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Streszczenie

W rejonie zlikwidowanego Zaktadu Chemicznego ,, Tarnowskie Gory”,
w nagromadzonych tam odpadach oraz miejscami w glebach, wystepujg
podwyzszone koncentracje baru, boru i strontu. Zanieczyszczenie tymi
pierwiastkami stwierdzono zarowno w wodach powierzchniowych (rzeka
Stola, potok ,,bez nazwy”), ptyngcych w poblizu Zakladu jak i wodach
podziemnych poziomow czwartorzedowych. Prowadzony monitoring wod
Malej Panwi w Krupskim Mlynie wykazal obecnos¢ baru, boru i strontu,
co sugeruje, ze zasieg kontaminacji wod zanieczyszczeniami pochodzg-
cymi z rejony Tarnowskich Gor jest znaczqcy i obejmuje rowniez wody
Malej Panwi.

Charakterystyka rejonu zlikwidowanego Zakladu Chemicznego
» Larnowskie Gory”

Teren zlikwidowanego Zaktadu Chemicznego ,,Tarnowskie Gory” potozony
jest w polnocnej czegsci miasta Tarnowskie Gory, w dzielnicy Czarna Huta
i zaliczany jest w obreb Wyzyny Slaskiej na skraju Garbu Tarnogorskiego.
Wysoko$¢ powierzchni terenu w tym rejonie wahajg si¢ w granicach od 278 do
295 m npm. Podloze opisywanego terenu budujg utwory czwartorzedu i triasu.
Czwartorzgd reprezentowany jest przez plejstocenskie piaski i piaski gliniaste,
gliny i gliny pylaste oraz muty i torfy zastoiskowe. Utwory triasowe sg wy-
ksztatcone gtdwnie jako wapienie i dolomity gornego wapienia muszlowego.

W obrebie utwordéw czwartorzegdowych stwierdzono wystepowanie jednego
do trzech pozioméw wodonosnych w warstwach piaszczystych i miejscami
zwirowych. Czwartorzgdowe poziomy wodono$ne zasilane sg poprzez bezpo-
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$rednig infiltracj¢ wod atmosferycznych. Omawiane pigtro wodonosne stanowi
rowniez zrodlo zasilania nizej wystepujacych pozioméw wodonosnych w utwo-
rach triasu. Triasowe pigtro wodonosne wystepuje w osadach wapienia
muszlowego i stanowi glowny zbiornik wod podziemnych (GZPW) 330 Gliwi-
ce.

W rejonie zlikwidowanego Zaktadu Chemicznego ,,Tarnowskie Gory” prze-
pltywa rzeka Stola, ktorej doplywem jest potok ,,bez nazwy”. Potok ten prze-
ptywa w odlegtosciach od 100 do ok. 400 m od sktadowiska odpadow chemicz-
nych po zlikwidowanym Zaktadzie.

Zakres i metodyka badawcza

W pracy wykorzystano wyniki badan odpadow zgromadzonych na sktado-
wiskach wokoét zlikwidowanego Zakladu Chemicznego ,,Tarnowskie Gory”
oraz gleb w tym rejonie, ktore zostaty zgromadzone w Bazie Danych Zanie-
czyszczen Chemicznych Gleb i Gruntow na Terenach Poprzemystowych pro-
wadzonej w Zaktadzie Monitoringu Srodowiska GIG.

Sktad chemiczny i zawartosci pierwiastkow sladowych w glebach oraz ste-
zenia zanieczyszczen w wodach potoku oznaczono metodami: klasycznej anali-
zy chemicznej, XRF wykorzystujac sekwencyjny spektrometr PW 1404 firmy
Philips oraz AES-ICP uzywajac spektrometr emisyjny z plazmg wzbudzong
indukcyjnie Optima 3000 DV firmy Perkin Elmer.

Badania przeprowadzono w akredytowanych przez PCA Laboratoriach: Ba-
dan Odpadow Statych oraz Badan Wéd i Sciekow, Zaktadu Monitoringu Sro-
dowiska GIG. Wykorzystano wtasne procedury badawcze opracowane w tych
laboratoriach.

Zagadnienia zobrazowania zawarto$ci zanieczyszczen w glebach pochodza-
cych z monitorowanych obszaréw realizowano przy uzyciu pakietu oprogra-
mowania SURFER firmy Golden Software. Pakiet ten pozwala na zastosowanie
dla aproksymacji jedno lub wielowymiarowej wartosci pomigdzy punktami
pomiarowymi podstawowych metod statystycznych. W celu zobrazowania na
ptaszczyznie wynikow pomiarowych zastosowanie przedstawionych metod
aproksymacji jest subiektywne i zalezy od do$wiadczenia zespotu badawczego
[Wiatr 1996; Namystowska-Wilczynska; Pyra 2000; Dawidowski 2003; Bzow-
ski; Dawidowski 2004]. Podstawy teoretyczne poszczegdlnych metod sg roz-
powszechnione, dlatego ponizej przedstawiono rozwazania dotyczace metody
odwrotno$ci kwadratu odleglo$ci zastosowane w pracy.

Technika odwrotnosci kwadratu odlegtosci jest metoda obliczania $rednich
warto$ci badanych parametréw w punktach nieoprobowanych. Funkcja jest
okreslona jako:
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dij — odleglos¢ pomigdzy obliczanym punktem ,,j” a punktami bazo-
wymi ,,i”,
Z; — warto$¢ obliczana,
Z; — warto$¢ w i-tym punkcie bazowym,
B 16 - wspotczynniki,
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Prognozg zmiany stezen w wodzie Matej Panwi przeprowadzono metoda
analizy trendu z wykorzystaniem programu Statistica 7.0.

Wyniki badan
Nagromadzone odpady

Na terenie zlikwidowanego Zaktadu Chemicznego w Tarnowskich Goérach

0 powierzchni ok. 70 ha wystepuja sktadowiska odpadéw chemicznych i osad-

niki, zajmujac tereny o powierzchni ok. 30 ha. Na obecnie likwidowanych skta-

dowiskach i osadnikach wystepuja bardzo zr6znicowane pod wzgledem che-
micznym odpady, zwigzane z miniong dziatalnos$cig Zakladéw. Szacuje sig, ze
zesktadowano i usunieto do osadnikéw od 700 tys. do 1 mln ton odpadow.

Do najczgsciej spotykanych nalezg [Ocena 2000]:

— odpady po produkcji siarczku baru w szacunkowe;j iloéci ok. 330 tys. ton,
w ktorych bar rozpuszczalny w wodzie stanowi ok. 2 %,

— osady — szlamy pochodzace z oczyszczalni $ciekow technologicznych
w ilosci ok. 380 tys. ton, w ktorych wystepuje przede wszystkim BaSO, (ok.
60-80%) i CaO (ok. 10-20%) z dodatkiem cynku (do 10%) i BaCO; (ok.
5%),

— odpady borowe pochodzace z produkcji kwasu borowego i boraksu w ilosci
ok. 45 tys. ton, w ktorych zawarto$¢ rozpuszczalnego w wodzie B,O3; waha
si¢ od ok. 1,5 % do ok. 5% przy tym obecne sg inne metale, takie jak: glin,
zelazo, oloéw oraz stront w formach rozpuszczalnych,
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— odpady pocelulozowe w iloSci ok. 173 tys. ton, zawierajace gtdéwnie weglan
wapnia.
Ponadto, poza wymienionymi odpadami skladowanymi i gromadzonymi
w osadnikach, odpady spotykane sg w mniejszych ilosciach w poblizu zlikwi-
dowanych wydziatéw produkcyjnych oraz w poblizu rzeki Stoty.

Gleby

Gleby w rejonie sktadowiska odpadow chemicznych, wskutek wieloletniego
oddziatywania zesktadowanych tam odpadéw zawieraja réznorodne zanie-
czyszczenia. W glebach tych bar wystepuje w przedziale zawartosci od 0,4 do
1,5%, stront spotykany jest w ilosciach od 4 do 1500 mg-kg™ (ppm), a bor wy-
kazuje najmniejsze zawarto$ci: od 10 do 120 mg-kg™ (ppm). Poza tymi pier-
wiastkami, wsrod zanieczyszczen gleb wymieni¢ nalezy takie jak: arsen, cynk,
oléw i miedz. Nagromadzenie zanieczyszczen obserwowano w glebach wyka-
zujacych wysoka zawarto$¢ substancji organicznej (humusu) o wiasciwosciach
sorpcyjnych [Bzowski i Dawidowski 2004]. Dla jakosci wod powierzchnio-
wych, nie tylko w omawianym rejonie, znaczenie maja zanieczyszczenia gleb
W poblizu potoku ,,bez nazwy” (rys. 1), ktory przenosi te zanieczyszczenia dalej
do rzeki Stoly, a nastgpnie do Matej Panwi. Mozliwo$¢ uruchamiania w wodzie
z gleb nad potokiem takich zanieczyszczen jak bor i bar wskazuje na koniecz-
nos$¢ przeprowadzenia remediacji tych gleb [Bojarska i Bzowski 2001]. Ko-
nieczno$¢ taka potwierdzaja wyniki prowadzonego monitoringu wod Stoty
i Matej Panwi.
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Rys. 1. Rozklad zawartosci mg-kg™ (ppm) Ba (a), B (b) i Sr (c) w glebach okolic
potoku ,,bez nazwy” w rejonie Tarnowskich Gor; cyframi rzymskimi oznaczono
punkty poboru probek [Bzowski i Dawidowski 2004]
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Wody powierzchniowe rejonu Tarnowskich Gér — Potok
»bez nazwy” i rzeka Stola

Przez omawiany teren Tarnowskich Gor, w kierunku potudniowo-
zachodnim przebiega dolina rzeki Stoly wraz z doptywajacym do niej ciekiem
powierzchniowym ,,bez nazwy”. Dolina tego potoku przebiega w kierunku po6t-
nocno-wschodnim od rzeki Stoty, a jego rozlewiska w rejonie zlikwidowanego
Zaktadu wystepuja w odlegtosciach 50-200 m od sktadowiska odpadow.
W latach 2000-2002 wody tego potoku przy, pH od 6,45 do 7,95 wykazywaty
Stezenia baru od 0,07 do 3,7 mg'dm's, boru od 0,2 do 6,8 mg'dm'3 oraz strontu
od 0,15 do 2,0 mg-dm™ [Bzowski i Dawidowski 2004]. Obecnie (luty-marzec
2007 r.) stgzenia tych zanieczyszczen przy pH 7,00-7,15 ksztaltujg si¢ na niz-
szym poziomie: bar — 0,20-0,25 mg-dm™, bor — 1,5-1,8 mg-dm™ oraz stront —
0,20-0,27 mg-dm™®. Wyniki dokumentuja pozytywny efekt przeprowadzonej
w latach 2000-2006 rekultywacji terenow sktadowisk chemicznych odpadéw
poprodukcyjnych. Jednak zanieczyszczenia wystepujace w gleb rejonu sktado-
wisk nadal negatywnie wptywaja na jako$¢ wody potoku ,,bez nazwy”. Przeno-
szony tadunek zanieczyszczen przez wody tego potoku ma wptyw nie tylko na
czystos¢ wod rzeki Stoty. Obecnie (luty-marzec 2007 r.) stezenia omawianych
zanieczyszczen w wodzie rzeki Stoly sa znaczace i porownywalne z oznaczo-
nymi w potoku ,,bez nazwy” (tab. 1).

Tab. 1. Stezenia baru, boru i strontu w wodzie rzeki Stoly

Miejsce pomiaru na rzece | Miesiac H Bar | Bor | Stront
Stole w 2007 . P mg-dm’

1 km ponizej zlikwidowa- luty 7,78 0,14 1,58 0,30

ﬁggﬁ Zakladow Chemicz- | -\ /o0 7,70 018 | 1,70 | 032

Boruszowice luty 7,52 0,10 0,39 0,16
marzec 7,55 0,14 1,05 0,18

Potepa (przed ujéciem do luty 7,44 0,10 0,20 0,15

Matej Panwi) marzec 7,33 0,12 0,23 0,15
Rzeka Mala Panew

Wody rzeki Stoty wraz z doptywem wod z potoku ,,bez nazwy”, wpadaja do
Matej Panwi i przenoszac tadunki zanieczyszczen: baru, boru i strontu ksztattu-
ja jako$¢ wod tej rzeki od ujécia Stolty do miejscowosci Krupski Mtyn. W la-
tach 2001-2006, monitoring wod Matej Panwi w Krupskim Mtynie wykazat
wystepowanie zanieczyszczen barem, borem i strontem. W czasie prowadzone-
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go monitoringu (24 pomiary) zaré6wno jesiennego (pazdziernik i listopad), jak
i wiosennego (kwiecien i maj) stgzenia badanych pierwiastkow wykazywaty
wahania spowodowane okresowym stanem wod Malej Panwi oraz jej doptywu
— rzeki Stoty. Istotna zalezno$¢ pomiedzy wielkosciami stgzen boru i baru
W monitorowanej wodzie Matej Panwi (n = 24, r = 0,52, a = 0,01) $wiadczy
0 wspolnym miejscu ich wymywania, to jest w rejonie likwidowanego Zaktadu
Chemicznego w Tarnowskich Goérach. Natomiast obecno$¢ strontu w wodzie
Matej Panwi tylko cze$ciowo pochodzi z zanieczyszczen dostarczanych z rejo-
nu Tarnowskich Gor, poniewaz jego stezenia w wodach rzeki Stoly i potoku
,»bez nazwy” sa najczesciej nizsze od stwierdzonych w wodzie rzeki Mata Pa-
new. Wyjasnienie obecnosci strontu w wodzie Matej Panwi wymaga doktad-
niejszych badan wod tej rzeki powyzej ujscia rzeki Stoty.

Wyniki monitoringu st¢zen baru boru i strontu w wodzie Matej Panwi
w Krupskim Mtynie oraz wyznaczone na tej podstawie prognozy zmian prezen-
tuje rysunek 2.

Z przedstawionych prognoz st¢zen baru i boru w wodzie Matej Panwi
W Krupskim Mtynie wynika, ze w latach 2008-09 nie mozna spodziewac sig¢
nizszych stezen tych zanieczyszczen. Ograniczenie zanieczyszczenia tymi
pierwiastkami wod Matej Panwi wymaga szybkiego zakonczenia rekultywacji
sktadowisk i osadnikéw z odpadami chemicznymi oraz przeprowadzenia rekul-
tywacji gleb i gruntow wokot zlikwidowanych Zaktadow Chemicznych. Ponad-
to konieczne jest usuniecie osadow dennych z potoku ,,bez nazwy” i rzeki Sto-

ly.

Podsumowanie

Prowadzony monitoring wskazuje, ze zanieczyszczenie barem i borem wod
Matej Panwi w rejonie Krupskiego Mlyna zwiazane jest z doptywajaca woda
rzeki Stoty. Zwiazek tych pierwiastkow wystepuje zarowno w wodzie Malej
Panwi jak i w odpadach zgromadzonych na sktadowiskach i w osadnikach na
terenach likwidowanego Zaktadu Chemicznego w Tarnowskich Goérach. Nato-
miast obecno$¢ strontu w wodzie Matej Panwi tylko czgsciowo pochodzi
z zanieczyszczen dostarczanych z rejonu Tarnowskich Gor, poniewaz jego ste-
zenia w wodach rzeki Stoty i potoku ,,bez nazwy” sg najczesciej nizsze od
stwierdzonych w wodzie rzeki Mata Panew.

Prognozy stezen baru i boru w wodzie Malej Panwi w Krupskim Mtynie
wskazuja, ze dla ograniczenia wystgpowania tych pierwiastkéw, konieczne jest
szybkie zakonczenie rekultywacji sktadowisk i osadnikéw z odpadami che-
micznymi, przeprowadzenie rekultywacji gleb i gruntow wokot zlikwidowa-
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nych Zaktadow Chemicznych oraz usunigcie osadéw dennych z potoku ,,bez
nazwy”’ 1 rzeki Stoly.
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Rys. 2a-b. Wyniki monitoringu stezen baru i boru w wodzie Matej Panwi
w Krupskim Mtynie oraz prognozy zmian
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Rys. 2c. Wyniki monitoringu stezen strontu w wodzie Matej Panwi w Krupskim
Miynie oraz prognozy zmian
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BARIUM, BORON AND STRONTIUM IN POLLUTED SOILS
AND WASTES COLECTED IN TARNOWSKIE GORY
REGION IN COMPARE WITH ELEMENTS CONTENT

IN MALA PANEW RIVER WATERS

Key words: barium, boron, strontium, soils, wastes, Mala Panew river waters

Summary

On the area of the closed chemical plant “Tarnowskie Gory” in deposited
wastes and soils (in some place) increased concentrations of barium, bo-
ron and strontium have been found. Contamination with these elements
has also been found in surface waters of Stola river and stream without
name, flowing near the plant and underground waters of Quaternary lev-
el. Performed monitoring of waters of Mala Panew river in Krupski Mlyn
locality has shown significant contents of barium, boron and strontium; it
is suggested that the level of waters contamination caused by contami-
nants coming from the area of Tarnowskie Gory is big and comprises also
waters of Mala Panew river.



