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ZMIENNOSC uDzZIAtd ROZNYCH FORM RTECI W ZLEWNIACH RZEK POLUDNIOWEGO BALTYKU —
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STRESZCZENIE

Rte¢ (Hg) uznawana jest za globalne zanieczyszczenie $rodowiska. Pomimo przeprowadzenia licznych badan na catym $wiecie transformacje rteci
w $rodowisku naturalnym nie sg ciggle do konca poznane. Dodatkowo obecnie obserwowane sa coraz czesciej wystepujgce susze oraz intensywne
deszcze, ktére przyczyniajg sie do zmian w obiegu Hg. Tym samym celem przeprowadzonych badan byio rozpoznanie wptywu skrajnych warunkéw
meteorologiczno-hydrologicznych na doptyw réznych form rteci do strefy brzegowej Zatoki Puckiej. Badania zostaty przeprowadzone na stacjach
ujsciowych czterech rzek nalezgcych do zlewiska potudniowego Battyku: Reda, Zagdrska Struga, Gizdepka i Ptutnica. Uzyskane wyniki wykazaty, ze
parametry meteorologiczno-hydrologiczne wptywajg na specjacje rteci w zlewniach rzek, co przektada sie na doptyw labilnej rteci do potudniowego Battyku.
Stowa kluczowe: Hg, transformacje Hg, zlewnie rzek, Morze Battyckie.
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WSTEP

Rte¢ (Hg) jest neurotoksyng obecng w $rodowisku naturalnym, ktéra negatywnie oddziatuje na uktad nerwowy
cztowieka, przez co wigzana jest z wieloma chorobami np. choroba Parkinsona, Alzhaimerem. Dodatkowo rte¢ poprzez
tatwos$¢ w przenikaniu przez bariere tozyskowa, wptywa na uszkodzenia ptodu i poronienia. Ze wzgledu na to, Zze metal ten
juz przy niskich stezeniach powoduje szereg probleméw zdrowotnych [1,2,3], badania prowadzone w celu zrozumienie
obiegu Hg w Srodowisku s3 niezbedne. Jest to szczegélnie istotne dlatego, iz rte¢ w latwy sposéb ulega bioakumulacji
a nastepnie biomagnifikacji w taiicuchu troficznym, na szczycie ktérego stoi cztowiek [4,5,6].

Rte¢ przez wiele lat byta wykorzystywana w licznych sektorach przemystowych jak i gospodarczych, co przetozyto
sie na wzrost emisji Hg do $rodowiska [7]. Ze wzgledu na brak pozytywnego wptywu rteci na organizmy zywe, wprowadzono
wiele restrykcji prawnych majacych na celu redukcje emisji Hg do powietrza, wody oraz gleby. Zmiany te zostaty
zaimplementowane, jednak nie odnotowano proporcjonalnego spadku stezenia rteci w réznych komponentach srodowiska.
Jednym z powodéw jest ciagte deponowanie rteci na ladzie, gdzie metal ulega akumulacji w warstwie powierzchniowej gleb
[8-11]. Badania przeprowadzone przez naukowcoéw wskazuja, ze w okolicach indywidulanych palenisk domowych jak
rowniez wiekszych terenéw zurbanizowanych, gdzie rte¢ jest emitowana do srodowiska podczas produkcji energii i ciepta,
odnotowuje sie podwyzszone stezenie metalu [12-16]. Wskazuje to na znaczacy wpltyw spalania wegla na poziom stezen rteci
w $rodowisku. Ponadto pomimo wprowadzenia restrykcji prawnych, ktére doprowadzity do redukcji antropogenicznych
zrodet rteci, metal ktory zostat zdeponowany w ciggu dziesiecioleci obecnie ulega remobilizacji z ladu do wody rzecznej
[13,16,17,18]. Proces wymywania Hg do rzek jest stymulowany przez sptyw powierzchniowy, ktory z kolei jest potegowany
przez intensywne deszcze. Ponadto duze znaczenie w procesie transportu rteci pomiedzy system ladowym
a wodnym odgrywa rodzaj zagospodarowania zlewni [19,20]. Badania przeprowadzone przez [15] wykazaly, ze ciagle
zasklepianie powierzchni naturalnych poprzez np. betonowanie sprzyja intensywnosci wymywania rteci z ladu. Mobilnos¢
Hg w $rodowisku jest takze zalezna od specjacji rteci tj. formy w jakiej wystepuje [16,21,22]. Rte¢ biodostepna dla
organizméw z tatwoscig ulega transformacjom oraz transportowi w $rodowisku, co bezposrednio wptywa na forme rteci
dostarczanej rzekami do morza [15,16,18]. Jest to szczeg6lnie wazne, poniewaz rzeki stanowiag gléwne Zrodto rteci do strefy
brzegowej Baltyku [23]. Tym samym niezwykle istotne jest rozpoznanie proceséw sprzyjajacych transformacji rteci
w Srodowisku.

MATERIALY I METODY
MIE]SCE POBIERANIA PROBEK

Probki do badan zostaty pobrane ze stacji ujSciowych czterech rzek uchodzacych do Zatoki Puckiej: Reda, Zagorska
Struga, Gizdepka oraz Ptutnica. Kazda z wybranych rzek charakteryzowata sie odmiennych typem zagospodarowania terenu,
wielkos$cig powierzchni zlewni, dtugo$cig oraz przeptywem wody rzecznej (tabela 1). Dodatkowo material badawczy zostat
pobrany takze ze stacji zlokalizowanych w strefie brzegowej morza (ok. 200 m od stacji ujsciowych rzek) (rys.1). Docelowo
pobrano proébki gleb (warstwa powierzchniowa, 0-20 cm) zlewni Redy i Gizdepki oraz wody rzecznej i morskiej z czterech
wymienionych powyzej rzek.

Tab. 1
Charakterystyka badanych rzek [24].
rzeka Dlugos¢ powierzchnia $redni przepltyw dominujacy tym
(km) (km2) (m3/s) zagospodarowania stacji ujSciowej

Reda 49.3 485.2 5.9 tereny rolne i pastwiska

Zagorska Struga 26.0 144.5 1.5 tereny rolne, tgki, pastwiska

Ptutnica 11.2 85.2 0.8 tereny podmokte, pastwiska

Gizdepka 11.8 38.5 0.3 lasy, tereny rolne

Rys. 1 Miejsce pobierania prébek.
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POBIERANIE PROBEK

Badania zostaty przeprowadzone w latach 2015-2017. Prébki zostaly pobrane wiosng, latem, jesienig oraz zima
podczas $redniego przeptywu wody rzecznej Redy (3.3-4.3 m3/s) oraz po skrajnych warunkach meteorologiczno-
hydrologicznych takich jak niski (<3.2 m3/s) i wysoki przeptyw wody (>4.3 m3/s).

Probki gleb zostaly umieszczone w plastikowych woreczkach strunowych, a nastepnie zamrozone w temperaturze
-20 °C. Przed analiza, zebrany materiat zostat zliofilizowany oraz zhomogenizowany przy uzyciu mtynka kulowego.

Woda morska i rzeczna zostala pobrana do butelek borokrzemowych (1.2 dm3). Zaraz po powrocie do
laboratorium, woda zostata przefiltrowana przez uprzednio wyprazone saczki Whatman GF/F o $rednicy poréw 0.7pm.
Nastepnie probki zostaty zamrozone w temperaturze —20 °C. Tak samo jak w przypadku préobek gleb, przed analiza materiat
zostat zliofilizowany. Zaréwno pobieranie probek jak i przygotowanie materiatu do analizy zostato przeprowadzone zgodnie
z zasadami obowigzujacymi przy oznaczania metali $§ladowych w materiatach Srodowiskowych, co zminimalizowato
mozliwosci kontaminacji prébek [25,26].

ANALIZY CHEMICZNE

W celu oznaczenia stezenia rteci catkowitej (Htot) oraz poszczegélnych form Hg w glebie oraz zawiesinie rzecznej
i morskiej (SPM) zostata wykorzystana metoda termo-desorpcji przy zastosowaniu atomowej spektrometrii absorpcyjne;j
z automatycznym analizatorem DMA-80 (Milestone, Wtochy) [17]. Dzieki tej metodzie wydzielono tacznie pie¢ frakcji rteci
nalezacych do dwdch grup (rys. 2): rte¢ labilna, czyli takie formy Hg, ktdre tatwo ulegaja transformacjom w srodowisku:

e Hgadsl (gtéwnie halogenki: HgCl2, HgBr2, Hgl2, Hg(CN)2 oraz Hg0), rte¢ zaadsorbowana na materii
organicznej/drobnej frakcji, uwalniana w 175°C,

e Hgabs (gtéwnie formy organiczne: MeHg, Hg(SCN)2, (CH3COO)2Hg, Hg(N03)2), Hg(Cl04) oraz Hg zwigzana
z materig organiczna), rte¢ zaabsorbowana w materii organicznej, uwalniana w 225°C,

e Hgads2 (HgSO4, HgO), rte¢ zaadsorbowana na materii organicznej/drobnej frakcji osadéw, uwalniana
w 475°C oraz rte¢ stabilna, czyli formy Hg, ktdre nie ulegaja tatwo transformacjom w $§rodowisku:

* HgS (uwalniany w 375°C),

 Hgres (frakcja rezydualna), rte¢ wbudowana w mineraty, uwalniana w 750°C.

Granica wykrywalnosci (LOD) dla zawiesiny jak i gleby wyniosta: rte¢ catkowita 0,05 ng/g s.m.; frakcje rteci 0,06
ng/g s.m. Odzysk analizy stanowigcy réznice miedzy rtecig catkowitg, a suma poszczegélnych frakcji Hg wynosit ok. 90%.

ANALIZY STATYSTYCZNE

Analizy statystyczne zostaly przeprowadzone za pomocg programu STATISTICA 12. Rozkltad danych zostat
sprawdzony przy zastosowaniu testu Kotmogorowa - Smirnowa. Dodatkowo w celu zweryfikowania istotnosci réznic
w zawartos$ci poszczegolnych form Hg w glebie zostat wykorzystany test ANOVA, Kruskala-Wallisa, p < 0.05.

WYNIKI I DYSKUSJA
SEZONOWE ZMIANY ZAWARTOSCI FORM HG W GLEBIE ZLEWNI RZEK

Stezenie rteci w glebie zalezy od jej zasobnosci w drobna frakcje oraz materie organiczng [28] jak rowniez od
lokalizacji antropogenicznych Zrédet metalu. Najwyzsze stezenia odnotowuje sie na Slasku, gdzie Hg byta wprowadzana do
srodowiska z licznych sektoréw przemystowych [29]. W rejonie péinocnej Polski, w ktérej zostaty przeprowadzone badania,
mediana stezen rteci catkowitej (Hgtot) wyniosta 20,2 ng/g oraz 34,3 ng/g odpowiednio w zlewni Redy i Gizdepki. Pomimo
tego, ze zlewnia Gizdepki charakteryzowata sie wyzszymi stezeniami Hgtot, to materia organiczna oraz drobna frakcja zlewni
Redy byta bardziej wzbogacona w rte¢. Prawdopodobnie byto to wynikiem znacznego zurbanizowania zlewni Redy, gdzie
kluczowa role odgrywa spalanie paliw kopalnych oraz transport drogowy stanowigce istotne Zrédta Hg do $rodowiska.

Pomimo tego, iz stezenie Hgtot w zlewniach badanych rzek zmieniato sie w okresie badan (tabela 2), to réznice te
nie byly istotne statystycznie. Istotne réznice wykazano natomiast w przypadku zawartos$ci poszczegélnych form Hg w glebie
(ANOVA, Kruskal-Wallis, p < 0.05), co wskazuje na znaczaca role wplywu parametréw meteorologiczno-hydrologicznych
w specjacji rteci w $rodowisku. Najwieksze dysproporcje pomiedzy sezonami typowymi: grzewczy i nie grzewczy
odnotowano w glebie powierzchniowej zlewni Redy. W sezonie grzewczym mediana zawartosci rteci zwiazanej gtéwnie
z halogenkami (Hgads1) wynosita 82% (rys. 2a). Prawdopodobnie byto to wynikiem depozycji na ladzie Hg pochodzacej ze
spalania paliw kopalnych [9,10]. Zostato to potwierdzone przez [30], ktérzy wykazali, Ze w okresie grzewczym Hgads1 byta
forma dominujaca w aerozolach. Okres niegrzewczy z kolei w obydwu zlewniach charakteryzowat sie wysoka zawartoscia
rteci zwigzanej gtéwnie z materig organiczng (Hgabs), co przede wszystkim zostato odnotowane w zlewni zdominowane;j
przez lasy i tereny rolne (Gizdepka). Dominacja Hgabs w tym okresie prawdopodobnie byta zwigzana z rozwojem roslinnosci
absorbujacej rte¢ [27]. Badania [31] wykazaty, ze w zlewniach w ktérych dochodzi do wycinki trzciny odnotowuje sie wzrost
udziatu rteci organicznej (Hgabs). Sugeruje to, Ze trzcina z tatwos$cig absorbuje biodostepna rte¢. Labilne formy rteci moga
ulega¢ transformacjom w Srodowisku [14]. Przede wszystkim jest to zalezne od warunkéw tlenowych panujacych w glebie
[21,32].

Dotychczas przeprowadzone badania wykazaty, ze do najintensywniejszego formowania sie HgS dochodzi na
wiekszych glebokosciach profili glebowych, gdzie odnotowuje sie degradacje materii organicznej prowadzacej do
powstawania warunkéw beztlenowych [16,21,22,32]. Biorac pod uwage catkowity obszar badan, najwyzsza mediane
zawartosci siarczku rteci stwierdzono w glebie powierzchniowej zlewni Gizdepki po intensywnych opadach (rys. 2b). W tym
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przypadku prawdopodobnie byto to wynikiem doptywu tej formy rteci z pobliskich obszaréw rolnych wraz ze sptywem
powierzchniowym. Wedtug Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z dnia 5 czerwca 2019 roku [33] nawozy
moga zawierac¢ rte¢ w ilosci do 1 mg na kg suchej masy nawozu, co stanowi dodatkowe zrédto metalu do $rodowiska.
W przypadku Redy, nie stwierdzono istotnej statystycznie réznicy w zawartosci HgS w glebie powierzchniowej pomiedzy
badanymi sezonami.

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze zlewnie ktére zdominowane s3 przez tereny zurbanizowane charakteryzuja
sie znaczacg rdznicg zawartosci poszczegélnych form rteci w glebie podczas sezonu grzewczego i nie grzewczego, co jest
spowodowane intensywnym spalaniem paliw kopalnych [9,10,12].

Natomiast to w zlewniach bardziej naturalnych tj. pod niewielkim wplywem dziatalnosci cztowieka, mozna
zaobserwowa¢ zmienno$¢ zawartoSci poszczegdlnych form rteci w glebie podczas catego roku. Oznacza to, ze naturalne
stanowia doskonate poligony badawcze, na ktérych mozliwe jest odnotowywanie transformaciji rteci.

Tab. 2

Mediana stezenia rteci catkowitej (ng/g)

Sezon Hgeot (ng/g)
Reda Gizdepka
grzewczy 23.1 35.4
niegrzewczy 19.5 36.4
susza 24.0 11.4
opady 27.0 38.8
intensywne opady 19.1 29.5
roztopy 17.8 25.7
Reda
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Rys. 2a Zawarto$¢ poszczegolnych frakcji Hg (%) w zlewni Redy z podziatem na sezony/okresy badawcze.
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Rys. 2b Zawarto$¢ poszczegolnych frakcji Hg (%) w zlewni Gizdepki z podziatem na sezony/okresy badawcze.
LADUNEK POSZCZEGOLNYCH FORM RTECI WPROWADZANY DO ZATOKI PUCKIE]

Gléwnym Zrdédtem rteci do srodowiska Morza Battyckiego sa rzeki, ktére odpowiadajg za 85% wprowadzanego
tadunku [23]. Badania przeprowadzone przez wielu naukowcoéw wykazaly, ze najwyzszy tadunek Hg jest wprowadzany
w okresie ulew, podczas ktérych dochodzi do wzrostu przeptywu wody rzecznej [13,16,18]. Ponadto intensywne deszcze jak
i roztopy, determinujgce sptywy powierzchniowe, przyczyniaja sie do erozji i wymywania rteci zdeponowanej na ladzie, co
bezposrednio wptywa na wielko$¢ tadunku oraz forme Hg jaka przedostaje sie do potudniowego Battyku [15,34,35]. Rte¢
zakumulowana w warstwie powierzchniowej gleby po wymyciu z profili glebowych moze zaréwno ulec depozycji w osadach
dennych jak réwniez bezposrednio wzbogaci¢ zawiesine rzeczng. Cze$¢ rteci zdeponowanej w osadzie moze zostac
przetransportowana do strefy brzegowej morza wraz z przemieszczaniem sie rumowiska wleczonego rzek. Proces ten jest
zalezny zaréwno od parametréw hydrogeologicznych rzek jak rowniez od zawartosci drobnej frakcji w osadzie [36,37]. To
wiasnie drobna frakcja ze wzgledu na swojg duza powierzchnie wtasciwa wykazuje bardzo wysoka zdolnos¢ sorpcyjng metali
ciezkich w tym rteci [28]. Zgodnie z badaniami przeprowadzonymi w stosunku do tadunku rteci catkowitej wprowadzanej do
Battyku wraz z woda rzeczng [13,14,38] najwyzszy tadunek poszczegélnych frakcji rteci wraz z rumowiskiem wleczonym
rzek zostaje wprowadzany do morza podczas intensywnych opaddw i powodzi. Niemniej jednak niezaleznie od sezonu jak
i warunkéw meteorologiczno-hydrologicznych wraz z osadem do morza trafia tadunek, ktory gtéwnie sktada sie z labilnych
form rteci. Ponadto podczas roztopéw, czyli jednego z najkrécej trwajacych okreséw w ciggu roku, do Baltyku zostaje
wprowadzony tadunek najbardziej wzbogacony w labilng rte¢ zwigzang z halogenkami [18]. Jest to bezposrednia odpowiedz
na wymywanie rteci pochodzacej ze spalania paliw kopalnych wraz ze sptywem powierzchniowym spowodowanym odwilza.
Znaczna cze$¢ rteci zwiazanej z ladowa materig organiczng na skutek remobilizacji z ladu wzbogaca takze zawiesine rzeczna.
Zawiesina (SPM) stanowi nos$nik réznego rodzaju zanieczyszczen w tym rteci [18,21]. Pomimo tego, ze najwyzsze tadunki
zawieszonej Hg sa wprowadzane do Zatoki Puckiej przez gtdéwne rzeki tj. Reda i Zagdrska Struga to najbardziej wzbogacony
tadunek w mobilng rteci zostaje wniesiony do Battyku przez mate cieki, ktorych zlewnie zdominowane sg przez pastwiska
i tereny podmokte [15]. Tak samo jak w przypadku osadu rzecznego, tadunek wprowadzany do morza wraz z SPM gtéwnie
sktada sie z labilnej rteci. Konsekwentnie rowniez podczas roztopéw, wraz z zawiesing zostaje wprowadzony tadunek
najbardziej wzbogacony w labilna rte¢. Niemniej jednak zawiesina rzeczna w okresie roztopéw charakteryzuje sie znacznym
wzbogaceniem w organiczng rte¢/zwigzana z materia organiczng (Hgabs) w przeciwienstwie do osadéw [15].

Pomimo tego, iz wraz z rumowiskiem wleczonym do Zatoki Puckiej zostaje dostarczony tadunek biodostepnej dla
organizmow rteci, fadunek ten stanowi tylko ok. 1 % rteci ktéra zostaje wprowadzona wraz z zawieszong materia rzeczng.
Potwierdza to znaczaca role zawiesiny jako efektywnego nosnika zanieczyszczen w obiegu rteci pomiedzy system ladowym
a morskim. Jest to szczegdlnie wazne, dlatego ze zawiesina stanowi pokarm dla organizméw wodnych bytujacych w strefie
brzegowej morza. Z analiz [5,6] wynika, Ze organizmy znajdujace sie na poczatku tancucha troficznego (np. makrozoobentos)
jak i te z wyzszego poziomu moge zawiera¢ nawet 90% rteci organicznej. Wskazuje to na zalezno$¢ miedzy zawartoscia
poszczegblnych form rteci w osadach i zawiesinie, a udziatem Hg w organizmach wodnych. Jest to szczegdlnie istotne, gdyz
rte¢ ulega biomagnifikacji, co oznacza ze docelowo przedostaje sie do organizmu czlowieka znajdujacego sie na szczycie
drabiny troficzne;j.

ROZNICA W UDZIALE FORM HG W ZAWIESINIE POMIEDZY SYSTEMEM RZECZNYM A MORSKIM

Reda byla jedyna rzeka, w ktoérej odnotowano rdznice pomiedzy zawartos$cig poszczegdlnych form Hg
w zawiesinie na stacji ujsciowej i morskiej (zlokalizowanej ok. 200 m od uj$cia rzeki) we wszystkich wyznaczonych okresach.
W kazdym sezonie oprdcz suszy odnotowano wyzszy udziat Hgabs w zawiesinie stacji morskiej. W wiekszosci przypadkow
zwigzane byto to ze znacznie wyzszym stezeniem zawiesiny w morzu niz w rzece, co sugeruje ze w tym obszarze dochodzi do
kumulacji zawiesiny rzecznej, ktdra jest transportowana przez Rede w ciggu catego roku.
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W sezonie grzewczym zgodnie ze wcze$niejszymi obserwacjami odnotowano wyzsze udziaty rteci pochodzacej
z depozycji atmosferycznej (Hgads1) w stosunku do sezonu niegrzecznego, gdzie erozja gleb i rozwdj roslinnosci (np. pytkow
roslinnych) powoduje przewage zawarto$ci Hgabs w zawiesinie. Takie tendencje zostaty odnotowane zaréwno na stacjach
ujSciowych badanych rzek jak i na stacjach morskich a udzialy zawartosci poszczegdlnych frakcji Hg byly wyréwnane na
obydwu stacjach pozostatych badanych rzek. Dodatkowo warto podkresli¢, ze jedynie w okresie suszy odnotowano znaczne
réznice pomiedzy zawarto$cig poszczegoélnych form Hg w zawiesinie stacji ujSciowych jak i morskich wszystkich badanych
rzek. Prawdopodobnie byto to spowodowane niskim przeptywem wody rzecznej i niskimi tadunkami rteci wprowadzonymi
do morza, w wyniku czego nie dochodzito do wzbogacania zawiesiny morskiej w Hg pochodzenia ladowego. Pomimo, iz
podczas deszczy oraz intensywnych deszczy odnotowano znacznie wyzszy przeptyw wody rzecznej oraz wyzsze dobowe
tadunki rteci zawieszonej nie odnotowano réznic w zawartosci frakcji Hg na stacjach morskich i ujSciowych Gizdepki oraz
Zagorskiej Strugi. W przypadku Ptutnicy odnotowano nizsza zawarto$¢ Hgabs w morzu w poréwnaniu do ujscia, co moze
wskazywa¢ na transport zawiesiny z zaabsorbowang Hg w giab Zatoki Puckiej. Do najintensywniejszego wzbogacenia
zawiesiny zaréwno rzecznej jak i morskiej doszto podczas roztopoéw, w ktdrych najwieksze rdznice pomiedzy stacjami
ujSciowymi i morskimi odnotowano w najwiekszych zlewniach (Zagoérska Struga, Reda). Intensywny sptyw powierzchniowy
spowodowany roztopami przyczynit sie do wzbogacenia zawiesiny morskiej we frakcje Hgabs, ktérej zawarto$¢ wzrosta do
81% w zawiesinie Zagorskiej Strugi i do 82% w zawiesinie Redy, co stanowito najwyzsze udziaty Hgabs w zawiesinie
wszystkich stacji morskich w ciggu catego okresu badan. Ma to szczegodlne znaczenie dla organizméw wodnych zyjacych
w strefie brzegowej, ktére sa narazone na kontakt z rtecia.

Ze wzgledu na to, Ze jest ona zaabsorbowana wewnatrz materii organicznej, zostaje ona skonsumowana przez
organizmy nizszych szczebli tanicucha troficznego [5,40]. Ze wzgledu na proces biomagnifikacji, metal ten przedostaje sie
przez kolejne ogniwa drabiny troficznej a docelowo stwarza zagrozenie na cztowieka, dla ktérego spozywanie ryb i owocow
morza jest gtéwnym zrddtem przedostawania sie metalu do organizmu [41].

WNIOSKI

1. 0d konca XX wieku doptyw Hg ze zrddel antropogenicznych jest ograniczany jednak zjawiska meteorologiczno-
hydrologiczne wptywaja na transformacje oraz mobilno$¢ rteci w zlewniach rzek. Procesy te prowadza do wzrostu
doptywu labilnych form metalu do potudniowego Battyku.

2. Wymywanie rteci pochodzacej ze spalania paliw kopalnych przyczynito sie do znacznego wzrostu stezenia Hg
w rzekach.

3. Podczas ulew/powodzi zostat wprowadzony najwyzszy tadunek labilnej rteci wraz z zawiesing do potudniowego
Battyku. Jednak tadunek najbardziej wzbogacony w biodostepne formy Hg zostat wprowadzony podczas roztopow
przez mate rzeki o charakterze le$no-rolnym. Okres suszy z kolei prowadzit do ograniczenia ilo$ci wprowadzanej
labilnej rteci do strefy brzegowej morza.

4. Wraz z zawiesing rzeczng do morza wprowadzony jest znacznie wyzszy fadunek labilnej rteci w poréwnaniu do
ilosci Hg wnoszonej z osadem rzecznym. Niemniej jednak zaréwno tadunek wprowadzany z zawiesing jak
i rumowiskiem wleczonym rzek prowadzi do wzbogacenia strefy brzegowej morza (osadu oraz zawiesiny morskiej)
w biodostepna rtec.
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