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ZANIECZYSZCZENIA ŚRODOWISKA BOREM W OKOLICACH SIŁOWNI 
ENERGETYCZNEJ SPALAJĄCEJ WĘGIEL KAMIENNY 

Janusz Hermann 

Katedra Chcmicmych !'odstaw Rolnictwa, Akademia Tcchnicmo-Rolnicza w Bydgoszcry 

WSTĘP 

W rejonach sil0\\11i energetycznych znaczne obszary uległy zanieczyszczeniu na 
skutek nagromadzenia si9 w warstwic powierzchniowej gleb różnorodnych produk­
tów spalania " ·9gla kamiennego. Wśród nich zanieczyszczenie borem jest mało zba­
dane, mimo że pierwiastek ten po przekroczeniu optymalnej zawartości w glebie 
wykazuje silne działanie toksyczne dla roślin 1:ą 
Elektrociepłownia Bydgoszcz li emituje do atmosfery średnio rocznic około I O ton 

boru I 5 I Bor wchodz.1cy w skład mineralnej substancji popiołów lotnych, wyst9pujc 
w formie anionów złożonych: (BOJ1 , (BO/ , I B(O,OHU, które wykazują analo­
gi9 z anionami krzcmotlenko\,ymi i fosforano\,ymi. Wybitna ich hydrolilność stano­
,, i o znacznej ruchliwości tego pierwiastka w roztworach glebowych 141. 

Problem emisji boru z silO\\lli energetycznych spalających \\'(;gicl kamienny został 
z.1mrnżony w krajach skandynawskich przez Erikssona 121- Ustalił on związek 

pomi9dzy wielkością emisji boru z clcktro\\l1i. a jego toksycznym oddziaływaniem 
na roślin: ·- W Polsce z.1intcrcsowanic borem \\' popiołach lotnych wiąże sir; przede 
wszystkim z toksycznym oddzialy\,·anicm tego picm·iastka na rośliny po zastoso­
waniu popiołów \\. celach nawozowych lub mcliorac)jnych 191. Należy sir; liczyć, 

że\\" ciągu najbliższych lat \\"Zrośnie st9żcnic boru w środowisku przyrodniczym, 
a jego toksyczne oddziaływanie bc;dzic nakładać sic; na inne substancje i pierwiastki 
szkodli,,c. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Badania zaniecz~·szczenia środO\Yiska borem \\" okolicach silo\\l1i energetycznej 
EC Bydgoszcz 11 przcpro\,·adzono \\. latach 1991-93. Próby gleb i roślin pobrano 
z pi9t11astu punktó\\· usytuowanych \\" pi9ciu kierunkach (N , S, E, W i SE). Zróżni­
cowane b:·ly odległości punktów poboru próbek od emitora: I km, 5 i I O km oraz 
gl9bokości pobrania próbek: 0-20 i 20-40 cm. Materiał roślinny (trawy) zebrano 
\\' trzech terminach: XI. 91 , X 92. , i XI. 93 , a próbki gleb w pi9ciu terminach: XI. 91 , 
IV i X 92. , oraz IV i XI.93 . 
Podsta\\o\\·e właściwości próbek oznaczono powszechnie przyj9tymi metodami 11 OJ. 
W okolicy siłowni przcważ:aly gleby lekkie, o składzie piasków luźnych i piasków 
słabo gliniastych. Najsłabsze gleby stwierdzono na kierunku południowo-wschodnim 
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i wschodnim (2-4% cz9ści splawialnych), natomiast na kierunku północnym od emi­
tora wyst9powaly gleby o wyższej zawartości cz9ści splawialnych 8- l 0°/4i. Odczyn 
gleb był od oboj9tncgo do zasadowego, tylko w punkcie oddalonym o I km od clck­
trmrni na kierunku południowym stwierdzono odczyn kwaśny gleb. W9gicl ogółem 
oznaczono metodą Allena I 3]. Gleby najzasobniejsze w próchnicQ wystQpowaly na 
południc i południowy-wschód od clektrom1i 2, 1-2, 7%> C, najuboższe na wschód 
1,0-1,2% C. 

Bor z próbek gleb ługowano wodą o temperaturze 363 K i oznaczono metodą 
spektrofotometryczną z zastosowaniem I, 1-Diantrymidu. Wyniki zestawiono w ta­
beli I. 
Materiał roślinny poddano mineralizacji mieszaniną nadtlenku wodoru i kwasu 

siarkowego. Wyniki zawartości boru w roślinach zestawiono w tabeli 2. 
Rozkład micsi9czny opadów atmosferycznych dla okolic Bydgoszczy kształtuje si9 

nicró\\11omicrnic, średnia micsi9czna z \\iclolccia dla miesiąca kwietnia wynosi 27,6 
111111, października 33,5 111111, listopada 48, I 111111, przy średnim opadzie rocznym 
525 111111. Na podstawie rozkładu pr9dkości wiatru na poszczególnych kierunkach, 
oraz ciszy dla miasta Bydgoszczy i okolic (z \\iclolecia) pr:0j9to, że przeważały 
wiatry z kierunku zachodniego, nast9pnic poludnimrn-wschodnicgo. Średnia pr9d­
kość wiatru wynosiła 2,8 misek. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Problemy Z\\iązanc z zanieczyszczeniem atmosfery przez silom1ic kom\cncjonalnc 
stanowią kluczO\\ą cz9ść \\szystkich dziedzin Z\Yiązanych z ochroną środowiska. 
Toksyczne oddzialy\\anic Z\\iązków chemicznych ,, glebie ujam1ia si9 ,,·ó\,·czas, 
gdy opad zanicczyszczc11 jest dostatecznie duży, a \\Śród nich wyst9pują składniki 
akty\\11c chemicznie. W zależności od rodzaju gleby oddziaływanie szkodliwe może 
wywołać w glebie skutki natychmiastowe lub rozciągni9tc w okresach czasu. 
W przypadku boru przejście od st9że11 korzystnych do toksycznych, zwłaszcza na 
glebach lekkich zakwaszonych jest nicZ\\yklc szybkie. Stan zagrożenia środowiska 
\\ywolany emisją Z\viązków boru w wyniku spalania \YQgla w silmrniach energe­
tycznych należy uznać za niepokojący, tym bardziej, że docierają do nas strumienic 
zanicczyszczc11 z pa11stw sąsiednich. 

W \\yniku spalania \\ygla z Elektrocicplmrni EC Bydgoszcz li uwalnia si9 do at­
mosfery rocznic około IO ton boru 161. Nic pozostaje to bez znaczenia na jego za­
,,artość w glebach bezpośrednio sąsiadujących z clcktrocicplom1ią jak i us)1UO\\a­
nych w dalszych odległościach. llościm,c badania boru w promieniu do I O km od 
emitora ,vykazaly znaczny \\l)lyw badanych czynników na zróżnicmvanic jego 
zawartości w trawach i roślinach. Najwi9kszy \\l)lyw na zawartość boru w glebie 
wywierały odległości od emitora i kierunki przeważających wiatrów. Najwyższą 

zawartość boru w glebie stwierdzono w odległości I km od emitora na kierunku 
poludnimrn-\,schodnim (średnia z pi9ciu terminów w wierzchniej warstwic gleby 
21 ~tg B · g 1

, (tabela I). Wysokie zawartości rozpuszczalnych form boru w glebach 
w okolicy EC Bydgoszcz li spowodmrnly \Yyraźnc zróżnicowanie jego zawartości 
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w roślinach . Skrajne wartości wynosiły od 2,9 do 10,6 µg B · g-1 s.m. (tabela 2). 
Dało się zauważyć wyraźne obniżenie zawartości bont w roślinach w ostatnim 
( 1993) roku badal'1 średnio 5,4 mg B · g-1 s.m. w stosunku do 1991 r. 7,9 µg B · g-1 

s.m. roślin. 
W odległości I km od emitora średnia zawartość bont w roślinach wynosiła 8,0 

µg B · g I s.m., a w odległości 5 i I O km, odpowiednio 6, I i 6,2 µg B · g-1 s.m. 
Rozpatrując wpływ pobrania prób trawy pod względem stron świata 

(przeważających wiatrów), st\\·icrdzono najwyższ.ą zawartość bont w roślinach zeb­
ranych z gleb US)1uowanych na kicntnku poludnimvym (8, I µg B · g-1 

) , a najniższą 
na północnym (5 ,5 µg B · g 1

). Na pozostałych kicntnkach średnia wartość bont 
w roślinach mieściła się od 6,2-7,2 µg B · g-1 s.m. 

W stosunku do danych zawartych w literaturze krajowej , zestawionych przez 
Kabatę-Pcndias 17,81 i Boratyńskiego 11 J, uzyskane wyniki przekraczają dane pre­
zentowane przez tych autorów, a uznawane jako średnic wartości w glebach Polski . 
Na terenach nic podlegających bezpośredniemu wpływowi przemysłu , jako najwyż­
sze wartości bont rozpuszczalnego, przyjęto 0,5-1 ,0 µg B · g-1 [1 ,7,8] . Porównując te 
wartości z uzyskanymi wynikami z okolic silmrni EC Bydgoszcz li należy stwier­
dzić , że przeciętne nagromadzenie bom w tych glebach było wielokrotnie większe . 

Przekraczało ono wartości uznawane za niezbędne w żywieniu roślin, a nawet 
toksyczne. Średnia zawartość boru w częściach nadziemnych, traw wg 
Nowotny-Micczy11skicj I 111 mieści się w granicach 1-3 µg B · g- 1 s m., natomiast w 
trawach z okolic EC Bydgoszcz li średnia wartość boru w badanych trawach 
wynosiła 6,8 pg B · g I s.m . 

WNIOSKI 

I. Badania zanieczyszczenia śrndowiska borem w promieniu do I O km od emitora 
wykazały wielokrotne przekroczenie jego zawartości w glebach w stosunku do 
gleb nic narażonych na oddziaływanie przemysłu, oraz 3-5 krotne przekroczenia 
zawartości boru w trawach . 

2. Największy wpływ na 2<1\\artość boru w glebach i roślinach wywierały kolejno: 
odległość od emitora, kierunek przeważających wiatrów, termin oraz głębokość 
pobrania prób. 

3. W świetle przeprowadzonych bada11 należy się liczyć z okresowym wzrostem 
z.1wartości boru w glebach i roślinach nawet do poziomu toksycznego dla więk­
szości roślin uprmrnych. Wybitna hydrolilność boru sprzyjać będzie ponadto za­
nieczyszczeniu wód gruntowych. 
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STRESZCZENIE 

Stwierdzono wielokrotne przekroczenie 1;1warto ści horn w glchach w stosunk u do glch nic narażo­
nych na oddział ywanie pr1.emyslu oraz 3-5 krotne pr1.ekroc1.enie 1mvartości horu w trawach w latach 
199 I- I 99.l Prl'.cprowadzono badania 1;miecz\'szczenia środowi ska horem w promieniu do I O km od 
emitora ElektrocieplO\mi Bydgoszcz li. Naj\,·iyks1.\· l'l1lyw na jego 1;rn•artość w glebach i tra\\ ie, 
wywierały kolejno: odległość od emitora , kierunek pr1.cwai;1j:1c~·ch wiatrów, tennin ora1. glyhokość 
pobrania próh. 
Należy siy liczyć 1. okresowym 11-1.rostem 1;1\\ 'artości boru \\' glebach i roślinm:h , nawet do poziomu 

toksyc1.11ego dla wiyksmści roślin 11pra\\11ych . 

THE STUDIES ON ENVIRONMENT CONTAMINATION BY AN ELECTIC 
COAL-BURNING POWER PLANT WITH BORON 

.I. 1 lennann 

Department or Chemical Basis or J\griculture, { Jniversitl' or Technology and J\griculture, llyJgos1.u 

S u m m a r ,. 

The studies on contamination or the cnvironment \\·ith borem \\'l:re rnnducted 1n the period 
1991-1993 on the I O km radius cmission area surrounding thc ByJgos/C/ li I leat and l'o\\'l:r 
(icncrating Plant (BI !PGP). 
Boron concentrations detennined in soils subjectcd to emissions multipl y exceed.:d thosc found in 
control soi Is, whcreas the content or boron in grasscs \\'as 3-S timcs higher than usual levcls. The 
factors atlecting the concentrations mcasureJ in soils anJ grasscs \1crc or the following sequcncc 
distancc from the plant > Jirection or most frequentl y blowing ll'inds > timing and dcpth or 
sampling. 

J\ periodic incrcase or horon concentralion in soi Is and grasscs should be considcrcJ , even up to 
the lcvcls toxic to most cultivatcd plants. 
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