,1-20,6 50 75
Zn 37,0 16-95 37-70 24-44 200 250
As 7,0 1-13 2-13 bd 10 15
Cd 0,3 0,3 0,05-0,4 | 0,09-0,29 3 3
Hg 0,1 0,03-0,4 0.02-0,2 | 0,0-0,9 i 1,5
Ni 5,3 2-68 8-18 4-10,9 30 40
Co 3,5 0,3-19 3-8 1,4-5,6 30 65
Cr 13,0 35-90 bd bd bd bd
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— $rednia zawarto$¢ metali w skatach osadowych, tupkach i piaskowcach (Ma-
son 1966),

— zawarto$¢ w glebach nieskazonych w Polsce (Kabata-Pendias et al. 1993)
oraz w rejonie Suwaik (Ciecko 1992),

—$rednig zawarto$¢ w badanym obszarze z wytaczeniem sasiadujacych z gtow-
nymi zroédtami emisji,

— zawarto$¢ przyjeta za dopuszczalng w glebach naturalnych.

Poréwnanie wynikow (tab. 1) z tak réznych Zrédet prowadzi do wniosku, ze
$rednia zawartos¢ metali z badanego obszaru, przy wylaczeniu stref niewatpliwe-
go wptywu hutnictwa i gornictwa miedzi, stanowi poziom, ktéry mozna przyjac za
tlo geochemiczne (Kijewski 1994). Majac tlo geochemiczne oraz dopuszczalny dla
poszczegblnych metali poziom zanieczyszczen w glebach naturalnych opracowa-
ny przez JUNIG w Pulawach (Kabata-Pendias et al. 1993) mozna wyodrebni¢
obszary skazone, o podwyzszanej zawarto$ci metali i obszary tta geochemicznego.

WYNIKI BADAN

Podstawa do oceny skali skazenia warstwy powierzchniowej — gleby — meta-
lami cigzkimi jest mapa geochemiczna opracowana w skali 1:50 000. Obejmuje
ona Srodkowa i pétnocna czgs$¢ wojewddztwa legnickiego i przylegajacych do nie-
go fragmentow SE czgsci zielonogorskiego i SW czesci leszezynskiego o tacznej
powierzchni 2500 km?. W obszarze tym skupiajg sie zaktady wydobywcze, rudy

Tabela 2. Zawartos¢ metali cigzkich w rejonie oddzialywania Hut miedzi Gtogéw I i TI

Zawarto$¢ [ppm]
Pierwiastki Odchylenie standardowe
minimalna maksymalna $rednia
Cu 15,6 2241 111,12 142,386
Pb 10,6 1090 57,07 85,49
Zn 11,0 602 54,41 41,98
Hg 0,01 0,564 0,10 0,109
Cd 0,1 3,6 0,48 0,35
As 1,0 99,5 11,55 9,39
Fe 2350 28893,0 13924,7 7459,98
Cr 4,0 45,5 18,78 8,84
Mn 17,7 1173,0 506,4 326,02
Ni 4,1 32,3 10,92 7,33
Co 1,4 11,7 6,27 3,02
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miedzi, zaklady wzbogacania rud, suszarnie koncentratu, huty miedzi Glogow I i
Glogow 11, elektrocieptownie zakiadowe i miejskie, wytwornia ksantogenianu,
zbiorniki odpadéw poflotacyjnych Giléw (nieczynny) i Zelazny Most.

Mapa geochemiczna tego obszaru, okre$lanego mianem Srodkowego Nado-
drza, wzoruje si¢ po cze$ci na opracowaniu Mapa geochemiczna okolic Warszawy
(Lis, 1993) i przedstawia rozktad zawartosci Cu, Pb, Zn, As, Cd, Hg, Co, Ni, Fe
oraz pH w warstwie powierzchniowe;j.

Podstawa do opracowania mapy sa wyniki analiz probek gleby z 20 cm war-
stwy powierzchniowej. Probki pobierano zgodnie z odpowiednia norma stosowang
dla celéw gleboznawczych. Analizy chemiczne wykonano w Stacji Chemiczno-
-Rolniczej we Wroctawiu z zastosowaniem do oznaczen pierwiastkéw metoda ASA
1 wykorzystaniem przystawki MHS-10 do okreslenia zawartosci arsenu i rteci.

Analiza wynikéw prowadzi do wniosku, ze najbardziej rozprzestrzenione o
wysokich zawartosciach, przekraczajace wielokrotnie zaréwno tto geochemiczne,
jak i stezenie dla gleb uzytkowanych rolniczo, sg Cu, Pb iAs. Pierwiastki te stwier-
dzono w wysokiej koncentracji w strefie oddziatywania hut miedzi Glogow 1 i
Glogow II. Zaznacza sig tu takze zwigkszona obecnosé, gléwnie w odniesieniu do
zawartosci maksymalnej, takze innych pierwiastkow, jak Hg, Cd, Cr, Zn, Co, Ni
(tab. 2). Zasieg oddziatywania hut zwiazany jest z kierunkami wiatru i wynosi do
14kmnakE, 12 na W oraz okoto 8 kmna Ni§S. Huty miedzi, stanowia w stosunku
do innych obiektéw przemystu miedziowego zasadnicze zrédto skazenia metalami
ciezkimi.

Poza szeroka strefa oddziatywania hut miedzi, podwyzszona zawarto$¢ Cu i
Pb wystepuje w obszarze od Lubina do Polkowic, w rejonie miejscowosci Rudna,
a takze w kilku lokalnych punktach w dolinie Odry.

Tabela 3. Zawartos¢ metali cigzkich w obszarach gérniczych kopaln rud miedzi

Zawarto$é [ppm]
Pierwiastki Odchylenie standardowe
minimalna maksymalna $rednia
Cu 5,75 477 47,57 79,015
Pb 4,9 525 24,9 43,66
Zn 6,0 137,75 30,78 13,98
Hg 0,009 0,087 0,04 0,023
Cd 0,02 0,6 0,25 0,1367
As 0,5 25,0 5,99 2,82
Fe 822,0 13750,0 59374 27399
Cr 6,1 15,6 11,25 2,67
Mn 98,0 450,8 211,7 84,19
Ni 1,3 14 5,55 3,71
Co 0,61 7,9 3,29 2,36
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Tabela 4. Zawarto$¢ metali cigzkich w otoczeniu zbiornika Zelazny Most

Zawarto$¢ [ppm]
Pierwiastki Odchylenie standardowe
minimalna maksymalna $rednia

Cu 6,5 57 19,80 11,71
Pb 4,9 144,6 22,57 15,32
Zn 6,0 115,8 32,75 17,15
Hg 0,01 0,08 0,048 0,024
Cd 0,05 3,1 0,34 0,33
As 1,8 9,25 5,02 1,89
Fe 4020 13750 6921,8 3627,66
Cr 6,2 17,8 10,65 3,96
Mn 176,3 600,0 344,37 149,164
Ni 2,6 11,6 5,89 3,3
Co 1,43 7,5 4,29 2,6

Z gdérnictwem miedziowym wigze si¢ strefa skazona ze wzgledu na zawarto$¢
w glebie Cu i Pb w potudniowej i potudniowo-zachodniej czgsci przylegajacej do
zbiornika Gilow. Strefa, gdzie nastgpuje przekroczenie tta geochemicznego, wy-
stgpuje w obszarze gorniczym kopalni Lubin oraz potudniowej czesci obszaru ko-
palni Rudna i poinocno-wschodniej czesci kopalni Polkowice. Zlokalizowane sa tu
szyby wydechowe, zaktady wzbogacania rud i lokalne elektrocieptownie. W ob-
szarach gérniczych $rednia zawartosci metali cigzkich (tab. 3) ksztaltuje si¢ na
poziomie kilkakrotnie nizszym niz w otoczeniu hut, a poza miedzia i olowiem inne
pierwiastki wystepuja na poziomie tta geochemicznego i nie siegaja poziomu do-
puszczalnego dla gleb naturalnych, lfekkich. Wyrazne przekroczenie tta geoche-
micznego zachodzi natomiast w odniesieniu do warto$ci maksymalnych.

Jako szczegdlny obiekt, ze wzgledu na potencjalne zagrozenie $rodowiska uzna-
wany jest zbiornik odpadéw poflotacyjnych Zelazny Most. Nie wnikajac w inne,
wieloptaszczyznowe aspekty tego obiektu hydrotechnicznego i jego oddziatywanie
na srodowisko (infiltracja wdd stonych, pylenie), nalezy stwierdzié, ze koncentra-
cja metali cigzkich w otoczeniu zbiornika nie jest czynnikiem wptywajacym w
zasadniczy sposob na jego ucigzliwos$é dla srodowiska. Wystepuja tu lokalne
podwyzszenia Cu i Pb w kierunku na péinoc i wschod od zbiornika, podczas gdy
wartosci $rednie jak i maksymalne (tab. 4) ksztattuja si¢ na zdecydowanie nizszym
poziomie niz w obszarach gérniczych, nie wspominajac o rejonie hut, Pozwala to
na stwierdzenie, ze ze wzgledu na koncentracje metali cigzkich, tylko w czesci
potozonej na wschod od zbiornika Zelazny Most nastapito wyrazne przekroczenie
tta geochemicznego, zwlaszcza otowiu (rys. 1).

Rozpatrujac wptyw osadnika Zelazny Most na koncentracj¢ metali w glebie
nalezy zwréci¢ uwagg na Zrédto potencjalnego zagrozenia ~ deponowane odpady
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poflotacyjne. W odpadach tych koncentracja metali ciezkich w stosunku do prze-
cigtnej zawartosci w skorupie ziemskiej jest znamienna. Cynk, wanad, nikiel i ko-
balt wystepuja Sladowo i stanowia 0,3-0,8 przecigtnej zawartosci w skorupie ziem-
skiej, a rtg¢ na poziomie zblizonym do przecigtnej. Wzbogacony w niewielkim
stopniu jest arsen i kadm (6-krotnie), natomiast wyraznie koncentrujq sie otéw i
miedZ (ponad 30-krotnie). Oznacza to, ze z wyjatkiem Pb i Cu, potencjalne mozli-
wosci skazenia Srodowiska sa niewielkie, a jego zrédto stosunkowo ubogie. Ogra-
niczenie pylenia ze zbiornika, zwtaszcza w okresie silnego wiatru ma podstawowe
znaczenie dla zahamowania procesu przenikania Pb i Cu do $rodowiska glebowe-
go.

Rozktad zawartosci metali cigzkich w obszarze Srodkowego Nadodrza, ze
wzgledow na ograniczenia objgtosci artykutu, zilustrowano na przykladzie otowiu
(rys. 1) irteci (rys. 2). Rysunki te przedstawiono w pewnym uproszczeniu, obrazu-
Jaskalg zanieczyszczen warstwy powierzchniowej i zwiazki z obiektami przemy-
stu miedziowego.
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WNIOSKI

Analiza wynikow badan nad rozprzestrzenieniem metali cigzkich w obszarze
Srodkowego Nadodrza, miedzy Lubinem, Chocianowem, Bytomiem Odrzanskim
a Szlichtyngowa, pozwala z innej perspektywy spojrze¢ na oddziatywanie przemy-
stu miedziowego na poziom skazenia metalami cigzkimi. Dotychczasowe prace,
prowadzone przez rozne jednostki badawcze, skupiaja si¢ bowiem na poszczegol-
nych Zrédtach — gtéwnie hutach miedzi — co wydatnie ogranicza wnioskowanie o
rozleglosci obszaréw skazonych poszczegdlnymi metalami. Odnoszac wyniki ba-
dan do poziomu tta geochemicznego i dopuszczalnej zawarto$ci metali cigzkich w
glebach naturalnych mozna oceni¢ skalg zmian i skazenia srodowiska.

W stosunku do obszaru badafi, powierzchnia skazona miedzia, otowiem i ar-
senem jest znaczna i stanowi od 10 do 15%. Obszary skazone, a nawet zdegrado-
wane, zwiazane sa z oddziatywaniem hut miedzi Glogow.

W obszarach gorniczych kopalni zjawisko to wystgpuje w ograniczonej skali,
szeroko zaznacza sie natomiast przekroczenie tta geochemicznego Cu, PbiAs. W
odniesieniu do innych metali, jak Zn, Cd, Hg, Co, Ni, stwierdza si¢ natomiast
przekroczenie tla geochemicznego, przy czym wartosci $rednie mieszcza si¢ na
poziomie przyjetym za dopuszczalny dla gleb naturalnych.

Uznajac niekorzystne, a nawet degradujace oddziatywanie przemystu mie-
dziowego na srodowisko, w tym koncentracje metali cigzkich w warstwie powierzch-
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niowej, nalezy dazy¢ do obiektywnej oceny procesow zachodzacych w srodowi-
sku, uznanie natomiast ,,an mass” obszaru Legnicko-Glogowskiego za zagrozony
ekologicznie wydaje si¢ jednostronne a kryteria oceny niejednoznaczne.
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In the area of Polish copper mining and metallurgy activity, intensive transformation of the
local environment has taken place resulting in increased concentration of Cu, Pb, and As in the
soil. An objective evaluation of the magnitude of changes was done by comparing the concentra-
tion of these metals in the soil with the geochemical background. It was shown that a general
opinion suggesting total environmental destruction of the Legnica-Glogéw Region is unfounded
and controversial.
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