METALE ClI KIE W OSADACH RZECZNYCH TERENOW ZURBANIZOWANYCH
ZLEWNI RZEKI KLODNICY.
Monika Dziatoszyska-Wawrzkiewicz

Stowa kluczowe: osady denne, metale kie, zlewnia zurbanizowana, Ktodnica

1. Wprowadzenie

Znaczna cz zanieczyszczetj. metale ci kie czy syntetyczne zwzki organiczne -
zwi zki charakteryzujce si stab rozpuszczalnai oraz trudno ulegage degradacji,
wprowadzanych dorodowiska wodnego w wyniku dziatalmm gospodarczej cztowieka
kumuluje si w osadach wodnych. W rezultacie wiele wspotczesrmogaddw wysipuj cych
w rzekach, jeziorach a ta# zatokach morskich cechuje wysoki stopEanieczyszczenia.
Obecnie gtéwnymi rodtami zanieczyszczezarowno wod jak i osadéw scieki bytowo —
gospodarcze (komunalnegieki przemystowe, w tymcieki powstajce podczas wydobycia,
uszlachetniania i przerébki surowcow mineralnychzorcieki powstajce przy produkcji
rolniczej. Oprocz punktowychrodet du rol odgrywaj tak e rédta niepunktowe tzw.
obszarowe rodla zanieczyszcze do ktérych naley zaliczy spltywy powierzchniowe,
sptywy z terendw rolniczych oraz depozyejatmosfery.

Zanieczyszczone osady wykazujajcz ciej podwy szone wartaci metali ci kich i
charakteryzuj si wielko ciami rz du kilku ppm w przypadku kadmu i di, kilkudziesi ciu
a nawet kilkuset ppm dla arsenu, chromu, niklu cEgdzi do nawet kilku tysty ppm w
przypadku cynku. Naturalna zawartotych metali w osadach poza obszarami, w ktérych
wyst puj ich naturalne podwyzenia wynikajce przykladowo z obecna rud metali np.
galeny — ruda Pb, cynobru — ruda Hg, jest bardgkaniWartoci graniczne dla tta w osadach
wodnych Polski wynosz 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].

Najwy sze wartoci oraz szerokie spektrum zanieczyszcameyst puj cych w osadach
wodnych obserwuje sinajcz ciej na terenach zurbanizowanych, w wielkich aglaogch
przemystowych tj. Gornd ski Okr g Przemystowy, Trojmiasto, Legnicko-Gtogowski Odxr
Miedziowy. Szybki rozwoj przemystu, naptyw ludmg rozbudowa aodkow miejskich oraz
towarzyszcy temu niski nacisk na dziatania na rzecz ochrawgowiska powodowaty w
minionych latach dwe zniszczenia w otaczaym nas ekosystemie. Osady wodne diree
S cz sto mianem ,magazynow” historycznych i wspoétczesnyanieczyszczez uwagi na

zdolno ci kumulowania ronych zwi zkow. Przy zaistnieniu niesprzyjaych warunkéw tak



naturalnych (np. powodzi) jak i antropogenicznydbagrowanie, budowa konstrukcji
wodnych, transport wodny) zanieczyszczony osad emata si wtornym rédiem
zanieczyszczenia woOd. Poruszenie osadéw zdeponctvary dnie powoduje ich
przemieszczanie do wsgzych warstw wody oraz transport w doét rzeki i damp w nowych
miejscach. W warunkach wysokich stanoéw wdéd unosaenipni wodnej zanieczyszczony
osad moe by réwnie odktadany poza korytem rzeki na terenach zalewbwyc

Osady wodne oprdcz roli tzw. ,magazynéw” zanieczysz stanowi tak e integraln
cz rodowiska wodnego, ld ¢ miejscem bytowania,erowania a take rozmnaania dla
wielu organizmow. Negatywny wptyw zanieczyszczongsiadow zostat dotychczas szeroko
udokumentowany [3,4,5,8,19]. Zanieczyszczone ogasyoduj nie tylko zatrucia, choroby i
wymieranie gatunkéw wodnych, ale takstwarzaj niebezpieczestwo dla ludzi i zwierz,
Spo ywaj cych zanieczyszczone mso ryb czy innych wyszych organizméw ywych.
Wymieranie gatunkow wrdiwych na wzrost zanieczyszczenieodowiska przyczyni si
mo e take do dominacji organizméw tolergych substancje niebezpieczne, co w
konsekwencji moe zaburzy naturaln konkurencyjno i wptyn na dynamik populacji
wy szych organizmow.

Dodatkowym problemem pojawiajym si przy zagadnieniu zanieczyszczonych osadow
wodnych jest kwestia ich zagospodarowania po wydinby koryt rzek, zbiornikow, kanatow
czy portéw. W wielu krajach osad z nich wydobygktiowany jest jako odpad i w zale ci
od skfadu chemicznego klasyfikowany jest albo jakateriat nadajcy si do powtdrnego
umieszczenia wrodowisku bez ograniczealbo do wykorzystania z zachowaniem pewnych
ogranicze. Osady kwalifikowane jako zanieczyszczone przezaae s do oczyszczenia lub
do deponowania na skladowiskach odpadéw. Z pewmggo wynika, e gospodarka
zanieczyszczonymi osadami wodnymi v sie take z wysokimi kosztami.

W Polsce brak jest dotychczas systemu klasyfikaspdow wodnych w rozumieniu
przyj tych klas zawartai okrelonych zanieczyszcze tak jak ma to miejsce np. w
odniesieniu do komunalnych osadowiekowych [16]. Jedynie w ramach jednego z
podsysteméw Pa&twowego Monitoringu rodowiska — Monitoringu jakai rodl dowych
wod powierzchniowych wykonywana jest ocena j@k@sadow w aspekcie zanieczyszczenia
ich metalami ci kimi lub szkodliwymi zwizkami organicznymi w oparciu o Kkryteria
geochemiczne [13]. Przepisami prawa ustalonarnatimiast klasyfikacja okrkaj ca czy
urobek pochodzy z pogtbiania przyportowych akwendéw morskichrodl dowych
zbiornikbw wodnych, stawéw, ciekow naturalnych, & i rowéw w zwizku z ich

utrzymaniem i regulacjwod jest zanieczyszczony [17].



2. Charakterystyka zlewni Ktodnicy
Ktodnica ley w obszarze zlewni Gérnej 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 Ktodnicy potoona jest w obszarze regionu Wwy Katowickiej i Kotliny
Raciborskiej. Administracyjnie l¢ na obszarze dwoch wojewddztw: skiego i opolskiego.
Catkowita powierzchnia zlewni wynosi 1125,8 kf5]. rodta rzekizlokalizowane s w
potudniowej cz ci Katowic (wojewddztwol skie) na granicy dzielnic: Brynéw, Muchowiec
i Ochojec na wysokai 305 m npm. Obszamrddliskowy objty jest ochron, gdzie na ok.
100 ha utworzony jestZespdt przyrodniczo-krajobrazowy rodia Klodnicy". Uj cie
Ktodnicy znajduje siw K dzierzynie - Kolu (wojewddztwo opolskie) w dzielnicy Kée na
wysoko ci 164 m npm. Dtugo rzeki wynosi 84 km. Na catej diuga rzeka ma charakter
rzeki podgorskiej o dyym spadku (1,81 promila) i znacznej zmierci@rzeptywow.

W gornym biegu Klodnica wraz z doptywami plynie @xz gsto zaludnione,
przemystowe tereny Gornloskiego Okrgu Przemystowego - Katowice, Rud | sk,



Bytom, Zabrze, Gliwice. Ponej Gliwic rzeka ptynie przez tereny rolnicze. Jedynv
odcinku ujciowym przeptywa przez teren przemystowy miastalXerzyn — Kole. Gérna
cz zlewni obejmujca umownie obszar odddet po wlot do zbiornika Dzieno Du e
(poni ej miasta Gliwice) zaliczana jest do najsilniejghraonych dziatalnoci cztowieka

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

Cech charakterystyczn Kiodnicy i jej doptywéw, w szczegdlnoi doptywow
prawostronnych: potoku Bielszowickiego, potoku @zawvka, Bytomki jest bardzo zta jako
wod oraz nagromadzenia znacznych dlo zanieczyszczonych osadow pochodzenia
antropogenicznego (Rysunek 3). Glownymidiami zanieczyszczes nieoczyszczone

cieki bytowo gospodarcze orazieki przemystowe. Dominu¢ gat zi przemystu jest
gornictwo podziemne vgla kamiennego. Obecnie na obszarze zlewni czynjagttdziewi
kopal , z ktérych osiem odprowadza na bieo cieki do wod powierzchniowych w zlewni
Ktodnicy. W 2006 roku rednio wprowadzano prawie 51 tys® miekéwna dob, w tym 47
ty m?® zasolonych wéd dotowych [14]. Trudnym do rozménia problemem sréwnie
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 bada

3.1 Punkty poboru

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

Punkty na Kitodnicy

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

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

Drugim obszarem jest silnie zurbanizowany teren smi&@OP w obrbie ktdrego
umiejscowione zostaty punkty 2 i Bunkt K2zlokalizowany zostat w jegaodkowej cz ci,
poni ej uj cia potoku Czarniawki a przed gjem Bytomki - gtbwnego potnocnego doptywu
Ktodnicy. Punkt K3umieszczono na kau obszaru GOP, pomgj Centralnej Oczyszczalni

ciekow w Gliwicach a przed pierwszluz Kanatu Gliwickiego.



Punkt K4 zlokalizowano kilkaset metréow przed dem Kilodnicy do Odry w
K dzierzynie Kolu. Punkt ten zamyka trzeci z obszaréw — obszaharakterze rolniczym

pogranicza wojewo0dztw opolskiegoliskiego.
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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 potoonych w
cz ci zurbanizowanej zlewni. Wskazano pipunktow poboru probek, ktore w celu
odré nienia od punktow z koryta Ktodnicy oznaczono koyeni literami alfabetu od A do E
(Rysunek 5).
Wszystkie punkty poboru préb znajdugi w strefach ujciowych doptywow, poniej
ostatnich rodet zanieczyszcze
punkt A— potok Jamna w Rudzid skiej;
punkt B— potok Bielszowicki (Kochtowka) na granicy Rudly skiej i Zabrza,;
punkt C— potok Gierattowicki (Jasienica) w Gierattowicach

punkt D— potok Czarniawka w Zabrzu;



punkt E— rzeka Bytomka w Gliwicach.
W wyborze punktéw pominto jeden z lewostronnych doptywow - potok Promna z
powodu istnienia w ugiowym odcinku potoku dwego rozlewiska antropogenicznego, gdzie

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

Wszystkie prébki pobrano e¢znie, przy uyciu podrcznych narzdzi (topat) z
powierzchniowej warstwy osadow, do lgbkoci 30 cm (w zaleno ci 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 oznaczenia miu metali
ci kich: arsenu (As), chromu (Cr), cynku (Zn), kadmd), miedzi (Cu), niklu (Ni), otowiu
(Pb) i rt ci (Hg) zgodnie z zakznikiem do rozporalzenia Ministra rodowiska z dnia 16
kwietnia 2002 r. (poz. 498) w sprawie rodzajéw osaze , ktore powoduj, e urobek jest
zanieczyszczony [17].

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

b d cych skfadnikami osadow takich jak kawatki drewkawatki ztomu metali, fragmenty



u lu, okruchy farb i lakierow, zestalone kawalki sgnoky asfaltu itp. Z odsianej frakcji < 2
mm pobrano prébki o wadze 100g , ktére przy ponmaoydzierza zostaty utarte do ziaren o
rednicy < 0,063 mm w celu rozdrobnienia materiaadalizy.
Analizy ilo ciowe wykonano zgodnie z obowuj cymi normami i/lub

udokumentowanymi procedurami badawczymi (Tabela 1).

Tabela 1 Metody badavybranych metali ci kich w probkach osadéw.

Oznaczenia Metoda bada

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

As AAS technik zimnych par

Hg AAS technik generacji wodorkow

4. Wyniki bada

4.1 Arsen

Zawarto arsenu w badanych probkach osadéw dennych zlevaginkcy zmieniata si
w szerokim zakresie od 0,39 do 12,16 mg/kg (Rysui)ek

Wzdtu biegu Ktodnicy wartoci mie city si w przedziale od 5,75 mg/kg w pierwszym
punkcie K1 w Katowicach Brynowie do 10,70 mg/kg patatnim stanowisku K4 w
K dzierzynie Kolu w odcinku ujciowym.

St enia arsenu na doptywach byly bardzo niowane. Najnisz warto odnotowano
na potoku Czarniawka (D)- 0,39 mg/kg, natomiasivgiagz na Bytomce (E) — 12,16 mg/kg.
Na pozostatych doptywach senia wynosity kilka mg/kg.
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Rysunek 6 StezZenie arsenu [As]w osadach dennych Klodnicy (K1- K4) i na doplywach (A-E)



4.2 Chrom

St enia 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 Bryndw)awarto chromu wynosita
36,56 mg/kg, w kolejnym punkcie K2 poej uj cia potoku Czarniawki w Gliwicach stenie
spadio do 19,98 mg/kg. W kolejnych punktach wantavzrosty osigaj ¢ poziom 65,14
mg/kg w punkcie kocowym K4 w K dzierzynie Kolu.

Zawartoci chromu na doptywach byty rde. Najnisze odnotowano na potoku Jamna
(A) — 8,17 mg/kg a najwyze w Bytomce (E) — 64,73 mg/kg. W prébkach pobchny
potoku Bielszowickiego (B) i Gierattowickiego (C)awto ci byty zbli one i wynosity okoto
13,5 mg/kg natomiast w potoku Czarniawka (D) — 8 ny/kg.
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Rysunek 7 Stezenie chromu [cr] w osadach dennych Klodnicy (K1- K4} i nan jej doplywach (A-E)

4.3 Cynk

Warto ci cynku odnotowane w badanych prébkach osadéw bgigzo zronicowane i
mie city si w zakresie od 92,02 do 2 317,67 mg/kg (Rysunek 8).

Za wyj tkiem punktu pomiarowego K2 — Klodnica poaj uj cia potoku Czarniawki w
Gliwicach gdzie zmierzona warto wyniosta 1 260,30 mg/kg w pozostatych punktach
st enie cynku w osadach Kiodnicy byto prawie na tyrmgan poziomie pomidzy 709,79 a
747,41 mg Zn/kg.

Na doptywach najnsze st enie stwierdzono w potoku Jamna (A) — 92,02 mgikg.
kolejnych punktach wartci byly wy sze: pot. Bielszowicki (B)- 296,43 mg/kg; pot.
Gierattowicki (C)-189,57 mg/kg i czarniawka (D)- 4803 mg/kg. St enie cynku w ostatnim
punkcie na Bytomce (E) zdecydowanie wyr@to si na tle pozostatych punktéw i ogn to

najwy sz warto 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

Zawarto kadmu w probkach osadéw dennych w zlewni Klodnizgieniata si w
szerokim zakresie od 0,66 do 10,45 mg/kg (Rysunek 9

W punktach pomiarowych na Ktodnicy sénia byty do zré nicowane. W punkcie K1
w Katowicach Brynowie wynosito 3,43 mg/kg, w Gliaich poniej ujcia potoku
Czarniawki (K2) warto wzrosta do 7,74 mg/kg a naghie spadta do 2,95 mg/kg w punkcie

K3 poni ej oczyszczalni ciekédw w Gliwicach. W ostatnim punkcie w #zierzynie Kolu

st enie nieznacznie wzrosto ogaj c warto 4,12 mg/kg.

W prébkach osadéw pobranych na doptywach, za tkigm punktu na Bytomce (E)
gdzie st enie kadmu osgn to warto 10,45 mg/kg, odnotowane warto byty kilkakrotnie
ni sze ni w Bytomce i miecity si w zakresie od 0,66 do 1,63 mg/kg.

Kadm [Cd] Kadm [Cd]
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Rysunek 9 StezZenie kadmu [Cd] w osadach dennych Klodnicy (K1 - K4) i na doplywach (A-E)
45 Mied

Warto ci miedzi w osadach dennych zlewni

138,72 mg/kg (Rysunek 10).

Ktodnicy wahsiy od poziomu 9,16 do



Wzdlu biegu Klodnicy wartoci st e w mierzonych punktach byly znaczne.
Najwy sze odnotowano w podkowym i ko cowym punkcie zlewni - K1 i K4, przy czym
wi ksza warto zmierzona zostata w odcinku ajowym. Wartoci wynosity odpowiednio
86,40 mg Cu/kg w punkcie K1 i 138,72 mg Cu/kg w keia K4. W rodkowym obszarze
zlewni w punktach K2 i K3 wartai byty zbli one do siebie i wynosity odpowiednio 32,60 i
27,90 mg Cu/kg.

Na doptywach najnsz warto odnotowano w pot. Bielszowickim (B) — 9,16 mg/kg.
Zawartoci miedzi w osadach potoku Jamna, Gierattowickil@zarniawce wahaty sina
poziomie kilkudziesiciu miligraméw Cu/kg. Najwysz warto 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

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

Warto ci zmierzone w osadach Ktodnicy bylty zldhe do siebie i mieity si w
przedziale od 19,09 do 29,85 mg/kg. Nagaiy poziom odnotowano w punkcie K3 (Gliwice
poni ej oczyszczalniciekdw) a najwyszy poniej uj cia potoku Czarniawki.

W punktach zlokalizowanych na doptywach wacioniklu byty do zré nicowane.
Najni sze st enie zmierzono na potoku Jamna (A) — 1,75 mg/kgpWiktach na potoku
Bielszowickim (B) i Gierattowickim (C) wart@i nie przekroczyty dziesciu miligramow. W
osadach z potoku Czarniawki stnie wyniosto 14,88 mg/kg natomiast w probce pogjran
Bytomki warto byfa najwy sza 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

St enia ofowiu w wybranych punktach pomiarowych w zdéewKtodnicy byty
zr6 nicowane i wynosity od 13,15 do 374,87 mg/kg (Ryduh?2).

Warto ci pomierzone w punktach na Ktodnicy za wigjem punktu K2 — ponkj uj cia
potoku Czarniawki, byly bardzo zbtne do siebie i mieity si w zakresie od 91,85 do
97,95 mg/kg. W punkcie K2 zaobserwowano ponad datakrwzrost wartoci wynosz cy
184,98 mg Pb/kg.

Zawartoci otowiu w probkach pobranych z doptywéw byly bzmdrd ne. Najnisz
warto zanotowano na potoku Jamna (A) — 13,15 mg/kg. dtakp Bielszowickim (B) i
Gierattowickim (C) wartoci byty zbli one do siebie i wynosity odpowiednio 31,60 i 22,56
mg/kg. W pozostatych dwoch punktach wacio przekroczyly rzd 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 Rt

Zawartoci rt ci w analizowanych probkach osadow wahatywgiszerokim zakresie od
0,042 do 0,375 mg/kg (Rysunek 13).



St enia w osadach Kilodnicy we wszystkich punktach gsity warto ci kilku
dziesitnych miligraméw. Najwysz warto odnotowano w punkcie pierwszym w
Katowicach — 0,375 mg/kg. W kolejnym punkcie K2 zst@ rt ci w osadzie spadta do
warto ci 0,109 mg/kg, najnszego poziomu spodd punktow zlokalizowanych na Ktodnicy.
W kolejnych punktach stenia wzrosty i wynosity: w punkcie K3 — 0,260 mg/kg punkcie
K4 — 0,294 mg/kg.

Warto ci st e rt ci w osadach doptywoéw byty do zr6 nicowane. Najniszy poziom
odnotowano na potoku Jamna (A) — 0,042 mg/kg. Wkiaah B, C i E wartci st e
wynosity odpowiednio 0,072, 0,057 i 0,095 mg/kg.\Wa sz warto zbli on do st e

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 iloci punktow pomiarowych uzyskane wyniki badgozwalaj na
dokonanie wsipnej charakterystyki poziomu seé metali w osadach dennych Ktodnicy i jej
gtébwnych doptywach potmnych w zurbanizowanej czi zlewni.

Omawiajc stopie zanieczyszczenia osadow dennych pomocnym jest lekie
warto ci tta geochemicznego. Szczegolnie przydatne do wgu s osady z gibszych
warstw [1]. W przypadku omawianej zlewni metodgest utrudniona do wykonania gdy
wi kszo ciekbw wodnych potonych szczegdlnie w zurbanizowanej a zlewni z
Ktodnic wit cznie wielokrotnie ulegata przeksztatceniom i w dhwabecnej ich koryta s
sztucznie uksztattowane np. wybetonowane. Znackna nagromadzonych osaddéw oraz
wyst puj cych w nich zwizkédw chemicznych jest pochodzenia antropogenicznego

Analiza wynikbw bada na gtdwnych doptywach Kilodnicy wykazujege najnisze
st enia metali w osadach dennych (za vkiem As i Cu) wystpuj w potoku Jamna (A).

Do 2006 roku potok Jamna zaliczany byt do jednego kszych rodet zanieczyszczewdd



Ktodnicy. Doptyw byt odbiornikiem nieoczyszczonycbiekdw komunalnych pochodaych

z terenu miasta Mikotowa, ktére powodowaty gwalt@wpogorszenie jakoi wéd oraz
kumulacj zanieczyszczew osadach dennych, np. metali &ich czy tatwo rozktadalnych
zwi zkéw organicznych, ktérych obecnosprzyjata zdolno do ich zagniwania [10].
Dopiero po uruchomieniu miejskiej oczyszczalniekdw nastpita zdecydowana poprawa
jako ci wbd oraz osadéw.

Najwy sze st enia odnotowano natomiast w osadach rzeki Bytor&li Zmierzone
warto ci metali za wyjtkiem Hg s kilka a nawet kilkakrotnie wksze od wartci
zmierzonych w pozostatych doptywach. Bytomka uchoda jeden 2z najsilniej
zanieczyszczonych doptywow. Ptynie przezstg zaludnione, przemystowe tereny miast
Bytomia, Zabrza i Gliwic zbierag z ich terenu cieki komunalne i przemystowe. Do
najwa niejszych zaktadow przemystowych nalekopalnie wgla kamiennego, Centralny
Zaktad Odwadniania Kopal Przedsibiorstwo Energetyki Cieplnej czy Metalchem.

Pozostate doptywy: potok Bielszowicki (B), Gieraticki (C) i Czarniawka(D)
wykazuj podobny stopie zanieczyszczenia.

Analizuj ¢ wartoci arsenu, cynku, kadmu, niklu, i otlowiu w punktacth K1 do K4
mo emy wykreli pewien trend zmian poziomu zanieczyszczida odcinku od Katowic
Brynowa (K1) do Gliwic poniej uj cia potoku Czarniawka (K2) warta st e wyra nie
wzrastaj - dla Cd, Pb i Zn ponad dwukrotnie. Na kolejnymcio#u zawartoci metali
skumulowanych w osadzie spadapsi gaj ¢ wartoci zbli one do zmierzonych w punkcie
K1. Wplyw na zaistniat sytuacj wzrostu iloci metali w punkcie K2 ma kilka czynnikow.
Na omawianym odcinku (K1-K2) zlokalizowane sujcia dwoch najbardziej
zanieczyszczonych doptywdéw — potoku Bielszowickiegopotoku Czarniawki, ktore
wprowadzaj do Ktodnicy zaroéwno silnie zanieczyszczone wody ijasady wodne [2,18].
Obydwa doptywy s odbiornikami znacznych ilgi ciekow komunalnych, przemystowych
oraz wod opadowych, z ktorych ducz  wprowadzana jest do wod bez oczyszczania [14].
Cech charakterystycznjest take wysoki stopie zanieczyszczenia wod zawiesirktorej

gldbwnym rédtem s cieki pochodzce z terenu kopalw gla kamiennego (Tabela 2).



Tabela2 Warta@ist e zawiesiny w wodach powierzchniowych potoku Czambia

potoku Bielszowickim w 2006 r. (wg WIQ

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

Specyficzn wtasnoci osaddéw powstagych z tych zawiesin jest zawartodu ych
ilo ci czstek wglowych charakteryzugych si wia ciwo ciami sorpcyjnymi [6,7].
Zawartoci w gla organicznego w osadach dennych w odcinkaatiawyych sigaj 8,5% w
potoku Czarniawka i 36,2 % w potoku Bielszowicki#).[Wprowadzenie do koryta Ktodnicy
tak znacznych ilaci zawiesin wglowych prawdopodobnie powoduje na nich adsorpcj
metali. Wraz z osadzaniem siawiesiny naspuje ich kumulacja w dnie rzeki.

Rozkilad st e dla pozostatych metali: chromu, miedzi iaitjest zdecydowanie ray.
Ich zawartoci s zdecydowanie wysze w pierwszym punkcie pomiarowym w Katowicach
Brynowie ni w punktach rodkowych profilu - K2 i K3, gdzie wartei spadaj nawet
dwukrotnie (Rysunek 7,10,13). W ostatnim punkciepacinku ujciowym Ktodnicy (K4)
odnotowuje si natomiast gwattowny wzrost wart, np. od 27,90 do 138,72 mg Cu/kg.

W celu okrelenia jakoci osadoéw dennych w aspekcie ich zanieczyszczemialami
ci kimi wykorzystuje si kryteria geochemiczne (Tabela 3) [13]. Powszechsdsowan
zasad jest, e za warto anomaln pierwiastka w rodowisku przyjmuje sist enie wy sze
od sumy redniej zawartcci tego pierwiastka i dwéch odchylestandardowych okréonych
dla badanej populacji. Przy okleniu stopnia zanieczyszczenia osadéw metalamkicni
przyjmuje si nastpuj ce kryteria:

dla osadow niezanieczyszczonych ehia s od 2 do 5 razy wysze od tta
geochemicznego
dla osadéw miernie zanieczyszczonych atia s od 10 do 20 razy wpze od tla
geochemicznego
dla osadow zanieczyszczonych wacicst e sa od 20 do 100 razy wsgze od tla
geochemicznego.

Dodatkowo przy wi leniu kryteribw zanieczyszcze brane s pod uwag

biogeochemiczne witaiwo ci danego metalu tj. mobilnoi w rodowisku czy toksycznai

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
Mied (Cu) 7 40 100 300
Rt (Hg) <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 powyzych 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 ci kie
pomiarowe | Arsen| Chrom Cynk | Kadm| Mied | Nikiel | Otow | Rt

K1 0 0 + + + + + +
K2 0 0 +++ |+ 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 + + +++ +++ ++ + +++ 0

Obja nienia:

(0) — osady niezanieczyszczone

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

(+++) — osady silnie zanieczyszczone



W sytuacji podjcia decyzji o usunciu nagromadzonych w korytach rzek osadéw
niezb dne jest odniesienie sido przepiséw prawa, ktére jasno okag czy wydobyty
urobek kwalifikowany jest jako zanieczyszczony. \Wgdobowi zuj cego rozporzdzenia
Ministra rodowiska (Dz.U.Nr 55, poz. 498) urobek jest trakday jako zanieczyszczony,
gdy st enie co najmniej jednej z substancji @i to warto podan w zat czniku do

rozporz dzenia (Tabela 5) [17].

Tabela 5 St enia metali w osadach ktére kwalifikugo 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
Mied réwny lub wy szy 150 mg/kg suchej masy
Nikiel réwny lub wy szy 75 mg/kg suchej masy
Otow rowny lub wyszy 200 mg/kg suchej masy
Rt réwny lub wy szy 1 mg/kg suchej masy

Wedtug powyszych kryteriow biorc pod uwag tylko st enia metali ci kich, jako
urobek zanieczyszczony traktowane bytyby osady wytw punktach pomiarowych K2 -
Ktodnica poniej uj cia potoku Czarniawki oraz w punkcie E — na Bytomeektorych

wyst pity przekroczenia dla dopuszczalnych wactiaecynku, kadmu oraz otowiu.
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