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ZAWARTOSCI KADMU I CYNKU JAKO CZYNNIK
OGRANICZAJACY WYKORZYSTANIE POKOSU NA TERENIE
TRZEBINSKIEJ ANOMALII GEOCHEMICZNEJ

Streszczenie: W pracy oznaczano zawarto$ci kadmu i cynku w 62 probach runi na fragmencie
dawnego terenu rudono$nego otowiu i cynku (Olkusz-Chrzanéw-Bytom). Run zbierano we wrze$niu
i pazdzierniku 2005 roku i dla wigkszos$ci prob byt to pierwszy pokos. Zmineralizowano je na sucho.
Otrzymane wyniki zestawiono z zaleceniami paszowymi Instytutu Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa w Pulawach [4]. Podjeto rowniez probe oceny badanych zawarto$ci w trzech
wyznaczonych taransektach. Wyciagni¢to dwa podstawowe wnioski: Pojedyncze proby speiniaja
zalecenia IUNG 8% przypadkéw dla kadmu oraz 35 albo 50% dla cynku. Zmiennos$ci zawartosci
badanych metali w wyznaczonych transektach maja podobny przebieg.

1. WSTEP

Trzebinia nalezy do obszaru rudonosnego wyznaczonego przez Chrzanéw na
potudniu, Olkusz i Bukowno na pdtnocy i Bytom na zachodzie. Na tym obszarze od
Sredniowiecza koncentrowata si¢ dziatalno$¢ gornicza i hutnicza éwczesnych ludzi.
Pisane dokumenty moéwia, ze rozpoczeto je ponad tysigc lat temu [4]. Mysl
techniczna, pienigdze i zapewniony rynek zbycia w pobliskim Krakowie byl motorem
rozwoju tego przemystu. Obecnie (lato 2008 roku) ta dziatalnos¢ jest likwidowana.
Ostatni zaktad metalurgiczny zostal zamknigty. PozostatoScia tej i innej (wielorakiej
zresztg) aktywnosci gospodarczej cztowieka jest stan zanieczyszczenia srodowiska
kadmem, cynkiem na terenie miasta i sotectw gminy Trzebinia [1,3].

Celem pracy bylo okreslenie poziomu Cd, Pb, Zn, ktére mogg ogranicza¢ potencjalne
wykorzystanie runi uzytkoéw zielonych.
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2. MATERIAL I METODYKA BADAN

Po szczegdlowym ustaleniu sposobow uzytkowania gruntow oraz stanu upraw
w sezonie wegetacyjnym 2005 r., przeprowadzonym na podstawie analizy map,
rozpoznania terenowego (autorzy prowadza swoje badania w tym terenie od 14 lat)
i wywiadow z mieszkancami wyznaczono na terenie gminy trzy transekty badawcze
0 ukfadzie poludnikowym 1 szerokosci okoto 2 km kazdy. Pierwszy transekt
obejmowat wschodnig czes¢ gminy czyli solectwa: Dulowa, Karniowice, Psary, Ptoki
i Lgote. Drugi transekt srodkowa czyli solectwa Bolecin, Mtoszowa, MyS$lachowice
oraz wschodnig czg$¢ miasta Trzebinia. Trzeci transekt obejmowat sotectwa Pila
Koscielecka i Gory Luszowskie oraz zachodnig czg$¢ miasta Trzebinia. Wyznaczone
transekty badawcze posiadaty w niektoérych miejscach r6zng szerokosé, wynikajaca z:
uksztaltowania terenu, form i wysokos$ci osadnictwa ludzkiego, sposobu uzytkowania
gruntéw oraz struktury upraw w roku badawczym. W ramach transektéw wyznaczono
62 obiektéw badawczych (uzytkéw zielonych tym porzuconych w uzytkowaniu oraz
trawnikow), z ktorych pobierano proby ziemniakoéw. Wszystkie ro$liny zbierano
w stadium po przekwitnigciu 1 zawigzaniu nasion na przetomie wrzesnia
i pazdziernika 2006 r. W przypadku kazdego obiektu z poletka o wielkosci ok. 10 m?
zbierano probe $wiezej masy okolo 700 g. Material ro$linny suszono w suszarce
z wentylatorem poczatkowo w temp. 50°C a nastepnie 90°C. W tak przygotowanym
materiale przeprowadzono mineralizacje sucha z roztwarzaniem. Mineralizacje
prowadzono w piecu muflowym w temperaturze do 460°C, dwukrotnie (8 plus
6 godzin), stosujac dopalanie stezonym HNOj oraz ekstrakcje HCI’-em. Kazda probe
mineralizowano w dwoch powtdrzeniach. Oznaczenie kadmu i cynku wykonano
metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej przy wykorzystaniu spektrofotometru
Solaar M6 firmy Unicam, stosujac deuterowa korekcje tta oraz parametry ptomienia
i warunki spektralne dostosowane do posiadanego aparatu. Analize chemiczng
wykonano w laboratorium Zaktadu Ekologicznych Podstaw Inzynierii Srodowiska UR
w Krakowie. Uzyskane wyniki zestawiono zaleceniami paszowymi Instytutu Uprawy
Nawozenia 1 Gleboznawstwa w Putawach [4]. Do transektu pierwszego naleza
nast¢pujace punkty badawcze: 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 45, 46, 47. Do drugiego transektu naleza: 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 62. Do trzeciego 12, 13, 29, 44, 50, 51, 52, 53,
54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62.
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3. WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1. zamieszczono podstawowe dane statystyczne z otrzymanych wynikow.

Tab. 1. Podstawowe statystyki z otrzymanych danych oraz liczby prob spetniajacych poszczegolne normy

Warto$¢ statystyczna Cd | Zn
mg*kg*s.m.
Srednia arytmetyczna 1,2 112,36
Srednia geometryczna 1,02 98,89
Mediana 1,01 100,35
Minimum 0,28 33,2
Maximum 3,6 326,6
Odchylenie standardowe 0,73 61,09
Wartos¢ zalecenia/ 0,5 50
liczba
Liczba prob spelniajaca zalecenia paszowe IUNG [4] 5 | 31
mg*kg™® s.m.
0,4 80
Liczba prob spetniajgca a-r po przeliczeniu ze $wiezej na liczha
sucha mase [4] 5 22
Wspoélczynnik zmiennosci 61 54

Wartosci ekstremalne nie sg odosobnione. Zarowno dla kadmu jak i cynku
zawarto$§ciom minimalnym i maksymalnym towarzysza zblizone wartosci. Ponizej
pierwszego kwartyla miesci si¢ po 16 prob dla kadmu i cynku. Rowniez po 16 prob
(kadmu i cynku) jest wigkszych od trzeciego kwartyla. Wartosci paszowych zalecen
IUNG dla kadmu mieszcza si¢ na koncu malejaco uporzadkowanych zawartosci tego
pierwiastka i jest ich niewiele tj. pig¢ prob. Dla cynku sytuacja przedstawia si¢
znacznie lepiej tj. 22 albo 31 proby speiniaja warto$¢ zalecenia w zalezno$ci od
sposobu zdefiniowania normy. Wszystkie pig¢ prob spetniajace zalecenia paszowe
IUNG dla kadmu spelnia zalecenia dla cynku. Kolejnym krokiem bylo okreslenie
geograficznego zrdznicowania zawartosci badanych metali 1 proba ich powigzania ze
zrodlami emisji. Dla kadmu w transekcie pierwszym trzy proby spehniaja zalecenia
IUNG, w drugim dwie, natomiast w trzecim transekcie zadna z prob nie spetniata tych
wymogow. Najwyzszym stezeniem omawianego pierwiastka (3,6 mg/kg s.m.), ponad
siedmiokrotnie przekraczajacym dopuszczalna zawartos¢ cechowata si¢ proba nr 45
pobrana na terenie solectwa Ploki polozonego w poéinocnej cze$ci pierwszego
transektu oraz proba nr 35 pobrana na terenie Mloszowej lezacej w srodkowej czesci
drugiego transektu. Wysokie stezenia kadmu wystepujace w probach roslinnych
pobranych na terenie Plok sg niewatpliwie zwigzane z zanieczyszczeniem gleb tym
pierwiastkiem. Prowadzone w tym rejonie wcze$niejsze badania [1] wykazaly iz
wystepujace tu gleby nalezy uzna¢ za bardzo silnie zanieczyszczone tym metalem
(V" zanieczyszczenia)est to takze teren polozony najwyzej w gminie (0k.450 m
n.p.m), jego potudniowe zbocze moglo przyjmowac wigcej zanieczyszczen niesionych
dominujacym tu potudniwo-zachodnim wiatrem.
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Uprawy rolnicze prowadzone w rejonie Trzebini znajduja si¢ od wielu lat pod
znacznym wplywem zanieczyszczen przemystowych, zarowno lokalnych (liczne
zaktady przemystowe) jak i doptywajacych nad ten obszar glownie z kierunkow
zachodnich (rejony Gornego Slaska i1 Zaglebia). Rozmieszczenie zrodel emisji
zanieczyszczen jest nastepujace:

- na zachodzie w odlegtosci 20 km potozony jest Gérnoslaski Okrgg Przemystowy,
- na polnocy w odleglosci 12 km Zaklad Gorniczo-Hutniczy Botestaw
w Bukownie,

- napdnocnym Zachodzie, w odlegtosci 18 km potozone jest Zaglebie w tym Huta
Kosciuszki,

- na poludniu ponizej 20 km Zaktady Chemiczne w Oswigcimu i Alwernii,

- kierunek wschodni jest ,,najbezpieczniejszy” dla opisywanego terenu, tu bowiem
w odlegtosci 40—50km potozone sg zaktady przemystowe Krakowa i Skawiny.

Na terenie Gminy Trzebinia obecnie zlokalizowane sa nastgpujace zrodia emisji
metali:

- Rafineria Trzebinia,

- Cementownia Gorka,

- Zaktady Gumowe,

- Elektrownia Siersza,

- Zaktady Metalurgiczne Trzebionka w likwidacji,

- Zlikwidowana Kopalnia Wegla Kamiennego Siersza,

- Fragment autostrady A4,

- Liczne skladowiska odpadéw przemystowych rozrzucone na terenie gminy,
wedlug szacunkéw Kiryka [4] zgromadzone jest w nich okoto 28 milionéw ton
r6znych odpadow.

Zmiennos$¢ zawarto$ci kadmu i cynku na kierunku pétnoc potudnie w transekcie [
czyli w wschodniej czesci gminy ma analogiczny przebieg. Roznice w przebiegu
zmienno$ci s3 w punktach 47 1 45 zawartos¢ kadmu znacznie ro$nie natomiast
zawarto$¢ cynku pozostaje na tym samym poziomie. Punkt 45 to maksymalna
zawarto$¢ kadmu. Maksymalna zwarto$¢ cynku jest w punkcie 16. Wspdtczynnik
korelacji zawartosci kadmu i cynku w transekcie pierwszym wynosi 0,7130.
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Ryec. 1. Przebieg zmiennosci zawartosci Cd i Zn w transekcie pierwszym w liczbach wzglednych
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Podobnie jak dla transektu I zmiany zawartos$ci cynku i kadmu w drugim transekcie sa
bardzo podobne. Wspodtczynnik korelacji miedzy zawartosciami kadmu i cynku jest
dodatni, wysoki i wynosi 0,7457. Warto$¢ tej zaleznosci jest podobna jak w transekcie
pierwszym.
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Rys. 2. Przebieg zmienno$ci zawartosci Cd i Zn w transekcie drugim w liczbach wzglednych

Podobnie jak wczesniej dla transektow 1 i II tak i w transekcie III zmiany
zawarto$ci kadmu i cynku sa podobne. Wspotczynnik korelacji dla III transektu
wynosi 0,5121, jest to warto$¢ najnizsza dla wszystkich transektow.
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Rys. 3. Zawarto$ci Zn w drugim transekcie utozone w kierunku pétnoc potudnie

Wyliczony wskaznik korelacji dla wszystkich zgromadzonych danych (bez
dzielenia ich na transekty) wynosi 0,9905. Pozwala on wnioskowad, ze
zanieczyszczenie kadmem i cynkiem odbywalo si¢ z tych samych zrodet i wedtug tych
samych zasad. Czyli zanieczyszczanie odbywalo si¢ jednoczesnie. W wybranych
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transektach zalezno$ci pomigdzy zawarto$ciami cynku i kadmu byly mniejsze czyli
wyznaczone transekty mniej pasuja do opisu mechanizmu zanieczyszczenia,
zaciemniaja go a nie rozjasniajg. Potudnikowe ulozenie transektow odpowiada
uktadowi sotectw oraz jest prostopadie do dominujacego kierunku wiatrow.

(1]

(2]
(3]

(4]

5. WNIOSKI

Zawartosci kadmu w badanych probach sa w praktyce dyskwalifikujace dla
badanych pasz. Jedynie 8% prob spetnia zalecenia paszowe IUNG.

Zawartosci cynku ograniczaja ale nie dyskwalifikuja wykorzystanie badanej
paszy. W zaleznosci od przyjetego systemu oceny ich jakosci 35 albo 50% prob
spetnia zalecenia paszowe IUNG.

Korelacja pomiedzy zawarto$ciami cynku i otowiu jest dodatnia i bardzo silna na
poziomie 0,9905. Ta sama korelacja liczona dla wyznaczonych transektow jest
znacznie stabsza i wynosi odpowiednio 0,7130, 0,7457, 0,5121.
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CONTENT OF CADMIUM AND ZINC AS A FACTOR DISQUALIFYING SWORD COMING
FROM TRZEBINIA GEOCHEMICAL ANOMALY

62 sword samples were collected in October of 2005 year from Trzebinia geochemical anomaly. After
dry mineraliston Cd & Zn contents we determinated within Solar M6 spectrophotometer. The results were
compared with IUNG (Institute of Soil Science and Plant Cultivation) recommendations. Cadmium
content is a disqualifying factor. Only 8% samples passes IUNG recommendation. In case of zinc is much
better even 50% of samples may be used as a fodder.

Strong correlation 0,9905 between cadmium and zinc content accrued.
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