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Analiza wplywu dzialalno$ci przemyslowej na zanieczyszczenie sSrodowiska gruntowo-

wodnego zlewni Kamiennej

Streszczenie:

Obszar doliny rzeki Kamiennej to teren, potozony w zasiggu Staropolskiego Okrggu
Przemystowego — najstarszego okrggu przemystowego w Polsce. Juz od czaséw starozytnych
charakteryzowat si¢ on aktywnoscig cztowieka w dziedzinie metalurgii, dzigki wystepowaniu
tu fatwych do pozyskania zt6z rudy zelaza. Pierwsze zaktady przemystowe powstaly na tym
terenie w Sredniowieczu. Przez lata rozwijalo si¢ tu gornictwo 1 hutnictwo oraz przetworstwo
metali, migdzy innymi produkcja broni. Utworzone zostaty cegielnie i tartaki stanowigce
bezposrednie zaplecze materialowo-budowlane dla okolicznych zaktadéw. Stopniowo
zaniechano gornictwa rud, rozwinelo si¢ natomiast goérnictwo surowcoOw skalnych, w tym zt6z
wapienia, oraz przemyst cementowy. Z przemystem wydobywczym zwigzane bylo tworzenie
si¢ hald pogdrniczych. Odpady powstajace w wyniku dzialalnosci duzych zaktadow
przemystowych deponowane byty na sktadowiskach lokalizowanych w ich sasiedztwie. Na
terenie tym silnie rozwinigty byt takze przemyst mechaniczny, elektromaszynowy i
chemiczny. Istniejace tu od wielu lat zaktady przemystowe w wiekszosci upadty lub ulegly
reorganizacji. Duze obszary poprzemystowe w chwili obecnej znajduja si¢ w centrach miast,
niekorzystnie oddziatujac na srodowisko.

Nalezy podkresli¢, ze teren zlewni Kamiennej to jednoczes$nie obszar cenny
przyrodniczo. Prawie 70% tego obszaru podlega ochronie przyrody w granicach rezerwatow,
parkoéw krajobrazowych i parku narodowego. Dodatkowo okoto 40% powierzchni zlewni
potozone jest w zasiggu gtownych zbiornikow wod podziemnych wymagajacych szczegodlnej
ochrony. Zbiorniki te sg na ogédt pozbawione izolacji a szacunkowy czas pionowej migracji
ewentualnych zanieczyszczen z powierzchni terenu do warstwy wodonosnej jest czesto
krotszy niz 5 lat.

W rozprawie podjeto probg oceny stanu geochemicznego gleb, osadow wodnych 1
wod w zlewni Kamiennej oraz zmian jakie zaszty w $rodowisku glebowym tego obszaru na
przestrzeni przeszto dwudziestu lat. Analiza ta zostala wykonana na podstawie poréwnania
wynikow badan przeprowadzonych na poczatku lat 90. ub. w., na potrzeby ,,Atlasu
geochemicznego Polski” (Lis, Pasieczna, 1995), z wynikami badan wykonanych w latach
2009-11 przy opracowywaniu tematu ,Analiza wpltywu sktadowania odpadéw na
zanieczyszczenie srodowiska gruntowo-wodnego dorzecza Kamiennej”.

Wiedza o zawartosci potencjalnie szkodliwych sktadnikow w §rodowisku gruntowo-
wodnym tego rejonu powinna by¢ pomocna dla opracowywania lokalnego i regionalnego
planowania przestrzennego ukierunkowanego na ochrone i1 ksztattowanie $rodowiska



naturalnego. Sktad chemiczny wod i gleb uzalezniony jest od szeregu czynnikéw zaréwno
naturalnych jak i antropogenicznych. Podwyzszone st¢zenia niektdrych pierwiastkow czy
zwigzkow chemicznych moga by¢ rezultatem dziatalnosci cztowieka (przemyst, gospodarka
komunalna, rolnictwo), ale moga mie¢ rowniez pochodzenie naturalne — geogeniczne,
zwigzane z erozja wychodni okruszcowanych skat, ptytko zalegajacych zi6z surowcow
mineralnych lub formacji skalnych charakteryzujagcych si¢ naturalng, podwyzszong
zawartos$cig, niektorych pierwiastkow.

W ramach przeprowadzonych prac zinwentaryzowano zlokalizowane na
analizowanym terenie obiekty stanowigce potencjalne ogniska zanieczyszczen. Do badan
laboratoryjnych pobrano 300 probek gleb, 50 probek wod powierzchniowych oraz 49 probek
osadéw wodnych. Lokalizacj¢ poboru probek gleb dobrano tak, by mozliwe byto porownanie
otrzymanych wynikow z badaniami przeprowadzonymi w latach 90. ub. w. Miejsca poboru
probek osadow wodnych i wod powierzchniowych wyznaczono wzdhuz brzegu rzeki
Kamiennej i jej doptywow.

Uzyskane wyniki badan poddano analizom statystycznym w programie STATISTICA.
Obliczono $rednig arytmetyczng i geometryczng, mediang, warto$¢ minimalng i maksymalna
oraz odchylenie standardowe.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zawartosci wigkszoS$ci
badanych w glebach pierwiastkow nie odbiegaty od tta geochemicznego dla Polski. Nieco
wyzsze wartosci uzyskano jedynie w przypadku baru, chromu, tytanu i manganu.

W 40% probek gleb, w ktorych przeprowadzono szerszy zakres analiz, stwierdzono
podwyzszone zawartosci wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych. Wyzsze
zawarto$ci olei mineralnych dotyczyty az 83% probek.

Srednie zawartosci poszczegolnych pierwiastkow w badanych osadach wodnych byty
na ogot nizsze niz tto geochemiczne dla Polski. Wyzsze stezenia stwierdzono jedynie w
przypadku tytanu i cynku.

Podobnie nizsze niz tlo dla Polski S$rednie stezenia wigkszosci zwigzkow 1
pierwiastkéw stwierdzono w pobranych probkach wod powierzchniowych. Tylko zawarto$ci
manganu w 86% probek byly wyzsze niz $rednia zawarto$¢ tego pierwiastka w wodach
powierzchniowych Polski.

Rozktad przestrzenny zawarto$ci poszczegdlnych pierwiastkow 1 zwigzkoéw
chemicznych w $rodowisku gruntowo-wodnym na analizowanym terenie charakteryzuje si¢
duza ztozonoscig, wynikajaca z budowy geologicznej tego terenu, jego uzytkowania, a takze
dziatalno$ci przemystu. Strefy o podwyzszonych zawartosciach poszczegdlnych pierwiastkow
koncentrujg si¢ najczeSciej w poblizu terenow przemystowych wiekszych aglomeracji:
Skarzyska-Kamiennej, Starachowic i Ostrowca Swietokrzyskiego. Wyzsze zawarto$ci zelaza,
olowiu, rteci, miedzi i cynku sg charakterystyczne dla terenow zwiazanych z eksploatacja 1
przetworstwem rud zelaza. Podwyzszone warto$ci badanych pierwiastkow odnotowywano
robwniez w probkach gleb pobranych w sasiedztwie sktadowisk odpadow. Lokalnie
podwyzszone zawartosci chromu, miedzi, baru, arsenu, kobaltu, niklu, manganu, zelaza,
wapnia, magnezu, tytanu oraz wanadu nalezy wigza¢ z przemystem metalurgicznym,
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wydobywczym, chemicznym oraz mineralnym i hutnictwem, ktére od dawna rozwijato si¢ na
omawianych terenach. Intensywnie rozwinigte rolnictwo, zwlaszcza w potudniowej czesci
zlewni Kamiennej, wplywa na wyzsze stezenia arsenu, chromu, miedzi, fosforu, wapnia,
magnezu, zelaza i manganu w glebach oraz chlorkow, azotanéw, siarczandéw, boru, wapnia,
magnezu, potasu i sodu w wodach powierzchniowych. Podwyzszone ilo$ci chromu, miedzi,

baru, niklu oraz chlorkow trafiajg do $rodowiska w wyniku sptywu powierzchniowego z
terenéw zurbanizowanych i drog.



