METALE CIEZKIE W OSADACH RZECZNYCH TERENOW ZURBANIZOWANYCH
ZLEWNI RZEKI KLODNICY.
Monika Dziatoszyiska-Wawrzkiewicz
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1. Wprowadzenie

Znaczna cgs¢ zanieczyszczetj. metale aizkie czy syntetyczne zwizki organiczne -
zwiazki charakteryzujce s¢ staly rozpuszczalnicia oraz trudno ulegage degradacii,
wprowadzanych darodowiska wodnego w wyniku dziatalém gospodarczej cztowieka
kumuluje s¢ w osadach wodnych. W rezultacie wiele wspotczesrmgadow wysipujacych
w rzekach, jeziorach a ta# zatokach morskich cechuje wysoki stépEanieczyszczenia.
Obecnie gtdownymizrodtami zanieczyszcaezarowno wod jak i osadowg scieki bytowo —
gospodarcze (komunalndgieki przemystowe, w tynicieki powstagce podczas wydobycia,
uszlachetniania i przerébki surowcow mineralnychzaicieki powstagce przy produkcii
rolniczej. Oprocz punktowychirodet dua role odgrywap takze zrodta niepunktowe tzw.
obszarowezrodla zanieczyszche do ktérych nalgy zaliczy sptywy powierzchniowe,
sptywy z terendw rolniczych oraz depozyejatmosfery.

Zanieczyszczone osady wykazujajczscie] podwyszone wartéci metali cezkich i
charakteryzuyj sic wielkosciami rzdu kilku ppm w przypadku kadmu iedi, kilkudziesgciu
a nawet kilkuset ppm dla arsenu, chromu, niklu cEgdzi do nawet kilku tysty ppm w
przypadku cynku. Naturalna zawastotych metali w osadach poza obszarami, w ktérych
wystepuja ich naturalne podwigszenia wynikajce przykladowo z obeclo rud metali np.
galeny — ruda Pb, cynobru — ruda Hg, jest bardgkaniWartéci graniczne dla tta w osadach
wodnych Polski wynosg 0,1 ppm dla Hg, 1,8 ppm dla Cd, <5 ppm dla Asppé dla Cr i
Ni, 25 ppm dla Cu, 45 ppm dla Pb i 220 ppm dla Zh12].

Najwyzsze wartéci oraz szerokie spektrum zanieczyszcmeyskpujacych w osadach
wodnych obserwuje sinajczsciej na terenach zurbanizowanych, w wielkich aglaogch
przemystowych tj. Gornibaski Okreg Przemystowy, Trojmiasto, Legnicko-Glogowski @dxr
Miedziowy. Szybki rozwdj przemystu, naptyw ludiog rozbudowa srodkdw miejskich oraz
towarzysacy temu niski nacisk na dziatania na rzecz ochrénogowiska powodowaty w
minionych latach die zniszczenia w otaczgym nas ekosystemie. Osady wodne &lree
Sa Czesto mianem ,magazynow” historycznych i wspoétczesnyanieczyszczez uwagi na

zdolnaci kumulowania réanych zwazkow. Przy zaistnieniu niesprzyjaych warunkow tak



naturalnych (np. powodzi) jak i antropogenicznydbagrowanie, budowa konstrukcji
wodnych, transport wodny) zanieczyszczony osadzemgté sic wtdérnym zrodiem
zanieczyszczenia woOd. Poruszenie osadéw zdeponctvary dnie powoduje ich
przemieszczanie do wsgzych warstw wody oraz transport w doét rzeki i damge w nowych
miejscach. W warunkach wysokich stanoéw wdéd unosaenipni wodnej zanieczyszczony
osad mae by réwniez odkltadany poza korytem rzeki na terenach zalewbwyc

Osady wodne oprdcz roli tzw. ,magazyndéw” zanieczysz stanows takze integrali
cze$¢ srodowiska wodnego,dolac miejscem bytowanigerowania a take rozmnaania dla
wielu organizmow. Negatywny wptyw zanieczyszczongsiadow zostat dotychczas szeroko
udokumentowany [3,4,5,8,19]. Zanieczyszczone ogasyodup nie tylko zatrucia, choroby i
wymieranie gatunkéw wodnych, ale takstwarzaj niebezpiecagstwo dla ludzi i zwierat,
spazywajacych zanieczyszczone @D ryb czy innych wiszych organizméwzywych.
Wymieranie gatunkow wediwych na wzrost zanieczyszczenieodowiska przyczymi sic
moze take do dominacji organizméw toleagych substancje niebezpieczne, co w
konsekwencji mge zaburzy naturalm konkurencyjné¢ i wptyna¢ na dynamik populacji
wyzszych organizmow.

Dodatkowym problemem pojawigjym Sk przy zagadnieniu zanieczyszczonych osadow
wodnych jest kwestia ich zagospodarowania po wydinby koryt rzek, zbiornikow, kanatow
czy portéw. W wielu krajach osad z nich wydobyigktiowany jest jako odpad i w zalesci
od skfadu chemicznego klasyfikowany jest albo jakateriat nadajcy sk do powtdrnego
umieszczenia wrodowisku bez ogranicaealbo do wykorzystania z zachowaniem pewnych
ograniczé. Osady kwalifikowane jako zanieczyszczone przezawae § do oczyszczenia lub
do deponowania na skladowiskach odpadéw. Z pemggo wynika,ze gospodarka
zanieczyszczonymi osadami wodnymuié sie take z wysokimi kosztami.

W Polsce brak jest dotychczas systemu klasyfikaspdow wodnych w rozumieniu
przyjetych klas zawartai okreslonych zanieczyszcae tak jak ma to miejsce np. w
odniesieniu do komunalnych osadoé$eiekowych [16]. Jedynie w ramach jednego z
podsystemow Restwowego MonitoringuSrodowiska — Monitoringu jak@i srodladowych
wod powierzchniowych wykonywana jest ocena jgk@sadow w aspekcie zanieczyszczenia
ich metalami gjzkimi lub szkodliwymi zwizkami organicznymi w oparciu o Kkryteria
geochemiczne [13]. Przepisami prawa ustalonanagimiast klasyfikacja okémjaca czy
urobek pochody z pogtbiania przyportowych akwendéw morskichrodladowych
zbiornikbw wodnych, stawéw, ciekow naturalnych, & i rowdw w zwiazku z ich

utrzymaniem i regulagjwod jest zanieczyszczony [17].



2. Charakterystyka zlewni Ktodnicy
Ktodnica lezy w obszarze zlewni Goérnej Odry i stanowi jej pratwonny doptyw
(Rysunek 1).

CZECHY

Rysunek 1 Polozenie zlewni Klodnicy na tle zlewni gérnej Odry.

Zgodnie z podziatem na regiony fizyczno-geografecAolski wedtug J. Kondrackiego
zlewnia Klodnicy potaona jest w obszarze regionu ¥Yyyny Katowickiej i Kotliny
Raciborskiej. Administracyjnie & na obszarze dwoéch wojewddztsliaskiego i opolskiego.
Catkowita powierzchnia zlewni wynosi 1125,8 f5]. Zrodta rzekizlokalizowane s w
potudniowej czsci Katowic (wojewddztwdalaskie) na granicy dzielnic: Brynéw, Muchowiec
i Ochojec na wysokai 305 m npm. Obszairddliskowy obgty jest ochron, gdzie na ok.
100 ha utworzony jesiZespdt przyrodniczo-krajobrazowy Zrodta Kilodnicy". Ujscie
Ktodnicy znajduje si w Kedzierzynie - Kdlu (wojewddztwo opolskie) w dzielnicy Kte na
wysokaci 164 m npm. Dlug@ rzeki wynosi 84 km. Na catej diugm rzeka ma charakter
rzeki podgorskiej o dtym spadku (1,81 promila) i znacznej zmiefai@rzeptywow.

W gornym biegu Klodnica wraz z doptywami plynie @zz g:sto zaludnione,
przemystowe tereny Gorglaskiego Okegu Przemystowego - Katowice, RudSlaska,



Bytom, Zabrze, Gliwice. Pomej Gliwic rzeka ptynie przez tereny rolnicze. Jedynv
odcinku ugciowym przeptywa przez teren przemystowy miastal#erzyn — Kdle. Gérna
czes¢ zlewni obejmujca umownie obszar ogkddet po wlot do zbiornika Dzieno Duze
(ponizej miasta Gliwice) zaliczana jest do najsilniejgohraonych dziatalnécia cztowieka

obszarow w Polsce (Rysunek 2).
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Rysunek 2 Fragment zlewni Klodnicy od Zrédel do Gliwic

Cechy charakterystyczn Ktodnicy i jej doptywdéw, w szczegéldoi doptywow
prawostronnych: potoku Bielszowickiego, potoku @zawvka, Bytomki jest bardzo zta jad®
wod oraz nagromadzenia znacznych sdlo zanieczyszczonych osadow pochodzenia
antropogenicznego (Rysunek 3). Glownyurddiami zanieczyszche sa nieoczyszczone
scieki bytowo gospodarcze orazieki przemystowe. Domina¢a gakzia przemystu jest
gornictwo podziemne ggla kamiennego. Obecnie na obszarze zlewni czynjegthdziewgc
kopah, z ktérych osiem odprowadza na A€o scieki do wod powierzchniowych w zlewni
Ktodnicy. W 2006 rokurednio wprowadzano prawie 51 tys® éniekéwna doky, w tym 47
tys m® zasolonych wéd dotowych [14]. Trudnym do rozmdnia problemem asréwnie
sptywy z zanieczyszczonych terendw przemystowyclymw z terendw sktadowisk odpaddéw

pogorniczych.
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Rysunek 3 Nagromacdzenie osaddéw antropogenicznych przy
ujsciu potoku Czarniawka do Klodnicy

3. Metodyka badai

3.1 Punkty poboru

Wybor lokalizacji punktow pomiarowych osadow denmydokonano w celu petnego
zobrazowania jak@i osadow zalegagych na terenach zurbanizowanych zlewni rzeki
Ktodnicy. W tym celu punkty pomiarowe zebrane zlystadwoch grupach.

= Punkty na Ktodnicy

W pierwszej grupie punkty zlokalizowano tylko w lgore Ktodnicy. Rzeka przeptywa
przez trzy régne pod wzgidem sozologicznym obszary, ktdre zostaty wybdione
umiejscowieniem punktéw poboru prébek osadow dennyytypowano cztery punkty o
numeracji K 1-4 charakteryzige wybrane obszary (Rysunek 4).

Punkt K1 zlokalizowany zostat na keu obszaru pierwszego wyznacgago teren
zlewni Ktodnicy od jejzrédet do ptli tramwajowej w Katowicach Brynowie — obszarze o
najmniejszym wptywie antropogenicznym.

Drugim obszarem jest silnie zurbanizowany teren smi&@OP w okgbie ktdrego
umiejscowione zostaty punkty 2 i Bunkt K2zlokalizowany zostat w jeg&rodkowej czsci,
ponizej ujscia potoku Czarniawki a przedsajem Bytomki - gtbwnego potnocnego doptywu
Ktodnicy. Punkt K3umieszczono na kou obszaru GOP, pamj Centralnej Oczyszczalni
Sciekéw w Gliwicach a przed pierwsgluza Kanatu Gliwickiego.



Punkt K4 zlokalizowano kilkaset metréow przed scdem Kilodnicy do Odry w
Kedzierzynie Kalu. Punkt ten zamyka trzeci z obszarow — obszanarakterze rolniczym

pogranicza wojewoédztw opolskiegélaskiego.
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Rysunek 4 Punkty poboru prébek osaddw dennych na Klodnicy

= Punkty na doptywach Ktodnicy
W drugiej grupie punkty wytypowano na gtéwnych daphch Ktodnicy potaonych w
cze$ci zurbanizowanej zlewni. Wskazanoepi punktéw poboru probek, ktére w celu
odr&nienia od punktow z koryta Ktodnicy oznaczono koyeni literami alfabetu od A do E
(Rysunek 5).
Wszystkie punkty poboru préb znajdugic w strefach ujciowych doptywow, poriej
ostatnichzrodet zanieczyszcahe
> punkt A— potok Jamna w Rudz8#askiej;
> punkt B— potok Bielszowicki (Kochtéwka) na granicy Rusliskiej i Zabrza;
> punkt C— potok Gierattowicki (Jasienica) w Gierattowicach

> punkt D— potok Czarniawka w Zabrzu;



> punkt E- rzeka Bytomka w Gliwicach.
W wyborze punktow pomigto jeden z lewostronnych doptywéw - potok Promna z
powodu istnienia w @giowym odcinku potoku diego rozlewiska antropogenicznego, gdzie

zostaj zatrzymane prawie wszystkie osady.
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Rysunek 5 Punkty poboru prébek osaddéw dennych na doplywach Klodnicy

Wszystkie prébki pobranoecznie, przy uayciu podecznych narzdzi (topat) z
powierzchniowej warstwy osadow, doclgbkaosci 30 cm (w zalenosci od istniejcych
warunkéw) o masie okoto 1 kg. Poboréow dokonano wgwijednego dnia roboczego w
kwietniu 2008 r.

3.2 Metodyka analityczna

We wszystkich pobranych prébkach osadéw dennycltongko oznaczeniagmiu metali
ciezkich: arsenu (As), chromu (Cr), cynku (Zn), kadmad), miedzi (Cu), niklu (Ni), otowiu
(Pb) i reci (Hg) zgodnie z zatznikiem do rozpormzenia MinistraSrodowiska z dnia 16
kwietnia 2002 r. (poz. 498) w sprawie rodzajéw os&zen, ktore powoduyj, ze urobek jest
zanieczyszczony [17].

Prébki do bada zostaty wysuszone w temperaturze pokojowej dejstaasy a nagpnie
przesiane przez sito nylonowamdnicy oczek 2 mm w celu wyeliminowania materiaidwe

bedacych sktadnikami osadow takich jak kawatki drewkawatki ztomu metali, fragmenty



zuzlu, okruchy farb i lakieréw, zestalone kawatki sgnoky asfaltu itp. Z odsianej frakcji < 2
mm pobrano prébki o wadze 100g , ktére przy ponmaoydzierza zostaty utarte do ziaren o
srednicy < 0,063 mm w celu rozdrobnienia materiaduadalizy.

Analizy ilosciowe wykonano zgodnie z obaujacymi normami i/lub

udokumentowanymi procedurami badawczymi (Tabela 1).

Tabela 1 Metody badavybranych metali ezkich w probkach osadéw.

Oznaczenia Metoda batla

Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn ICP - OES

As AAS technilg zimnych par

Hg AAS technilg generacji wodorkéw

4. Wyniki badan

4.1 Arsen

Zawartg¢ arsenu w badanych prébkach osadow dennych zlevaainkcy zmieniata si
w szerokim zakresie od 0,39 do 12,16 mg/kg (Rysui)ek

Wzdtuz biegu Ktodnicy wartéci miescity si¢ w przedziale od 5,75 mg/kg w pierwszym
punkcie K1 w Katowicach Brynowie do 10,70 mg/kg patatnim stanowisku K4 w
Kedzierzynie Kalu w odcinku ugciowym.

Stezenia arsenu na doptywach byty bardzozmiéowane. Najriszy wartas¢ odnotowano
na potoku Czarniawka (D)- 0,39 mg/kg, natomiasivga$za na Bytomce (E) — 12,16 mg/kg.
Na pozostatych doptywachegenia wynosity kilka mg/kg.

Arsen [As] Arsen [As]

12,16
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Rysunek 6 StezZenie arsenu [As]w osadach dennych Klodnicy (K1- K4) i na doplywach (A-E)



4.2 Chrom

Stgzenia chromu w osadach dennych na obszarze zlevadinkdy wahaty si w zakresie
od 8,17 do 65,14 mg/kg (Rysunek 7).

W korycie Ktodnicy w punkcie K1 (Katowice Brynow)awartd¢ chromu wynosita
36,56 mg/kg, w kolejnym punkcie K2 parj ujscia potoku Czarniawki w Gliwicachetenie
spadio do 19,98 mg/kg. W kolejnych punktach wamtavzrosty osigajac poziom 65,14
mg/kg w punkcie kbcowym K4 w Kedzierzynie Kdlu.

Zawartgci chromu na doptywach byty #de. Najnisze odnotowano na potoku Jamna
(A) — 8,17 mg/kg a najwysze w Bytomce (E) — 64,73 mg/kg. W prébkach pobchny
potoku Bielszowickiego (B) i Gierattowickiego (C)awiasci byty zblizone i wynosity okoto
13,5 mg/kg natomiast w potoku Czarniawka (D) — 8 ny/kg.

Chrom [Cr] Chrom [Cr]

75

60 ¢

as 7

30 13,36 1334
L

K1 K2 K3 K4 A B c D E

—
[=]
[=]

[
[=]

mgkg s.m.
mgkg sam

o

Rysunek 7 Stezenie chromu [cr] w osadach dennych Klodnicy (K1- K4} i nan jej doplywach (A-E)

4.3 Cynk

Wartcsci cynku odnotowane w badanych prébkach osadéw bgtyzo zrénicowane i
miescity si¢ w zakresie od 92,02 do 2 317,67 mg/kg (Rysunek 8).

Za wyjatkiem punktu pomiarowego K2 — Klodnica péaj ujscia potoku Czarniawki w
Gliwicach gdzie zmierzona wa#® wyniosta 1 260,30 mg/kg w pozostatych punktach
stezenie cynku w osadach Kiodnicy byto prawie na tyrmgan poziomie pomidzy 709,79 a
747,41 mg Zn/kg.

Na doptywach najusze stzenie stwierdzono w potoku Jamna (A) — 92,02 mgikg.
kolejnych punktach warfoi byly wyssze: pot. Bielszowicki (B)- 296,43 mg/kg; pot.
Gierattowicki (C)-189,57 mg/kg i czarniawka (D)- K403 mg/kg. Sizenie cynku w ostatnim
punkcie na Bytomce (E) zdecydowanie wyn@to sk na tle pozostatych punktow i agincto

najwyzszy warta¢ 2 317,67 mg/kg.
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Rysunek 8 Stezenie zynku [Zn] w osadach dennych Klodnicy (K1 - K4) i na jej doplywach (A-E)

4.4 Kadm

Zawart@d¢ kadmu w probkach osadow dennych w zlewni Klodnicgieniata s w
szerokim zakresie od 0,66 do 10,45 mg/kg (Rysunek 9

W punktach pomiarowych na Ktodnicysénia bylty dé¢ zréznicowane. W punkcie K1
w Katowicach Brynowie wynosito 3,43 mg/kg, w Gliwich poniej ujscia potoku
Czarniawki (K2) warté&¢ wzrosta do 7,74 mg/kg a naghie spadta do 2,95 mg/kg w punkcie
K3 ponizej oczyszczalniciekdw w Gliwicach. W ostatnim punkcie welzierzynie Kdlu
stezenie nieznacznie wzrosto agajac warta¢ 4,12 mg/kg.

W prébkach osadéw pobranych na doptywach, zatkigm punktu na Bytomce (E)
gdzie stzenie kadmu osgneto wartas¢ 10,45 mg/kg, odnotowane wasto byty kilkakrotnie
nizsze nk w Bytomce i miécity si¢ w zakresie od 0,66 do 1,63 mg/kg.

Kadm [Cd] Kadm [Cd]

mgkg sm.

4 = 4 0.66 1.06 122 1,63
g e - o> & &
K1 K2 K3 K4 A B c D E
Rysunek 9 StezZenie kadmu [Cd] w osadach dennych Klodnicy (K1 - K4) i na doplywach (A-E)
4.5 Miedz

Wartasci miedzi w osadach dennych zlewni Ktodnicy wahsky od poziomu 9,16 do
138,72 mg/kg (Rysunek 10).



Wzdtuz biegu Klodnicy wartéci sttzen w mierzonych punktach byly znaczne.
Najwyzsze odnotowano w pogikowym i kaacowym punkcie zlewni - K1 i K4, przy czym
wigksza warté¢ zmierzona zostata w odcinkusajowym. Wartdci wynosity odpowiednio
86,40 mg Cu/kg w punkcie K1 i 138,72 mg Cu/kg w keia K4. W srodkowym obszarze
zlewni w punktach K2 i K3 wartai byty zblizone do siebie i wynosity odpowiednio 32,60 i
27,90 mg Cu/kg.

Na doptywach najiisza wartas¢ odnotowano w pot. Bielszowickim (B) — 9,16 mg/kg.
Zawartgci miedzi w osadach potoku Jamna, Gierattowickil@zarniawce wahaty sina
poziomie kilkudziesiciu miligraméw Cu/kg. Najwysza wartaé¢ zmierzono w Bytomce i

wyniosta ona 113,50 mg/kg.

Miedz [Cu] Miedz [Cu]
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Rysunek 10 Stezenie miedzi [Cu] w osadach dennych Klodnicy (K1-K4) i na doplywach (A-E)
4.6 Nikiel

Stezenia niklu w analizowanych prébkach osadéw wahatyvs zakresie od 1,75 do
29,85 mg/kg (Rysunek 11).

Wartasci zmierzone w osadach Ktlodnicy byly zidhe do siebie i migity sie w
przedziale od 19,09 do 29,85 mg/kg. Nagaiy poziom odnotowano w punkcie K3 (Gliwice
ponizej oczyszczalniciekdw) a najwyszy ponkej ujscia potoku Czarniawki.

W punktach zlokalizowanych na doptywach wécioniklu byty das¢ zréznicowane.
Najnizsze stzenie zmierzono na potoku Jamna (A) — 1,75 mg/kgpWiktach na potoku
Bielszowickim (B) i Gierattowickim (C) wartei nie przekroczyty dziesciu miligramow. W
osadach z potoku Czarniawkegtnie wyniosto 14,88 mg/kg natomiast w probce pogjran
Bytomki wartg¢ byta najwysza i wyniosta 20,82 mg/kg.
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Rysunek 11 StezZenie niklu [Ni] w osadach dennych Klodnicy (K1- K4) i na doplywach (A-E)
4.7 Otéw

Stezenia ofowiu w wybranych punktach pomiarowych w zdéwKtodnicy byty
zréznicowane i wynosity od 13,15 do 374,87 mg/kg (Ryduh?2).

Wartasci pomierzone w punktach na Ktodnicy za wii(jem punktu K2 — poriej ujscia
potoku Czarniawki, byly bardzo zbtne do siebie i migity si¢ w zakresie od 91,85 do
97,95 mg/kg. W punkcie K2 zaobserwowano ponad datakrwzrost wartéci wynoszacy
184,98 mg Pb/kg.

Zawartdgci otowiu w probkach pobranych z doptywow byly baodr&ne. Najnisz
wartas¢ zanotowano na potoku Jamna (A) — 13,15 mg/kg. dtakp Bielszowickim (B) i
Gierattowickim (C) wartéci byty zblizone do siebie i wynosity odpowiednio 31,60 i 22,56
mg/kg. W pozostatych dwoch punktach wacio przekroczyly rad stu miligramow i
wyniosty: w Czarniawce (D) — 135,79 mg/kg oraz 874mng/kg w Bytomce (E).
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Rysunek 12 Stezenie olowiu [Pb] w osadach dennych Klodnicy (K1-K4) i na doplywach (A-E)
4.8 Rigé

Zawartdgci rteci w analizowanych probkach osadow waha@wveiszerokim zakresie od
0,042 do 0,375 mg/kg (Rysunek 13).



Stezenia w osadach Kilodnicy we wszystkich punktachagety wartasci kilku
dziesetnych miligraméw. Najwysz wartaéé¢ odnotowano w punkcie pierwszym w
Katowicach — 0,375 mg/kg. W kolejnym punkcie K2 zast@¢ rteci w osadzie spadita do
wartasci 0,109 mg/kg, najiszego poziomu spodd punktow zlokalizowanych na Kiodnicy.
W kolejnych punktach stenia wzrosty i wynosity: w punkcie K3 — 0,260 mg/kg punkcie
K4 — 0,294 mg/kg.

Wartaici stezen rteci w osadach doptywdw byty dé zrédznicowane. Najriszy poziom
odnotowano na potoku Jamna (A) — 0,042 mg/kg. Wkiaahn B, C i E wartéci skzen
wynosity odpowiednio 0,072, 0,057 i 0,095 mg/kg.jWazszy wartas¢ zblizoma do stzen

odnotowywanych w osadach Ktodnicy zmierzono w pat@kzarniawka (D) — 0,234 mg/kg.
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Rysunek 13 Stezenie rteci [Hg] w osadach dennych Klodnicy (K1-K4) i na doplywach (A-E)

5. Omowienie wynikow

Pomimo niewielkiej iléci punktow pomiarowych uzyskane wyniki badpozwalaj na
dokonanie wsfpnej charakterystyki poziomuegen metali w osadach dennych Ktodnicy i jej
gtébwnych doptywach potmnych w zurbanizowanej ei zlewni.

Omawiajhc stopié zanieczyszczenia osadow dennych pomocnym jestslekie
wartasci tta geochemicznego. Szczegolnie przydatne do wgu § osady z gibszych
warstw [1]. W przypadku omawianej zlewni metodgest utrudniona do wykonania gdy
wieksza¢ ciekbw wodnych potzonych szczegdlnie w zurbanizowaneje&d zlewni z
Ktodnica wiacznie wielokrotnie ulegata przeksztalceniom i w dhwbecnej ich koryta &
sztucznie uksztattowane np. wybetonowane. Znacksa nagromadzonych osadéw oraz
wystepujacych w nich zwazkéw chemicznych jest pochodzenia antropogenicznego

Analiza wynikbw bada na gtdwnych doptywach Kilodnicy wykazujee najnisze
stezenia metali w osadach dennych (za atkiem As i Cu) wystpuja w potoku Jamna (A).

Do 2006 roku potok Jamna zaliczany byt do jednegockszychzrodet zanieczyszchewdd



Ktodnicy. Doptyw byt odbiornikiem nieoczyszczonygbiekow komunalnych pochogaych

z terenu miasta Mikotowa, ktére powodowaty gwalt@wpogorszenie jakoi wéd oraz
kumulacg zanieczyszczew osadach dennych, np. metakziich czy tatwo rozktadalnych
zwiazkdéw organicznych, ktorych obedito sprzyjata zdoln& do ich zagniwania [10].
Dopiero po uruchomieniu miejskiej oczyszczadniekow nasipita zdecydowana poprawa
jakosci wod oraz osadéw.

Najwyzsze stzenia odnotowano natomiast w osadach rzeki Bytor&li Zmierzone
wartagsci metali za wyptkiem Hg g kilka a nawet kilkakrotnie wksze od warteri
zmierzonych w pozostatych doptywach. Bytomka uchoda jeden 2z najsilniej
zanieczyszczonych doptywow. Ptynie przegstg zaludnione, przemystowe tereny miast
Bytomia, Zabrza i Gliwic zbierag z ich terenuscieki komunalne i przemystowe. Do
najwaniejszych zaktadow przemystowych nalekopalnie wgla kamiennego, Centralny
Zaktad Odwadniania Kopa| Przedsibiorstwo Energetyki Cieplnej czy Metalchem.

Pozostate doptywy: potok Bielszowicki (B), Gieraticki (C) i Czarniawka(D)
wykazup podobny stopi@ zanieczyszczenia.

Analizujac wartgci arsenu, cynku, kadmu, niklu, i otlowiu w punktasth K1 do K4
mozemy wykréli¢ pewien trend zmian poziomu zanieczysiczida odcinku od Katowic
Brynowa (K1) do Gliwic poriej ujcia potoku Czarniawka (K2) wado sizen wyraznie
wzrastag - dla Cd, Pb i Zn ponad dwukrotnie. Na kolejnymcio#u zawartéci metali
skumulowanych w osadzie spaglapshgajac wartagci zblizone do zmierzonych w punkcie
K1. Wplyw na zaistniat sytuacg wzrostu ilgci metali w punkcie K2 ma kilka czynnikow.
Na omawianym odcinku (K1-K2) zlokalizowane a sujscia dwoch najbardziej
zanieczyszczonych doptywdéw — potoku Bielszowickiegopotoku Czarniawki, ktore
wprowadzaj do Ktodnicy zarowno silnie zanieczyszczone wody ijasady wodne [2,18].
Obydwa doptywy s odbiornikami znacznych igi sciekow komunalnych, przemystowych
oraz wod opadowych, z ktorych zhuczs¢ wprowadzana jest do wod bez oczyszczania [14].
Cechy charakterystycznjest take wysoki stopi#@ zanieczyszczenia wod zawiesirktorej

gtdbwnymzrédiem g scieki pochodzce z terenu kopalwegla kamiennego (Tabela 2).



Tabela 2 Wart®i stezen zawiesiny w wodach powierzchniowych potoku Czambia

potoku Bielszowickim w 2006 r. (wg W)

Wartcici Potok Bielszowicki 0,5 km  Potok Czarniawka RrB
mg/l
minimum 44,20 15,00
maksimum 296,80 4 000,00
srednia 128,86 940,25

Specyficzm wtasndcia osaddéw powstagych z tych zawiesin jest zawastoduzych
ilosci czastek weglowych charakteryzagych se wihasciwosciami  sorpcyjnymi [6,7].
Zawartaci wegla organicznego w osadach dennych w odcinkaghawyych segaj 8,5% w
potoku Czarniawka i 36,2 % w potoku Bielszowicki#).[Wprowadzenie do koryta Ktodnicy
tak znacznych ilgci zawiesin wglowych prawdopodobnie powoduje na nich adserpcj
metali. Wraz z osadzanieng siawiesiny nagpuje ich kumulacja w dnie rzeki.

Rozklad stzen dla pozostatych metali: chromu, miedzi ¢aitjest zdecydowanie #ay.
Ich zawartéci sa zdecydowanie wisze w pierwszym punkcie pomiarowym w Katowicach
Brynowie niz w punktachsrodkowych profilu - K2 i K3, gdzie warksi spadaj nawet
dwukrotnie (Rysunek 7,10,13). W ostatnim punkciepacinku ugciowym Ktodnicy (K4)
odnotowuje si natomiast gwattowny wzrost wastm, np. od 27,90 do 138,72 mg Cu/kg.

W celu okrélenia jakéci osadow dennych w aspekcie ich zanieczyszczemialami
ciezkimi wykorzystuje st kryteria geochemiczne (Tabela 3) [13]. Powszeclhstisowan
zasad jest,ze za warté¢ anomalr pierwiastka wsrodowisku przyjmuje sisktzenie wy:sze
od sumysredniej zawartéci tego pierwiastka i dwéch odchyilestandardowych okgnych
dla badanej populacji. Przy okleniu stopnia zanieczyszczenia osadéw metalagikicni
przyjmuje s¢ nastpujace kryteria:

> dla osaddéw niezanieczyszczonyclezehia ¢ od 2 do 5 razy wisze od tla
geochemicznego

> dla osadéw miernie zanieczyszczonycreia g od 10 do 20 razy wgze od tla
geochemicznego

> dla osadow zanieczyszczonych waciosiezen sa od 20 do 100 razy wgze od tta
geochemicznego.

Dodatkowo przy fcisleniu kryteribw zanieczyszc#e brane § pod uwag
biogeochemiczne wiaiwosci danego metalu tj. mobildoi w srodowisku czy toksyczrigi

dla biosfery.



Tabela 3 Klasyfikacja osadow wodnych na podstawyeekiow geochemicznych

Sktadnik Tio _ _ Qsady Os_ady miernie _Osady
geochemiczne niezanieczyszczonezanieczyszczone zanieczyszczone
ppm = mg/kg

Arsen (As) <5 10 30 70
Kadm (Cd) <0,5 1 3,5 6
Chrom (Cr) 6 50 100 400
Miedz (Cu) 7 40 100 300
Rtec¢ (HQ) <0,05 0,2 0,5 1,0
Nikiel (Ni) 6 16 40 50
Otéw (Pb) 15 30 100 200
Cynk (Zn) 73 200 500 1000

W odniesieniu do powszych zasad w tabeli 4 przedstawiono klasyfikasadow w

poszczegolnych punktach pomiarowych zlewni Kiodnicy

Tabela 4 Klasyfikacja osadow dennych Ktodnicy {K4) i jej doptywow (A-E) na

podstawie kryteribw geochemicznych

Punkty Metale cgzkie
POMIarowe | Arsen | Chrom Cynk | Kadm| Mied | Nikiel | Otéw | Rig¢
K1 0 0 ++ + + + + +
K2 0 0 +H+ |+t 0 + ++ 0
K3 0 0 ++ + 0 + + +
K4 + + ++ ++ ++ + + +
A 0 0 0 + 0 0 0
B 0 0 + + 0 + 0
C 0 0 + 0 0 0
D 0 0 + + 0 ++ +
E + + +H+ |+t ++ + ++ 0
Objgnienia:

(0) — osady niezanieczyszczone

(+) — osady miernie zanieczyszczone
(++) — osady zanieczyszczone

(+++) — osady silnie zanieczyszczone



W sytuacji podicia decyzji o usurciu nagromadzonych w korytach rzek osadéw
niezlgdne jest odniesienie esido przepis6w prawa, ktére jasno ohaga czy wydobyty
urobek kwalifikowany jest jako zanieczyszczony. \Mgdobowhzujacego rozporzdzenia
Ministra Srodowiska (Dz.U.Nr 55, poz. 498) urobek jest trakioy jako zanieczyszczony,
gdy stzenie co najmniej jednej z substancji agskto wartags¢ podam w zahczniku do

rozporadzenia (Tabela 5) [17].

Tabela 5 Stzenia metali w osadach ktore kwalifilsugo jako urobek zanieczyszczony
(wg Dz.U.Nr 55, poz. 498)

Arsen réwny lub wyszy 30 mg/kg suchej masy
Chrom rowny lub wyszy 200 mg/kg suchej masy
Cynk réwny lub wyszy 1 000 mg/kg suchej masy
Kadm rowny lub wyszy 7,5 mg/kg suchej masy
Miedz réwny lub wy:szy 150 mg/kg suchej masy
Nikiel réwny lub wyzszy 75 mg/kg suchej masy
Otow rowny lub wyszy 200 mg/kg suchej masy
Rtec¢ réwny lub wy:szy 1 mg/kg suchej masy

Wedtug powyszych kryteriow bicgc pod uwag tylko stzenia metali gjzkich, jako
urobek zanieczyszczony traktowane bytyby osady wytw punktach pomiarowych K2 -
Ktodnica ponkej ujscia potoku Czarniawki oraz w punkcie E — na Bytomeektorych

wystapity przekroczenia dla dopuszczalnych waciacynku, kadmu oraz otowiu.
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