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WPLYW ZWALOWISK ODPADOW HUTNICZYCH NA
SRODOWISKO GORNEGO SLASKA

Streszczenie. Odpady hutnicze po produkcji zelaza, cynku i otowiu zgromadzone na
zwatowiskach majg bardzo zréznicowany sktad chemiczny sktadnikéw gtéwnych, zawierajg
takze znaczne ilosci metali ciezkich, w tym ofowiu, chromu, niklu, manganu, cynku i in.
Odpady zbudowane sg ze szkliwa oraz Kkilku generacji mineratow w réznym stopniu
podatnych na wietrzenie. W czasie wietrzenia uwalniane metale ciezkie przemieszczajg sie¢ w
zwatowisku a takze poza jego obreb. Zwatowiska powinny by¢ rewitalizowane poprzez
zagospodarowanie ich terendw na cele rekreacyjne.

THE METALLURGIC WASTES STORAGE IMPACT ON THE UPPER
SILESIAN ENVIRONMENT

Summary. The métallurgie wastes formed during iron, lead and zinc production,
accumulated on deposits present very diverential chemical constitution of main components.
The wastes contains also considerable quantities of heavy metals: lead, chrome, nickel,
manganese, zinc and the others. The wastes are built of glaze as well as several generations of
minerals. The minerals present different degree of susceptibility on weathering. During the
weathering heavy metals are liberated and migrate in deposit and outside of it. Storage should
be restored by farm implements of their terrains for recreational using.

Wydobywanie rud i wytapianie metali zelaza, otowiu, srebra i cynku odbywato sie na
Slasku od dawna. Eksploatowanymi rudami zelaza byly rudy darniowe - limonity, w
mniejszych ilosciach syderyty ilaste, rudami otowiu i srebra byla galena, rudami cynku
sfaleryt i galmany.

Pierwszym pisanym dokumentem mdwigcym o wydobywaniu w okolicach Bytomia
srebra, otowiu, a takze zelaza jest wydana w 1136 roku przez papieza Inocentego Il bulla
gnieznianska [5,8]. Do zabezpieczenia wyrobisk gorniczych i wytopu metali potrzebne byly
znaczne ilosci drewna, nastgpit wyrab laséw. Ubytek laséw byt tak znaczny, ze Ksigze Jan
Opolski dla ich ochrony wydaje w 1528 roku ordynacje ,,..aby drewna nie rabali bez
wiadomosci a pozwolenia naszego hetmana $wierklanskiego...” [5]. Dowodzi to, ze juz w tym
czasie nastgpit konflikt przemystu ze $srodowiskiem. Wokot kuznic, a p6ézniej hut sktadowane
byty odpady. Zwatowiska tych starych odpadéw obecnie sg stabo zauwazalne w krajobrazie,
dopatrze¢ sie ich mozna np. w rejonie Raciborza i Tarnowskich Gér, gdzie tworzg niewielkie
wzniesienia.

Intensywny rozwdj hutnictwa nastgpit w XVIII wieku, ktéry trwat do XX wieku. W
1703 roku zainstalowano na $Slasku wielki piec hutniczy, wygasty wtedy dymarki i kuznice.
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W 1769 roku pracuje juz 14 wielkich piecow, do ktérych dostarczane sa rudy z
kilkunastu kopaln podziemnych [7].

Tabela 1
Produkcja stali, cynku i otowiu na Slasku
w latach 1850-1959, (tys.ton) [5,61

Rok Stal Cynk Otéw
1850 62 29 0,4

1870 231 36 74

1890 508 89 19,6
1910 901 140 41,2
1930 476 23 22,8
1950 2515 110 42,0

W 2000 roku w Polsce produkcja wynosita: stali 10.498 tys. t, cynku 179 tys. t, otowiu
55,9 tys. t [9],

Wokét zaktadéw hutniczych powstaja zwatowiska zajmujace wiele hektardw
powierzchni, na ktérej nagromadzone sg miliony ton odpadéw.

Odpady hutnictwa zelaza

Hutnictwo zelaza opierato sie na surowcach ze zt6z krajowych, a w miare ich
wyczerpywania lub nieoptacalnosci wydobycia - na rudach importowanych. Obecnie
hutnictwo pracuje wytgcznie na surowcach importowanych, ktére pochodzg miedzy innymi
ze z46z Rosji, Ukrainy, Brazylii, przetapiany jest takze ztom. Zaleznie od przeznaczenia stali
dodawane sg do rud rézne dodatki uszlachetniajgce, zmienne sg takze topniki.

Przyjmuje sie, ze przy pozyskaniu 1 tony stali powstaje 1,3 tony odpadéw. Zaleznie od
technologii produkcji stali, powstajg zr6znicowane zuzle, np. w Hucie Katowice tworzg sie
zuzle konwertorowe, wielkopiecowe, grzewcze i piecow wgtebnych réznigce sie miedzy soba
sktadem chemicznym i budowg mineralng. Zuzle stanowig 80% masy odpadéw, pozostate to
pyty, zgorzel, popioty, gruz z materiatow ogniotrwatych oktadzin piecow, odpady formierskie
i inne. Zréznicowane odpady huty sktadowane sg na jednym wspélnym sktadowisku.

Zrdznicowany wsad i technologie odzwierciedlajg sie w sktadzie chemicznym i
mineralnym odpadéw. Skiad chemiczny odpadéw z poszczegdlnych hut, a nawet jak np. w
jednym zwatowisku Huty Katowice - Lipéwka, zaleznie od miejsca probowania jest silnie
zroznicowany, np. Fe203 wynosi od 1,87 do 56,00%, Mn od ilosci $l. do 15,27%, CaO - 0,67
do 41,45%. Obok gtéwnych sktadnikéw chemicznych wystepuja takze metale ciezkie (tab. 2).

Sktad mineralny zuzli jest niejednorodny, w inwentarzu wystepuje kilka generacji
mineratow:

- mineraly pierwotne wprowadzone do pieca wraz z wsadem i nie przeobrazone w czasie
procesu hutniczego - kwarc, skalenie, granaty, cyrkon, a takze magnetyt (1), sa one silnie
spekane, nadtopione,

- mineraly powstate w czasie stygniecia stopu: spinele - chromopikotyt, alumochromit,
magnetyt (I1); krzemiany wapnia i magnezu - monticzellit, merwinit; krzemiany glinu -
mullit i sillimanit; tlenki - hematyt i peryklaz. W znacznych ilosciach wystepuje szkliwo,
w ktorym gromadza sie krople metalu,

- trzecig generacje stanowig sktadniki powstate w czasie wietrzenia odpadéw: goethyt,
brucyt, kalcyt, portlandyt oraz amorficzna substancja.

Metale ciezkie nie tworzg samodzielnych mineratéw, lecz wchodzg w struktury
powszechnie wystepujacych, a takze ukryte sg w szkliwie i substancji amorficznej.

Struktura odpadéw jest mikrokrystaliczna, szklista, czasami pylasta. Tekstura jest
porowata, czesto pory sg otwarte, pozwalajgce na infiltracje w nie roztworow.
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Tabela 2
Analizy chemiczne odpadéw hutnictwa zelaza
Oznaczenie [% mas.] Huta Huta Pokéj Huta Katowice
Mata Panew
1 2 3 4
Si02 57,05 29,83 38,12 12,60
Ti02 0,20 0,10 0,10 1,06
Al 3 8,42 7,70 6,98 19,47
Fenj 10,10 4,56 1,87 56,00
FeO 6,00 0,39 0,25 8,11
MnO 1,16 15,27 - -
MgO 2,99 7,23 7,72 0,48
CaO 8,20 29,04 41,45 0,67
Na20 0,42 0,16 0,26 0,36
K20 0,72 0,01 0,52 0,21
co02 0,87 0,50 - Sl
S03 0,14 3,20 2,55 $l.
H20 4,00 2,50 0,39 1,20
suma 100,27 100,49 100,21 100,16
Metale ciezkie [ppm] 1 2 3 4
Cu 350 93 63 57
Pb 110 1.631 27 30
Zn 120 510 104 80
Ni 500 393 375 276
Cd 20 49 30 Sl
Cr 13.800 40 345 176
As 30 n.o. 30 20

Odpady hutnictwa cynku i otowiu

Hutnictwo cynku i otowiu wykorzystuje rudy krajowe, importowane [1], a takze ztom.
llo§¢ odpadoéw hutniczych znacznie przewyzsza mase uzyskanych wytopdw. Sg to szlaki
hutnicze, okruchy obudowy piecéw, pyly i inne.

Gtownymi skladnikami chemicznymi odpadéw sg zelazo (Fe2Cs do 32,82%),
krzemionka (~ 22%) i wapn (5 - 15,92%), obecna jest takze w zmiennych ilosciach siarka. Na
uwage zastuguje znaczna zawarto$¢ metali ciezkich w omawianych odpadach, w$réd nich
wysoka zawartos¢ otowiu dochodzgca do 8.647 ppm (tab.3 an. 1, 2).

W sktadzie mineralnym odpadoéw wystepuja mineraly powstate w czasie zastygania
szlaki: spinele - gahnit, magnetyt, franklinit; krzemiany - pirokseny, melility; tlenki -
hematyt; siarczki - oldhamit, a takze skupienia metaliczne i znaczne ilosci szkliwa. W czasie
wietrzenia zwatowiska powstajg goethyt, hematyt, gips, anglezyt, szkliwo ulega
dewitryfikacji, powstaje amorficzna substancja.
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Tabela 3
Analizy chemiczne odpad6w hutnictwa cynku i otowiu
_ Huta Odpad ulica
Oznaczenie [% mas] Huta Hugo [4] Stawowa, Ruda
Rozamunda [3] .
Slaska 121
1 2 3
Si02 21,48 21,74 8,12
Ti02 0,69 n.o. n.o.
Al20, 7,96 2,66 3,41
Fe20 3 32,82 25,62 25,17
FeO 3,45 8,45 13,30
CaOo 15,92 5,04 10,97
MnO 0,20 0,08 7,24
MgO 1,32 6,74 3,74
Na20 0,16 0,21
K20 Sl 113 0,05
S03 3,07 0,88 1,42
straty prazenia 13,11 27,56 25,81
suma 99,86 99,90 100,00
Metale ciezkie fppm] 1 2 3
Cu 1.847 200 93
Pb 8.647 6.100 1.632
Zn 1.394 5.300 510
Ni 117 40 393
Cd 89 300 49
Cr 22 n.o. 40
Hg 226 n.o. n.o.

Wptyw zwatowisk na srodowisko

Odpady hutnicze sg lokowane w bliskim sasiedztwie hut. Stare zwatowiska tworzg
niewielkie wzniesienia wskazujgce lokalizacje hut dawno juz zlikwidowanych. Wyraznie
natomiast zaznaczaja sie na Slasku zwatowiska utworzone w X1X i XX wieku. Wystepuja one
na terenie Chorzowa, Rudy Slaskiej, Swietochtowic, Bytomia i in., zajmuja wielohektarowe
powierzchnie, a ich wysoko$¢ dochodzi do kilkudziesieciu metrow.

Zwatowiska sg zwykle odstoniete, miejscami tylko pokryte skagpa roslinnoscia, z ich
powierzchni wywiewane sg pyly zanieczyszczajace okolice.

Odpady pod wptywem atmosferycznych opadéw i wéd ulegajg wietrzeniu, strefa
poddana ich penetracji siega ~ 1,5 metra w gtab zwatowiska. Wody w zwalowisku ulegajg
pod wptywem zawartej w odpadach siarki zakwaszeniu, co znacznie podnosi ich
agresywnos$¢. Najbardziej podatne na wietrzenie jest szkliwo, ktore przeobraza sie w
amorficzng substancje. Giebsze partie zwatowiska zawierajg znaczne ilosci szkliwa - sg
bardzo stabo zwietrzate. W wyniku wietrzenia uwalniane pierwiastki - metale ciezkie
przemieszczajg sie w glebsze partie, a takze poza jego obreb skazajac otoczenie. Wewnetrzne
partie zwatowisk zawierajg znaczne ilosci metali ciezkich (tab. 3 an. 1). Pewne ograniczenie
migracji pierwiastkow stanowi w niektérych zwatowiskach wieksza zawarto$¢ wapnia i
magnezu dziatajaca neutralizujgco na kwasne roztwory i tym samym utrudniajaca
przemieszczanie sie metali cigzkich. Mata ruchliwo$¢ metali ciezkich w zwatowiskach
zwigzana jest takze ze znaczng obecnoscig w nich amorficznej substancji i wodorotlenkéw
zelaza o duzych wiasnosciach sorpcyjnych.

W wielu rejonach Slaska nastgpita kumulacja proceséw dewastujacych $rodowisko.
Pod starymi zwatowiskami hutniczymi prowadzona byta eksploatacja poktadéw wegla. W
wyniku dziatalnosci goérniczej nastgpita denudacja terenu i zwatowiska hutnicze znalazty sie
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w obnizeniach i nieckach, sg zréwnane z powierzchnig, czasami znajdujg sie w zalewiskach.
Takie utwory znajdujgsie np. w Rudzie Slaskiej przy ulicy Stawowej [2].

Zwalowiska te sa trudno dostrzegalne, a zawarte w nich odpady bardzo silnie
przeobrazone. Odzwierciedla sie to w ich skladzie chemicznym (tab. 3 an. 3), dominujgcymi
sktadnikami sg zelazo, wapn i mangan, zawierajg takze znaczne ilosci metali ciezkich.

Sktad mineralny jest ubogi, wyro6zniono kalcyt, kaolinit, kwarc, dolomit, a takze
ztozone mieszaniny wodorotlenkéw zelaza i manganu, sg to typowe produkty przeobrazen
chemicznych odpadow [2],

Na podstawie skfadu chemicznego i mineralnego nie mozna sie jednoznacznie
wypowiedzie¢ o ich zwigzku z rodzajem hutnictwa. Obecnos¢ w nich tak znacznej ilosci
metali ciezkich wskazuje, ze pierwiastki te sg zaadsorbowane przez wodorotlenki zelaza i
manganu i mimo silnego przeobrazenia odpadéw moga sie utrzymywac¢ w danym srodowisku
bardzo dtugo.

Obecnie jest tendencja wykorzystania odpadoéw hutniczych. Sa to odpady z produkcji
biezacej hut, jak i ze starych zwatowisk, uzywane gtéwnie w drogownictwie i robotach
inzynieryjnych. Decyzje o ich uzytkowaniu, a zwiaszcza decyzje o likwidacji starych
zwatowisk musza by¢é poprzedzone dokladnymi badaniami ich budowy, a zwiaszcza
obecnos$ci w nich metali ciezkich.

Jak wykazano, z powierzchniowych partii starych zwatowisk znaczna cze$¢ metali
ciezkich zostata usunieta, gromadzac sie w jego centralnych i dolnych partiach. Rozbidrka
zwatowisk i umieszczenie odpadéw w innych warunkach, a szczeg6lnie przy zmianie pH
spowoduje migracje zawartych w nich metali ciezkich do $rodowiska, przyczyni si¢ do jego
powaznego skazenia.

Stare zwatowiska hutnicze nalezy rewitalizowa¢ poprzez nawiezienie na nie gleby i
pokrycie szatg rodlinna, tworzac na ich obszarach tereny rekreacyjne.

Konieczna jest inwentaryzacja zwatowisk nie zaznaczajacych sie w krajobrazie, np.
dokladna ewidencja gleb $laskich. Stanowiag one duze zagrozenie, gdyz na niektérych z nich
prowadzone sg uprawy.
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Abstract

Wastes deposits after iron, lead and zinc production present very differential chemical
constitution. The wastes after iron production contain Fe20 3 from 87,00 up to 56,00%, MnO
form vestigial quantity up to 15,27 O/Q Cr form vestigial quantity up to 13800 ppm. The
wastes after lead and zinc production contain considerable quantities of heavy metals: Pb -
8646 ppm, Cu —1847 ppm, Zn - 5300 ppm and also considerable quantities of sulphur. These
elements create minerals and glaze. During the weathering, toxical elements accumulate in the
weathering products mainly in amorphous substance after glaze transformation and in iron
and manganese hydroxide. Weathering elements shift inside and outside of the deposit.
Independently of the storage time, the wastes are dangerous for environment. The deposits
should being observed continuously. Most of the wastes are being used in engineering works.
The scientific research of toxical elements and theirs migration are necessary. Storage should
be restored by farm implements of their terrains for recreation.



