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Zapis XX-wiecznej historii zanieczyszczenia rzeki Malej Panwi
metalami ciezkimi w jej osadach
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Summary. Heavy metal concentrations have been investigated in vertical profiles of the Mata Panew River sediments, Upper Silesia,
southern Poland. Peaks of the Ba, Cd, Cu, Pb and Zn concentrations observed reflect the highest loads of these elements discharged
with sewage effluents from chemical plants in Tarnowskie Gory and zinc smelter plants in Miasteczko Slaskie. The known dates of the
highest pollution loads allow for fine unit stratigraphy using metal concentrations. The depths of heavy metal peaks of the same age
change abruptly between point bar sediments accumulated in actively migrating channel bend. Sediments accumulated at 1960 occur
at the depth 130 cm 10 m from the present river channel, whereas at the 50 cm depth—30 m from the channel and at 15 cm depth—45 m
from the channel. Moreover, the timing of the pollution with thalium and chromium, which have never been monitored in sewage
effluents, has been estimated. The sediment accumulation chronology obtained is supported by the tree age dating and channel

changes on the twentieth's century maps.
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Badania zmian koncentracji metali cigzkich w profi-
lach pionowych aluwiow sg prowadzone od poczatku lat
70. dwudziestego wicku. Zmierzaja one do okreSlenia
miazszosci 1 stopnia zanieczyszczenia warstw osadow
(Swennen & Van der Sluys, 1998; Hindel i in., 1996) oraz
ustalenia zrodet i historii ich zanieczyszczenia (Macklin i
in., 1994). Zmiany koncentracji metali cigzkich w profi-
lach pionowych moga by¢é wykorzystywane przy ocenie
wieku tych osadéw (Knox, 1987). Dzigki datowaniu takich
osadow mozna z kolei odtworzy¢ zmiany zanieczyszczenia
rzeki w okresie ich depozycji (Matschullat i in., 1997).

Datowanie osadow przy wykorzystaniu metali cigzkich
polega na skorelowaniu r6znic ich koncentracji w profilach
pionowych z faktami historii gospodarczej zlewni.
Doktadnos$¢ tego datowania jest uzalezniona w duzym
stopniu od dynamiki §rodowiska fluwialnego. W dolinach
rzek roztokowych o duzej dynamice, w ktorych koryta czg¢-
sto i nieregularnie zmieniaja swoje potozenie, najczgsciej
mozliwe jest jedynie odréznienie osadow deponowanych
przed i po rozpoczgceiu dziatalno$ci gospodarczej. Datowa-
nie uzupetnia si¢ przez natozenie na siebie kolejnych edy-
cji map (Miller i in., 1996; Lewin & Macklin, 1987). W
osadach rzek meandrujacych, réznice koncentracji metali
pomigdzy kolejnymi odsypami meandrowymi moga by¢
skorelowane z zanieczyszczeniem rzeki w czasie ich aku-
mulacji (Bradley, 1989). Pomoca w ich datowaniu, oprécz
archiwalnych map, moga by¢ daty radioweglowe, analiza
pytkowa lub artefakty. W osadach rzek o mniejszej dyna-
mice np. w lateralnie stabilnych odcinkach, w ktérych
koryto jest uregulowane, zmiany koncentracji metali w
pionowej sekwencji osadow moga stosunkowo dobrze
odzwierciedla¢ zmiany zanieczyszczenia na obszarze
zlewni (Ciszewski, 2001). W zastoiskach i zaglebieniach
bezodptywowych, w ktorych brak erozji i akumulacja osa-
dow jest rownomierna w dlquzym okresie, korelacja moze
by¢ uzupetniana datowaniami "*’Cs (Winter i in., 2001).

Osady silnie zanieczyszczone, akumulowane w
przesztosci, stanowia czesto wtdrne zrodto zanieczyszcze-
nia wspolczesnie ptynacych wod rzecznych. Przyczyna
tego jest mobilizacja metali cigzkich wskutek wahan
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zwierciadta wody i kwasnych opaddéw atmosferycznych
lub erozja osadéw (Hudson-Edwards i in., 1998).

Wiek drzew porastajacych réwniny zalewowe stuzy
najcze¢sciej do odtworzenia dat wystapienia duzych powo-
dzi w zlewniach pozbawionych ciagtych obserwacji sta-
néw wody (Sigafoos, 1964). W dolinach rzek
meandrowych najczgs$ciej istnieje mozliwo$¢ wyznaczenia
czasu powstania odsypéw meandrowych na podstawie
poréwnania przebiegu koryt na réznowiekowych mapach.
Doktadne informacje o tych zmianach zawieraja mapy
sporzadzane w XIX i XX w. Czas przyrostu odsypow
meandrowych w migrujacych lateralnie zakolach rzek jest
znacznie rzadziej wyznaczany na podstawie wieku pora-
stajacych je drzew (Nanson & Beach, 1977). Wiek najstar-
szego z drzew porastajacych jednolita genetycznie
powierzchnig odsypu wyznacza minimalny okres funkcjo-
nowania tej powierzchni (Malik, 2002). Od momentu
powstania, powierzchnia odsypow meandrowych jest nad-
budowywana podczas kolejnych wezbran, co sprawia, ze
ich stropowa czg$¢ jest najczesciej znacznie mtodsza niz
najstarsze porastajace je drzewa (Hupp, 1987).

Celem badan aluwiow Matej Panwi bylo okreslenie
stopnia ich zanieczyszczenia oraz odtworzenie historii
zanieczyszczenia rzeki metalami cigzkimi na podstawie
zroéznicowania ich zawartosci w profilach pionowych.

Obszar badan

Rzeka Mata Panew o diugosci 132 km wyptywa w
zachodniej czg$ci Wyzyny Slaskiej. Sredni przeptyw rzeki
w $rodkowym biegu wynosi ok. 10 m*/s. W gérnym biegu
plynie ona w obnizeniu, wypreparowanym w itach kajpru
pomiedzy progami gomotriasowym 1 $rodkowotriasowym,
wypelionym osadami piaszczystymi  kilkunastometrowe;j
miazszosci. Rowniez w $rodkowym 1 dolnym biegu, na
obszarze Rowniny Opolskiej, koryto jest wycigte w mato
zroznicowanych piaszczystych osadach fluwioglacjalnych.
Jedynie w nielicznych odcinkach w §rodkowym biegu w
korycie sa widoczne wychodnie itow kajpru. Koryto rzeki
ma naturalny meandrowy przebieg. Uregulowane jest ono
jedynie w dolnym biegu, ponizej zbiornika zaporowego w
Turawie oraz na kilkukilometrowym odcinku w poblizu
Kalet (ryc. 1).

Na obszarze zlewni Matej Panwi wydobywano rudy
cynku i otowiu oraz darniowe rudy zelaza. Eksploatacje
rud cynkowo-olowianych rozpoczgto w gornej czegsci
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zlewni, w rejonie Tarnowskich Gor, juz w XVI w. Po okolo
100 latach intensywnej eksploatacji ptytko lezace ztoza
zostaly wyczerpane i gornictwo podupadto. Ponowny roz-
woj gornictwa i towarzyszacego mu hutnictwa rozpoczat
si¢ pod koniec XVIII w. i trwal do konca XIX w. W tym
czasie powstala huta otowiu i srebra w Strzybnicy, huta
zelaza w Tarnowskich Gorach, w XX w. przeksztatlcona w
Zaktady Chemiczne ,,Tarnowskie Gory’oraz zaklady
celulozowe w Kaletach. Na poczatku XX w. powstaly
zaktady celulozowe w Boruszowicach, zaktady przemystu
spozywczego i lekkiego. Najintensywniejszy rozwdj prze-
myshu nastapit po II wojnie Swiatowej. W tym okresie funk-
cjonowato wiele zakladow przemystowych zrzucajacych
scieki, ktore zawieraty lub mogly zawieraé metale cigzkie.
Zaktady Chemiczne ,,Tarnowskie Gory” produkowaty
polprodukty dla przemyshu wldkienniczego i chemicznego:
litopon (barwnik cynkowo-barowy), zwiazki baru, kwas
borowy, boraks, atun, siarczan miedzi, cynku i sodu i wiele
innych w mniejszych ilosciach. W 1968 r. uruchomiono w
Miasteczku Slaskim hutg cynku i otowiu, ktéra szczeg6lnie
na poczatku lat 70. emitowala duze ilo$ci cynku, kadmu i
otowiu. W Tarnowskich Gorach istniaty takze mniejsze
zaktady (ryc. 2): przetworstwa metali niezelaznych
,Zamet”, fabryka urzadzen gérniczych ,,Fazos”, oddziaty
galwanizacji przy fabryce sprzetu gorniczego ,,Faser”,
zaktad produkujacy silniki elektryczne ,,Elektrokarbon” i
in. (Biernacki, 1983).

Zrzuty $ciekow z licznych zakladéw przemystowych
skupionych w gornej cze$ci zlewni w rejonie Tarnowskich

Gor, spowodowaly silne zanieczyszczenie wod 1 osadow
dennych niemal na catej dlugosci Malej Panwi oraz jej
doptywow: Stoty i Granicznej Wody. Przeprowadzone w
latach 70. badania wykazaty, ze koncentracje baru, kadmu,
miedzi, olowiu i cynku w osadach dennych wielokrotnie
przekraczaja warto$ci naturalne, osiagajac odpowiednio:
2500 ppm, 116 ppm, 200 ppm, 490 ppm i 5000 ppm
(Pasternak, 1974). Koncentracja kadmu, jedna z najwyz-
szych w osadach dennych w Polsce, oraz duze ilo$ci cynku
i ofowiu zostaty takze potwierdzone przez monitoring osa-
dow rzecznych prowadzony od poczatku lat 90. (Bojakow-
ska & Sokotwska, 1994, 1996; Bojakowska i in., 1998).
Wieloletnia emisja pytow, szczegblnie wokot Huty Cynku
,Miasteczko Slaskie” oraz Zaktadéw Chemicznych ,,Tar-
nowskie Gory” spowodowata réwniez zanieczyszczenie
gleb w promieniu kilku kilometrow od nich: kadmem
powyzej 30 ppm, olowiem ponad 800 ppm i cynkiem
ponad 1600 ppm. W glebach w gornej czgsci zlewni kon-
centracje baru, kadmu, miedzi, otowiu i cynku przekra-
czaja wielokrotnie warto$ci $rednie dla gleb Gornego
Slaska. Wartosci te sa z kolei, znacznie wyzsze niz tlo geo-
chemiczne dla obszaru Polski i wynosza odpowiednio 54;
1,4;7; 531121 ppm (Lis & Pasieczna, 1995).

Metody badan

Zawarto$¢ metali cigzkich byta badana w aluwiach gor-
nego biegu Matej Panwi, w poro$nigtym lasem zakolu rze-
ki pomigdzy Krupskim Mitynem a Kielcza, ok. 6 km

ponizej ujscia Stoly. Trzy profile zostaty zlokali-

zowane w zwigkszajacej si¢ odlegtosci od brze-
gu rzeki, ok. 10, 30 i 45 m oraz jeden profil w
odstonigciu brzegowym po przeciwnej stronie
rzeki (ryc. 3).

Profile znajduja si¢ w wypenieniach koryt
tworzacych powierzchnie oddzielone od siebie
krawgdziami nasladujacymi ich przebieg. Profi-
le te w momencie poboru probek siggaty pozio-
mu zwierciadta wody. Ich miazszo$¢ waha sig od

wapienie i dolomity Srodkowotriasowe
Middle Triassic limestones and dolomites

wapienie, mutowce i itowce gérnotriasowe

holoceriskie piaski rzeczne
Upper Triassic limestones, siltstones and claystones

Holocene fluvial sands

Rye. 1. Potozenie doliny Matej Panwi
Fig. 1. Location of the Mata Panew River valley

plejstoceriskie piaski i zwiry fluwioglacjaine
Pleistocene fluvioglacial sands and gravels

ok. 2 mw profilu C;, 1,5 m w Cyy, 1,2 m w Cy; do
1 m w Cy. W kazdym z profili pobrano 15-24
probki w przedziale od 3—-20 cm. W stropie pro-
fili probki pobierano gesciej. W miejscach,
gdzie warstwowanie byto widoczne ggstosé
pobranych préobek byta uzalezniona od migzszo-
$ci warstw.
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Fig. 2. Location of industrial plants in the upper part of the Mata Panew River
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przesiewane przez sito polietylenowe 0,063

— Mats 2, (cem'z%?v'ma) mm. Nastgpnie 0,5 g osadoéw frakcji <0,063 mm
((elcza — (cellulose plant) bylo ekstrahowane w bombach teflonowych w

10 ml HNO; z dodatkiem 2 ml H,O,, a nastgp-
nie filtrowane i dopetniane do 50 ml. Koncen-
tracje Ba, Cd, Cr, Cu, Pb, Tli1 Zn byly oznaczane
metoda ICP MS. Wiek osadéw w zakolu okre-
slono trzema metodami:

— porownujac przebieg koryta Matej Panwi
na mapach z 191211983 r.

— na podstawie wieku najstarszych drzew
porastajacych powierzchnie paleokoryt, na kto-
rych zlokalizowano profile. Wiek drzew wyzna-
czal najp6zniejsza date, w ktorej mogto nastapic

emical | 0dcigcie koryta i rozpocza¢ sig zasypywanie go

ant) osadami facji pozakorytowej. Rdzenie odwier-

cano z pni drzew §widrem Presslera, a nastgpnie
zliczano przyrosty roczne (Schweingruber,
1988; Malik, 2002).

— przez korelacj¢ pikow koncentracji meta-
li w osadach z okresami maksymalnego natgze-
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100 lat
100 years

Ryec. 3. Migjsce poboru probek oraz wiek drzew porastajacych
badang rowning zlewowa Matej Panwi

Fig. 3. Sampling sites and age of trees overgrowing the investi-
gated Mata Panew River floodplain

nia produkcji lub zrzutdw zanieczyszczen na obszarze
zlewni.

Osady i ich zanieczyszczenie

Mimo, Zze miazszo$¢ profili jest silnie zroznicowana
wystepuje w nich podobne nastgpstwo warstw. W spagowej
czgsci wystepuja niewarstwowane lub stabo warstwowane
osady piaszczyste przechodzac w czgsci stropowej w piasz-
czyste osady z przewarstwieniami o bardzo duzej zawartos$ci
substancji organicznej. Najwyrazniej przejscie takie jest
widoczne w odstonigciu brzegowym Cyy na glgbokosci ok.
70 cm (ryc. 4). W stropowej czgsci tego odstonigcia
wystqpuje seria naprzemianlegtych coraz cienszych ku
gorze, jasnych warstw piaszczystych i czarnych orgamcz—
nych. Warstwy przypowierzchniowe maja miazszo$¢ kilka
milimetréw, a na glgb. 50-70 cm — kilka centymetrow. W
spagu wystepuja osady piaskow $rednio- i gruboziarni-
stych.

W najbardziej oddalonym od koryta profilu C; war-
stwowanie jest stosunkowo stabo widoczne. Wyraznie
wyzsza zawarto$¢ substancji orgamcznej wystepuje w war-
stwie 0-26 cm. Ponizej wystepuja jasniejsze przewarstwie-
nia piaszczyste, a w spagu jasny, niewarstwowany piasek
$rednioziarnisty. W profilu C;; warstwa silnie organiczna
ma miazszos¢ ok. 10 cm, a ponizej wystepuja brunatne,
zabarwione tlenkami Fe, niewyraznie warstwowane osady
piaszczysto-pylaste. Na glgbokosci ponizej 110 cm, w pozio-
mie, w ktorym wystgpowato zwierciadto wody, widoczne sa
wytracenia tlenkow i wodorotlenkow Fe. Pomigdzy profilem
C; a gléwnym korytem funkcjonuje koryto przelewowe.
Wyraznie warstwowane osady piaszczyste wystgpuja w
gornej jego czesci 0-80 cm, natomiast w dolnej — sa one
stabo warstwowane. W catym profilu wktadki organiczne
sa cienkie — do 1 cm, a warstwy mineralne maja przecigt-
nie kilkana$cie cm miazszosci.

Badana frakcja pylasta jest transportowana w zawiesi-
nie nawet przy niskich stanach wody i ma duza zdolnos¢

7 piasek pylasty
silty sand
Rye. 4. Profile badawcze w osadach rzeki Malej Panwi

Fig. 4. Investigated profiles in the Mata Panew River sediments

—:‘:‘;: organic layers
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sorpcji zwiazkow metali cigzkich. Dzigki tym wlasciwosciom
frakcja ta jest wysokiej czutosci wskaznikiem zanieczyszcze-
nia rzeki. Koncentracje metali wystepujace w tych osadach sa
bardzo wysokie, chociaz sa widoczne wyrazne réznice
zardwno pomigdzy warstwami, jak i pomiedzy profilami.
Maksymalna koncentracja kadmu przekracza 1000 razy
wartos$¢ tta geochemicznego, cynku — 200 razy, olowiu —
150 razy, baru — 140 razy, miedzi — 40 razy,a chromu —
25 raz (ryc. 5). Bardzo wyraznie sa réznice miazszosci
zanieczyszczonej warstwy pomigdzy proﬁlaml Najgrub-
sza wystepuje w profilu C; i ma migzszo$¢ 140 cm. Kon-
centracje pierwiastkow, z wyjatkiem kadmu i otowiu,
wzrastaja w niej kilkudziesigciokrotnie, maksymalne war-
tosci osiagajac w warstwie 0-30 cm (Pb, Cr, Cd, Tl) lub
30-70 cm (Ba, Cu). Widoczne sa réwniez dwa maksima
cynku na glebokosci ok. 50 cmi 120-140 cm. W profilu Cy
warstwa silnie zanieczyszczona ma ok. 50 cm, chociaz
koncentracja kadmu, otowiu i cynku jest wyzsza od natu-
ralnej juz od spagu. Najgwattowniej wzrasta koncentracja
baru, miedzi i cynku Maksymalna koncentracja chromu,
kadmu ofowiu i talu wystepuja na gieb. 0-20 cm — wyzej
niz cynku, baru i miedzi i sa podobne, jak w profilu C;
potozonym blizej koryta. W profilu Cy; wysoka zawartos¢
wszystkich pierwiastkdw wystepuje jedynie w warstwie
0—15 cm, a ich wzrost jest rowniez gwaltowny. Wyjatkiem
sa koncentraqe olowiu, kadmu i cynku, ktoére w spagu pro-
filu sa podnleswne i wynosza odpowiednio ok. 150-200
ppm, 2—8 ppm i 300—400 ppm. Maksymalna koncentracja
badanych pierwiastkow jest w profilu Ci; o ok. 30-50%
nizszaniz w profilu C; i Cy; i trudniej jest tez rozr6zni¢ mak-
sima metali. W profilu Cygwaltowny wzrost koncentracji
miedzi, kadmu, baru i cynku w gornej czesci profilu pokry-
wa si¢ z pojawieniem si¢ wyraznego warstwowania na
glteb. 70 cm. Wzrost koncentracji miedzi jest 5-krotny, kad-
mu 6-krotny, cynku 10-krotny, a baru az 36 krotny. Maksi-
ma kadmu, chromu, otowiu i talu na glgbokosci 0—40 cm
wystepuja, podobnie jak w profilach C; i Cy; powyzej mak-
sima baru i cynku i sa one podobnej wysokosci, jak w pro-
filu C,.

Rekonstrukeja historii akumulacji osadéw

Poréwnanie przebiegu koryta z poczatku XX w. i
wspoltczesnego oraz wystgpowanie coraz mlodszych
drzew od gornej do dolnej czgsci zakola wskazuje, ze kory-
to Matej Panwi w ciagu ok. 100 lat przesungto si¢ o ok. 50
metrow (ryc. 3). Przebieg koryta z poczatku XX w. jest
wyraznie widoczny w rzezbie powierzchni zakola. Wyzna-
cza go krawedz starszej powierzchni — niewyrazna w gor-
nej czesci zakola i stroma, o wysokosci ok. 2 m, w jego
dolnej czesci. Profil Cy; znajduje si¢ w wypetnieniu tego
koryta. Mapa wskazuje, ze osady w nim wystgpujace
pochodza sprzed 1912 r. Jednak wiek debu (Quercus
robur), najstarszego drzewa rosnacego przy krawedzi
wypetnienia liczacego 100 lat, sugeruje, ze osady mogly
zacza¢ akumulowac¢ si¢ tam juz od ok. 1900 r.
Goérng granicg inicjalnej akumulacji osadow w
tym starorzeczu okresla wiek najstarszego dgbu
(Quercus robur) porastajacego sasiadujaca z
nim powierzchnig na 1929 r. Poniewaz koryto
przesuwato si¢, w 1929 r. nie mogto ono juz
znajdowac si¢ w polozeniu widocznym naryc. 3
(linie przerywane). Profil Cy; jest zlokalizowany
w  wypelnieniu  starorzecza, powstalym
niewatpliwie po 1929 r. Jego dno jest ograniczo-
ne niewyraznymi krawedziami od zasypywanej
w czasie powodzi powierzchni zakola.
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Najstarszym drzewem rosnacym w tym wypetnianym
stopniowo starorzeczu jest 43-letni wiaz (Ulmus effusa).
Jego wiek wskazuje, ze koryto w tym miejscu przestato
funkcjonowac przed 1958 rokiem, a wigc osady w spagu sa
starsze. Profil C; jest zlokalizowany w wale piaszczystym,
przy wyraznie widocznej, ponad metrowej krawedzi. Duza
migzszo$¢ osadow w tym miejscu moze wynikac z erozji a
nastgpnie depozycji materiatu przy brzegu okresowego
koryta, funkcjonujacego tylko w czasie wezbran. Szybki
przyrost osadow w gornej czgsci tej powierzchni prawdo-
podobnie uniemozliwit wzrost drzew.

Grupa kilkunastu olch (4lnus glutinosa) ro$nie w naj-
nizej potozonej czgsci tej samej wiekowo powierzchni.
Najstarsza z nich ma 35 lat, wigc odsyp, w ktorym znajduje
si¢ profil C; pochodzi sprzed 1967 r. Osady w profilu Cyy, z
racji swojego potozenia przez prawie 100 lat w bezposred-
nim sasiedztwie koryta, mogty by¢ akumulowane w czasie
wszystkich powodzi. Poczatki akumulacji piaskéw grubo-
ziarnistych, bedacych utworem facji korytowej, miatly
miejsce niewatpliwie przed 1932 r., na co wskazuje wiek
(ryc. 3) rosnacej w poblizu sosny (69 lat), jednak nie wcze-
$niej niz w 1912 r., jak wynika z analizy map. Osady w
tym profilu byty deponowane w podobnym okresie, jak w
profilu Cy;. Zréznicowana miazszo$¢ osadow zanieczysz-
czonych w obu profilach wskazuje, ze ich przyrost byt uza-
lezniony od odleglosci wzgledem koryta rzeki w okresie
ostatnich 100 lat. Bardziej szczegotowe okreslenie wieku
warstw mozna osiagnaé dzigki korelacji maksymalnych
koncentracji metali z wielko$cia produkcji na obszarze
zlewni.

Najwyrazniej jest widoczna roéznica koncentracji baru
w osadach duzej miazszosci, akumulowanych w stosunko-
wo krotkim okresie w profilu C; (ryc. 5). Pierwiastek ten
byl niewatpliwie zrzucany wylacznie wraz ze $cickami z
Zaktadéw Chemicznych ,, Tarnowskie Gory”. Bar moze
pojawiac si¢ w osadach Matej Panwi od 1922 r., kiedy to w
zaktadach chemicznych w Tarnowskich Gorach rozpo-
czela si¢ produkcja jego zwiazkoéw. Produkcja ta wzrosta
dwukrotnie, do ok. 6000 t rocznie, po rozbudowie
zaktadow w 1959 r. Ponowny wzrost produkcji do ok. 20
tysigcy t rocznie nastapit po zakonczeniu dalszej rozbudo-
wy zaktadu w roku 1967. Wzrost koncentracji baru na gleb.
140 cm jest wigc spowodowany wzrostem produkcji w
1959 r., a warstwa osadoéw na gleb. 120-140 cm osadzita
si¢ ok. 1960 r. Duza produkcja zwiazkéw baru, w latach
1970-1985, wahajaca si¢ w granicach 20 000-25 000 t
rocznie, pozwala skorelowa¢ wyréwnana, wysoka koncen-
tracj¢ Ba na gleb. 40-100 cm z tym wtasnie okresem. Do
1968 r. zaktad nie miat oczyszczalni Sciekdw, dlatego tez
wzrost koncentracji baru w osadach jest proporcjonalny do
zmian wielko$ci produkcji w zaktadach. Wysoka koncen-
tracja baru w osadach akumulowanych w latach 70. wska-
zuje rowniez, ze otwarta juz oczyszczalnia nie dziatata
prawidtowo i nie miata duzego wptywu na zawarto$¢ jego
zwiazkow w wyptywajacych $ciekach.

Wiek osadow, okreslony na podstawie zmian zawarto-
$ci baru, potwierdza takze wystgpowanie maksimum cyn-
ku na gleb. 120-140 cm, ktory jest zwiazany z produkcja
siarczanu cynku (ryc. 5). Maksymalna jego ilos¢, ok. 800 t
rocznie produkowano ok. 1960 r. Nastgpnie, w ciagu kilku
lat, produkcja zostata catkowicie zatrzymana. W
Zaktadach Chemicznych ,,Tarnowskie Gory” rozpoczgto
rowniez w 1954 r. wytwarzanie siarczanu miedzi w ilosci
1400 t rocznie. Jego produkcja wzrosta w latach 60. i w
latach 19701985 wahata si¢ w granicach 2000-3000 t
rocznie. Zmiany produkcji siarczanu miedzi sa bardzo
zblizone do zmian produkcji zwiazkéw baru, dlatego tez

zrdéznicowanie koncentracji miedzi w profilu C; jest bar-
dzo podobne do réznic koncentracji baru.

W profilu C; wystgpuje takze bardzo wyrazne maksi-
mum cynku na glgbokosci ok. 50 cm oraz drugi, znacznie
mniejszy, 20 cm powyzej. Daty tych warstw osadow uzy-
skane dzigki zmianom zawartos$ci baru i miedzi wskazuja,
ze sa one zwiazane z produkcja majaca miejsce pomigdzy
19671 1985 rokiem. W tym okresie nastapity zrzuty najbar-
dziej zanieczyszczonych $ciekow z huty cynku w Mia-
steczku Slaskim. Huta rozpoczgta produkcje cynku i
otowiu w pazdzierniku 1968 r. W poczatkowych 5 latach
dziatalnoéci huta zrzucata do Matej Panwi ponad 1 mln m’
Scickdw rocznie za posrednictwem potoku Graniczna
Woda i rzeki Stoty. Wielko$¢ zawartego w nich tadunku
cynku wzrastata gwattownie do co najmniej 80 t w 1974
roku. W ciagu nast¢gpnych dwoch lat wielko$¢ ta spadta
ponad dwukrotnie. Ponowny wzrost do podobnej wielko-
$cinastapit jeszcze raz w 1980 1. i byt spowodowany rozbu-
dowa zakladu i prawie dwukrotnym zwigkszeniem
produkcji. Maksiumu koncentracji cynku na glgbokosci
ok. 50 cm wystegpuje wigc w osadach akumulowanych w
polowie lat 70., a na gleb. 30 cm — ok. 1980 r. W latach
70. wraz ze $ciekami z huty zrzucano réwniez bardzo duze
ilosci kadmu, w granicach od 3 do ponad 6 ton rocznie.
Maksimum koncentracji cynku (§rodkowy) w profilu C;
pokrywa si¢ z maksimum koncentracji kadmu w warstwie
30-50 cm.

Najwyrazniejsze we wszystkich profilach jest maksi-
mum koncentracji otowiu (ryc. 5). Jego wystepowanie jest
bardzo dobrze skorelowane z maksymalnym ladunkiem
tego pierwiastka w Sciekach zrzucanych z huty w 1980 r. W
ciagu dwoch lat tadunek otowiu zwigkszyt si¢ z 3—6 t zrzu-
canych w latach 70. do ponad 18 t, a w ciggu nastgpnych
dwach lat zmniejszyt si¢ 4,5-krotnie. W nastgpnych latach
odnotowano szybkie ograniczenie ilosci zrzucanych z huty
sciekow oraz fadunkow cynku, kadmu i otowiu. Od 1989 r.
ilosci zrzucanych rocznie $cieckow wahaja si¢ w granicach
kilkudziesigciu tysiecy m’, a cynku, kadmu i otowiu od kil-
ku do kilkudziesigciu kilograméw. Spadek koncentracji
badanych metali cigzkich w osadach deponowanych od
potowy lat 80. we wszystkich profilach odzwierciedla
zmniejszanie si¢ zrzucanego do rzeki ich tadunku.

Dzicki okresleniu wieku kilku maksiméw metali w
osadach profilu C;, mozna odtworzy¢ historig ich akumula-
cji. Okoto 1960 r. powstaty osady na gleb. 130 cm, ok.
1970 1. na gieb. 70 cm i ok. 1980 r. na glgb. 30 cm. Datowa-
nie osadow na ok. 1990 r. jest mniej pewne, prawdopodob-
nie znajduja si¢ one na glgb. 10 cm. Daty uzyskane za
pomoca koncentracji metali cigzkich w osadach Matej Pan-
wi nie sa sprzeczne z datami uzyskanymi na podstawie
wieku drzew. Powstanie inicjalnego odsypu meandrowego
nastapito nie tylko przed 1967 r., ale takze przed 1960 r.
Mogt on wige powsta¢ nawet kilkanascie lat przed poja-
wieniem si¢ najstarszego rosnacego dzi$ drzewa.

Podobna sekwencja maksymalnych koncentracji meta-
li cigzkich, jak w profilu CI jest widoczna takze w pozo-
statych profilach. Poniewaz jednak warstwa osadow
zanieczyszczonych ma w nich znacznie mniejsza
migzszo$¢ 1 byta akumulowana w innej odleglosci od brze-
gu rzeki, wielkosci bezwzgledne oraz glgbokos¢ potozenia
warto$ci maksymalnych réznia si¢ znaczaco. Ekstremalne
koncentracje olowiu pozwalaja na najpewniejsze datowa-
nie osadow na ok. 1980 r. — w profilu Cy; znajdujacych si¢
na glgb. 5-10 cm. Charakterystyczne, wspotwystgpujace
maksima cynku i kadmu na gleb. ok. 20 cm w tym profilu
wskazuja, ze osady te powstaty w latach 70. Interesujacy
jest brak maksimum Zn, analogicznego jak w profilu C,,
przypadajacego na ok. 1960 r. Niemniej jednak, gwattow-
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ny wzrost koncentracji baru i miedzi na gleb. ok. 50 cm
potwierdza podobny wiek tych osadow — by¢é moze war-
stwa o wysokiej zawarto$ci cynku byta erodowana. W pro-
filu Cy; brak jest osadow deponowanych w latach 90. lub
jest to warstwa 0-3 cm.

Gwattowny wzrost koncentracji baru, miedzi i cynku
na gtebokosci ok. 15 cm w profilu Cy; wskazuje (ryc. 5), ze
akumulacja wyzej znajdujacej si¢ warstwy osadoéw
nastapita po 1960 r. Mozna przypuszcza¢ rowniez, ze ok.
1970 r. powstata warstwa osadow na glebokosci 5-10 cm.
Najwyrazniej, po tym roku akumulacja byta bardzo nie-
wielka ze wzgledu na zwigkszajaca si¢ z czasem odleglosé
koryta rzeki od tego miejsca.

Na ciagla akumulacj¢ osadéw w profilu Cy w 11
polowie XX w. wskazuje zaréwno bezposrednie sasiedz-
two tego miejsca z korytem na obydwoch mapach, jak i
bardzo podobne nastgpstwo maksimow do obserwowane-
go w osadach akumulowanych w tym samym czasie w pro-
filu C;. Wzrost koncentracji miedzi na gigb. 70 cm (ok.
1954 r.) poprzedza wzrost koncentracji baru i cynku na
glebokosci ok. 60 cm (ok. 1960 r.). Minimalne koncentra-
cje cynku i kadmu na giebokosci ok. 40 cm poprzedzajace
ich znaczacy wzrost przypadaja na ok. 1970 r., maksimum
otowiu na gleb. ok. 20 cm przypada na 1980 r., a gwattow-
ny spadek koncentracji baru na glgb. 5-8 cm moze sugero-
wac okoto 1990 r. Podobnie jak w profilu CI, wiek drzew
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rosnacych w poblizu profili C;—Cyy jest zgodny z interpre-
tacja wicku osadow uzyskana dzigki datowaniom metalami
cigzkimi.

Zmiany koncentracji omowionych metali w osadach
pozwalaja takze na ustalenie okresu zanieczyszczenia
talem i chromem — pierwiastkami, ktorych wielko$¢ pro-
dukcji i zawarto$¢ w $ciekach jest nieznana. Wysoka kore-
lacja wystgpowania talu z kadmem z réwnoczesnym
maksimum w latach 70. wskazuje, ze pochodzit on z huty
w Miasteczku Slaskim i byt uwalniany w czasie przetwa-
rzania rud cynku zawierajacych znacznie podniesione
zawartos$ci tego pierwiastka. Wzbogacenie w chrom osa-
dow akumulowanych na przetomie lat 70. i 80. moze nato-
miast by¢ zwiazane z funkcjonowaniem galwanizerni
dziatajacych w tym czasie na terenie Tarnowskich Gor.

Podsumowanie

Maksymalne koncentracje metali cigzkich wystgpuja w
zblizonej pionowej sekwencji we wszystkich badanych
profilach. Pozwala to przypuszczaé, ze przewazajaca ich
czg$¢ w osadach nie ulegla istotnej postsedymentacyjne;j
migracji. Zawdzigczaja to prawdopodobnie stosunkowo
wysokiemu potozeniu datowanych osadow ponad pozio-
mem najczgstszych wahan poziomu wody, a takze stosunko-
wo kroétkiemu, ok. 40-letniemu, okresowi ich zgromadzenia
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w tych osadach. Umozliwito to odtworzenie historii zanie-
czyszczenia rzeki metalami cigzkimi.

Rzeka Mata Panew byla znaczaco zanieczyszczona cyn-
kiem, kadmem i olowiem juz na poczatku XX w. Jednak
gwaltowny wzrost zanieczyszczenia nastapil od konca lat
50. i szybko wzrastal bez Zadnego przeciwdziatania w latach
60. Najwigksze zanieczyszczenie rzeki notowano w latach
70. 1 I potowie lat 80. Zanieczyszczenie rzeki cynkiem, kad-
mem, ofowiem, barem i miedzia nalezato do najwyzszych w
Polsce 1 niewatpliwie takze w Europie. Spadek koncentracji
wszystkich badanych metali od potowy lat 80. jest zwiazany
zar6wno ze zmniejszeniem lub nawet przerwaniem produkcji
w Zaktadach Chemicznych ,,Tarnowskie Gory”, ale takze z
wprowadzeniem znaczacych i kosztownych inwestycji pro-
ekologicznych w hucie w Miasteczku Slaskim, oraz innych
zaktadach zlokalizowanych na terenie Tarnowskich Gor.
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