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WPLYW REKULTYWACJI SKEADOWISKA ODPADOW
CHEMICZNYCH W TARNOWSKICH GORACH NA STEZENIE
WYBRANYCH METALI W WODACH POWIERZCHNIOWYCH

Streszczenie. Nieczynne od 1995 roku sktadowisko zajmowato powierzchnie 39,2 ha,
gromadzac ok 1,5 min m niebezpiecznych odpad6éw zawierajacych m. in. : Zn, Pb, Cu, Cd, B,
Ba i Sr. Od roku 2000 rozpoczeto rewitalizacje zdegradowanych obszar6w, przenoszac
odpady na Centralne Skladowisko Odpadéw (CSO), z ktoérego odcieki kierowane sg do
oczyszczalni $ciekdw. Do konca roku 2005 wykonano okoto 60% prac rekultywacyjnych.
W artykule przedstawiono zmienno$¢ chemizmu wadd powierzchniowych na przyktadzie rzeki
Stoly, ktdra przeptywa przez zdegradowany obszar ijest m. in. odbiornikiem oczyszczonych
Sciek6w. Na podstawie analiz chemicznych z tat 1999 - 2005 okre$lono stezenia: Zn, B, Ba
i Sr w wodach rzeki przed i za skazonym terenem. Pozwolito to na ocene wplywu
dotychczasowej rekultywacji na jakos¢ wod powierzchniowych. Obecnie rzeka nadal nie
spetnia wymogow Il klasy czystosci wdd powierzchniowych, a do gtéwnych zanieczyszczen
naleza zwigzki baru i boru.

INFLUENCE OF CHEMICAL WASTE DUMP RECLAMATION IN
TARNOWSKIE GORY UPON CONCENTRATION OF THE CHOSEN
METALS IN SURFACE WATER

Summary. Waste dump, closed in 1995, occupied the surface of 39,2 ha and
accumulated approx. 1,5 min m3of dangerous wastes, containing Zn, Pb, Cu, Cd, B, Ba, Sr
and other elements. Revitalization of the degraded area was commenced in 2000 and the
wastes were moved to the Central Waste Dump (CSO) where leachates were directed to
a sewage-treatment plant. By the end of 2005 approx. 60 % of revitalization work was
executed. The paper presents variability of surface water chemism of the Stola River, which
flows through the degraded area and receives water from the sewage-treatment plant. On the
grounds of chemical analyses made in 1999 - 2005 a concentration ofZm, B, Ba and Sr in the
river water before and behind the contaminated ground was determined. This allowed for
estimation of influence of reclamation efforts upon surface water quality. At present the Stofa
River does not meet requirements for the second class of water cleanness and chemical
compounds of barium and boron are still the main water pollutants.
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1. Wprowadzenie

Zaktady Chemiczne ,Tarnowskie Gory” w likwidacji zlokalizowane sg w pdéinocnej
czesci miasta, ok. 2 km od centrum. Od kilku stuleci prowadzono tam dziatalno$¢
przemystowa. Poczatkowo eksploatowano rudy srebra i otowiu. W potowie XIX
w uruchomiono hute zelaza, a nastepnie papieru jedwabnego, ktéra funkcjonowata do 1919 r.

W okresie miedzywojennym rozpoczeto produkcje zwigzkéw chemicznych, ktdra trwata
do potowy lat 90. XX w. Produkowano m.in.: siarczek, chlorek, wodorotlenek, siarczan
i azotan baru, kwas borowy, ortofosforan cynku, zwigzki strontu [3].

Procesy restrukturyzacji przemystu chemicznego spowodowaty zamkniecie zaktadow.

W wyniku prowadzonej produkcji powstato ok. 1,5 min m3 odpaddéw. Wszystkie odpady
znajdujg sie na ,Liscie odpadéw niebezpiecznych” wg Dz.U. nr 162 poz. 1135/2003 r.
tacznie powierzchnia sktadowania wynosita ok. 39,2 ha. Najwieksza ilo$¢ stanowig odpady
z produkcji zwigzkéw boru - 54,5% i siarczanu baru - 24,2%.

Ze wzgledu na brak zabezpieczenia podtoza pod ,dzikimi sktadowiskami”, odpady
spowodowaty zanieczyszczenie woéd podziemnych, w tym Gtéwnego Zbiornika Waéd
Podziemnych 330 Gliwice, stanowigcego rezerwuar wody pitnej dla ok. 600 tys.
mieszkancéw regionu. Na podstawie prowadzonego od 1990 r. monitoringu wad
stwierdzono, ze powierzchnia zanieczyszczonych utworéw triasowych wynosi ok. 600 ha [5],
natomiast warstw przypowierzchniowych neogenu ok. 300 ha. Zanieczyszczeniu ulegly
rowniez wody powierzchniowe. Gtdwnym ciekiem rozpatrywanego obszaru jest rzeka Stola,
przeptywajaca w pétnocnej czesci Zaktadoéw, ze wschodu na zachéd. Jest ona lewobrzeznym
doptywem Matej Panwi. Zdeponowane w dolinie rzeki odpady stanowig Zzrédlo jej
zanieczyszczenia gtéwnie zwigzkami: boru, baru, strontu i cynku. W celu ochrony czystosci
wod podziemnych i powierzchniowych przystagpiono do rekultywacji zdegradowanych

terenow.

2. Przebieg rekultywacji

Realizacje projektu rewitalizacji zdegradowanego obszaru rozpoczeto w potowie 2000 r.

Planowane zakonczenie prac miato nastgpi¢ w koncu 2005 r. [5].
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Jednak w wyniku zaistniatych trudnosci finansowych (koszt przedsiewziecia okre$lono
na 351 min zf) do grudnia 2005 r. zrealizowano ok. 60% planowanych prac
rekultywacyjnych.

Rekultywacja obejmuje nastepujace etapy:

- budowe Centralnego Sktadowiska Odpadow (CSO) o powierzchni 16 ha i pojemnosci 1,6
min m3 podzielonego na 5 kwater. Projekt sktadowiska spetnia wymogi Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dn. 05.03.2001 r. [8];

- zdeponowanie na skladowisku wszystkich odpadéw poprodukcyjnych, odpadéw
z wyburzen nieczynnych obiektéw oraz skazonej ziemi, w ilosci ok. 1,5 min m3;

- rekultywacje terenéw po dawnych zwalowiskach oraz czaszy CSO, o ftacznej
powierzchni 56 ha;

- przeprowadzenie regulacji rzeki Stoty;

- prowadzenie monitoringu $rodowiska w rejonie zaktadéw obejmujacego wody podziemne
i powierzchniowe, gleby, powietrze i hatas;

- oczyszczanie odciekébw z CSO, wod z drenazu gtebokiego i Sciekéw bytowo-

gospodarczych z oczyszczalni biologiczno-chemicznej, przed ich zrzutem do rzeki Stoty.

3. Cel i zakres badan

Celem badan jest okreslenie wielkosci $rednich rocznych stezen podstawowych
wskaznikéw zanieczyszczen rzeki Stoly, jak: Zn, Ba, Sr i B w latach 1999 - 2005, tj. sprzed
okresu rekultywacji i w czasie jego trwania. Badaniami objeto trzy punkty pomiarowo-
kontrolne monitoringu podstawowego, a mianowicie:
p.p-RS - 1 (probka 1) - potozony przed wschodnig granicg Zaktadow Chemicznych, przy

torach kolejowych;
p.p RS - 2 (prébka 2) - na wysokosci Zaktadow;
p.p- RS - 3 (prébka 3) - za Zaktadami i zrzutem $ciekéw z oczyszczalni.

Miejsca lokalizacji punktdw pomiarowych przedstawiono na mapie (rys. 1).

Analizy chemiczne z lat 1999 - 2003 wykonat GIG [1], natomiast pochodzace z lat 2004
- 2005 OB. | K$ [7], Analizy wykonano metoda spektrofotometrii absorpcji atomowej.
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StopieA zanieczyszczenia wod powierzchniowych oceniono zgodnie z Rozporzadzeniem

Ministra Srodowiska z dn. 11.02.2004 r.

Rys. 1. Mapa lokalizacji miejsc oprobowania
Fig. 1 Map of place checkpoints

4. Wyniki badan

Wyniki badan $rednich rocznych stezen Zn, Ba, Sr i B w wodach Stoty w latach 1999 -
2005 przedstawiaja rys. 2, 3 ,4, 5. Docelowo rzeka Stota ma posiada¢ Il klase czystosci waod
powierzchniowych, w zwigzku z tym oceny stopnia zanieczyszczenia dokonano
w odniesieniu do granicznych stezerh ww. pierwiastkow dla tej klasy.

Zanieczyszczenie poszczeg6lnymi pierwiastkami przedstawia sie nastepujaco:

e Cynk- Zn
Stezenie cynku (rys. 2) w punktach pomiarowych 1i 2 (przed i na wysokosci Zaktadow)
w catym okresie obserwacji nie przekracza dopuszczalnego dla Il klasy czystosci,
tj. 0,5 mg/dm3. W p.p. 3 za Zaktadami, w latach 1999 i 2000, czyli przed rozpoczeciem

rekultywacji, jego stezenie w ilosci 0,730 mg/dm3 i 0,550 mg/dm3 nieznacznie byto
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przekroczone, miescito sie w Il klasie czystosci. Poczawszy od 2001 r. zawarto$¢ cynku
maleje i w 2005 r. wynosito tylko 0,058 mg/dm3. Cynk nie stanowi ponadnormatywnego

zanieczyszczenia rzeki.

Rys. 2. Zmienno$¢ stezenia cynku w latach 1999 - 2005
Fig. 2. Variability of zinc concentration in the Stofa River in 1999-2005

» Bar- Ba
Stezenie baru (rys. 3) w catym okresie obserwacji w 2 i 3 punkcie pomiarowym miesci
sie w Il klasie czystosci. Poczawszy od 2002 r. jego stezenie spada od 0,376 mg/dm3do
0,169 mg/dm3, przy dopuszczalnym 0,10 mg/dm3. Dotychczasowy przebieg rekultywacji

wplywa na obnizenie stezenia baru w wodach rzeki.

Rys. 3. Zmiennos¢ stezenia baru w latach 1999 - 2005
Fig. 3. Variability of barium concentration in the Stota River in 1999-2005
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e Stront- Sr
Stezenie strontu w wodach Stoly przedstawia tablica 3 i rys. 3. Normy nie okre$laja
dopuszczalnego stezenia tego pierwiastka dla poszczegolnych klas czystosci. Przebieg
rekultywacji nie wptywa w znaczacy sposéb na obnizenie jego stezenia w rzece.
W poczatkowym biegu rzeki (p.p 1) waha sie ono od 0,299 mg/dm3do 0,530 mg/dm3,
w koncowym (p.p 3) od 0,530 mg/dm3do 1,120 mg/dm3. Najwyzsze stezenie, podobnie
jak w przypadku baru, wystapito w 2001 r. Mimo usuniecia odpadéw z doliny rzeki
i oczyszczania odciekéw ze skltadowiska, stezenie strontu utrzymuje sie stale na
podobnym poziomie 0,530 mg/dm3w roku 1999 i 0,599 mg/dm3w 2005 r., w trzecim

punkcie pomiarowo-kontrolnym.

Rys. 4. Zmienno$¢ stezenia strontu w latach 1999 - 2005
Fig. 4. Variability of strontium concentration in the Stofa River in 1999-2005

« Bor-B
Zanieczyszczenie borem wdd Stoly (rys. 5) nalezy do gtéwnych wskaznikéw
zanieczyszczen. Jedynie w poczatkowym biegu rzeki (p.p. 1) nie przekracza ono Il klasy
czystosci tj. 1,0 mg/dm3. Na wysokosci Zaktaddéw (p.p. 2) poczatkowo miesci sie
w V klasie, a od 2004 r. zostato obnizone do klasy IV. Ponizej Zaktadéw rzeka posiada
nadal stezenie boru odpowiadajace V klasie czystosci. Najwieksze stezenie wystgpito
podobnie jak w przypadku baru i strontu w 2001 r. wynoszac 6,230 mg/dm3. Po
przeprowadzonych zabiegach rekultywacyjnych, w 2005 r. zostato obnizone do 4,25

mg/dm3. Przekracza ono jednak dopuszczalne ponad 4 - krotnie.
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Rys. 5. Zmiennos¢ stezenia boru w latach 1999 - 2005
Fig. 5. Variability of boron concentration in the Stota River in 1999-2005

Analizujac wyniki badan, mozna stwierdzi¢, ze gtdwnymi wskaznikami zanieczyszczenia
rzeki Stoty przez odpady chemiczne sa bar i bor. Proces rewitalizacji skazonych obszaréw nie
wptynat dotychczas w znaczacy sposéb na ograniczenie migracji tych pierwiastkdw do wod

powierzchniowych.

5. Podsumowanie

Brak w przesztosci racjonalnej gospodarki odpadami, sktadowanie niebezpiecznych
odpadéw w miejscach niedozwolonych i niezabezpieczonych spowodowaty w omawianym
rejonie kleske ekologiczng. Odpady w ilosci 1,5 min m3 zawierajgce wiele toksycznych
zwigzkow (54,5% zwigzkéw boru i 24,2% zwigzkéw baru) spowodowaty skazenie wod
powierzchniowych i podziemnych na wiele lat po zakonczeniu rekultywacji. Ba i B stanowig
gtéwne wskazniki zanieczyszczenia Stoly. Objete badaniami metale dziatajg toksycznie na
cztowieka [4, 9], za najbardziej niebezpieczny uznany jest bar. Cynk natomiast nawet
w niewielkich stezeniach dziata niszczagco na mikroorganizmy powodujgc zachwianie
réwnowagi ekosystemdéw wodnych [4],

Stota, doptyw Il rzedu zlewni Odry, objeta jest programem efektywnej poprawy jakos$ci
wod Odry w ramach MKOO [6] i docelowo powinna posiada¢ Il klase czystosci waéd
powierzchniowych. Podjete dziatania ochrony rzeki na razie nie daty zadowalajgcych
rezultatéw. Nadal stezenie Ba miesci sie w Il klasie, a B w V klasie czystosci. W przypadku

Ba widac¢ jednak tendencje malejgcg natomiast stezenia B oraz Sr mimo postepujacej
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rewitalizacji utrzymujg sie na pordwnywalnych statych poziomach. Jest to spowodowane
duzym nagromadzeniem zwigzkéw tych metali w podtozu zlewni rzeki, a tugowanie ich
z gruntdw przez opady atmosferyczne trwa zwykle od Kilkunastu do kilkudziesieciu lat
[2, 10]. Wykonanie bariery remediacyjnej na drodze sptywu wéd opadowych moze wptynagé

na zmniejszenie stezenia metali w wodach Stoty.

6. Whnioski

- Najwyzsze stezenia Ba, Sri B w wodach Stoty wystgpity w 2001 r., na co wptyw miato
usuwanie odpadow z ,dzikich sktadowisk”. Naruszenie ich pierwotnej struktury mogto
spowodowac lepsze warunki tugowania i migracji metali.

- W 2005 r., po zrealizowaniu ok. 60% prac rekultywacyjnych, zawarto$¢ baru i boru
stanowi nadal gtdwne zrodto zanieczyszczenia rzeki. Bar miesci sie w 111 klasie czystosci,
natomiast bor w V Klasie.

- Zawarto$¢ strontu utrzymuje sie na poréwnywalnym poziomie, mimo postepujacych prac
rekultywacyjnych.

- Widoczng poprawe uzyskano jedynie w obnizeniu stezenia cynku z Il do Il klasy
czystosci.

- Zaabsorbowane przez podtoze zlewni toksyczne zwigzki sg tugowane przez opady
atmosferyczne w réznym stopniu, a czas ich wymycia moze wynosi¢ od kilkunastu do
kilkudziesieciu lat. Mimo prac rekultywacyjnych negatywne oddziatywanie skazonego
terenu moze trwac przez wiele fat.

- Dalsze prace rewitalizacji Stoty, obejmujgce zamkniecie rzeki w kolektorze, wybranie
odpadéw i utozenie nowego koryta z przepustami, spowodujg niewatpliwie poprawe jej

czystosci.
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