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INZYNIERIA SRODOWISKA

MALGORZATA LABUS’, ARKADIUSZ MROWIEC

OSADY DENNE RZEKI SKRODY I ICH ROLA
W OBIEGU METALI W SRODOWISKU

Streszczenie

W artykule przedstawiono ocene zanieczyszczenia metalami (Fe, Mn, As,
Al, Cr) osadéw dennych rzeki Skrody, i ich potencjalny wplbyw na jakosé
wod rzeki. Zastosowana do oceny stopnia zanieczyszczenia metoda
ekstrakcji sekwencyjnej pozwolila nie tylko na okreslenie catkowitej
zawartosci metalu w osadzie, ale takze na ocene udziatu poszczegolnych
form wystepowania.

W badanych osadach stwierdzono obecno$é¢ zZelaza, manganu, arsenu,
glinu, i chromu. SpoSréd wymienionych pierwiastkéw zanotowano
podwyzszone w stosunku do tla geochemicznego zawartosci glinu,
pozostale ilosci metale wystepujq w iloSciach nizszych od wartosci tla
na badanym obszarze. Duze zawartosci glinu mogq by¢ Iqczone
z zachodzacymi, w skarpach zbiornikéw pokopainianych procesami
wietrzenia chemicznego pirytu. Powstajqcy w procesie kwas siarkowy
sprzyja rozkladowi glinokrzemianéw. Nastgpnie w wyniku erozji
powierzchniowej nastepuje migracja glinu do woéd powierzchniowych.
W przypadku pozostalych metali jedynie w niekorzystnych warunkach
Srodowiskowych moze dojs¢ do ich uwolnienia i ponownej ekspansji
w Srodowisku wodnym.

Stowa kluczowe: osady denne, metale, odpady, Luk Muzakowa

Wstep

2010

Rzeka Skréda (Miynska Struga), jest jednym z najwigkszych doptywow
Nysy Luzyckiej, znajdujacym si¢ w powiecie zarskim (potudniowa czes¢
wojewodztwa lubuskiego). Swoje zrodta ma w okolicy Boruszyna i wplywa
do Nysy Luzyckiej na wschéd od Leknicy; przeptywa czgsciowo przez Park
Krajobrazowy, Luk Muzakowa. Charakterystyczna dla rzeki Skrody jest rdzawo
czerwona barwa wod, zwigzana z wyplukiwanymi z gruntu zwiazkami zelaza
1 siarki.

Instytut Geologii Stosowanej, Politechnika Slaska, Gliwice
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Poprzez intensywng eksploatacj¢ wegla brunatnego metoda odkrywkowa jak
1 podziemna, odbywajaca sie od drugiej potowy XIX w. do poéznych lat 70-tych
ubieglego wieku, teren ten zostat silnie przeobrazony, czego dowodem sg
powstate zbiorniki wodne Nazywane obecnie ,,pojezierzem antropogenicznym”.
Rejon ten jest odwadniany w duzej mierze przez rzeke Skrédg, wystgpuja tu tez
liczne mniejsze cieki i rowy, ktoére drenujg ten obszar. Wody zasilajace
zbiorniki sa wodami pozaklasowymi silnie zakwaszonymi o niskiej wartosci
pH, wysokiej mineralizacji i twardosci ogdlnej [Asani, Kotodziejezyk 2006].

Sktad chemiczny osadoéw dennych rzeki uwarunkowany jest budowa
geologiczng zlewni, warunkami klimatycznymi i geomorfologia terenu.
Na obszarach silnie uprzemystowionych, wystepujace w duzych ilosciach
zwigzki metali w osadach, sa wynikiem dziatalnosci gospodarczej. Skiad
osadow w duzym stopniu zalezy od lokalizacji sktadowisk odpaddéw czy emisji
zanieczyszczen do atmosfery.

Charakterystyka geomorfologiczna i hydrograficzna

Obszar odwadniany przez Skrodg cechuje zroznicowana rzezba powierzchni
terenu. Wahania w roznicach wysokosci terenu dochodza do 93 m. Znajduja si¢
tu pasma wzgorz polodowcowych, waskie doliny rzeczne oraz réwninne
obszary wysoczyznowe, pradolinne i nizinne, ktore urozmaicone sg pagorkami
wydm. Najwyzsze wzniesienia terenu znajduja si¢ w zachodniej czesci obszaru,
w obrgbie Watu Muzakowskiego (130 — 180,5 m n.p.m.) oraz we wschodniej
czgéci, w rejonie Wzniesienn Zarskich (140 — 173,7 m n.p.m.). Natomiast
najnizej potozony jest teren przygraniczny doliny Nysy Luzyckiej (87 — 127,5
m n.p.m.). Pomigdzy pasmami wzgérz polodowcowych Watu Muzakowskiego
i Wzgérz Zarskich znajduje si¢ réwnina sandrowa Wysoczyzny Zarskiej oraz
pradolinne obnizenie Roéwniny Gozdnickiej. Niewielki obszar terenu na
pShocnym zachodzie, znajdujacy si¢ pomigdzy Watem Muzakowskim a doling
Nysy Luzyckiej, obejmuje fragment Kotliny Zasieckiej, réwninnego obszaru
pradolinnego, o wysokosciach w granicach od 110 m do 132 m n.p.m. Teren ten
jest stabo uprzemystowiony, a jego urbanizacja jest niewielka. Ponad polowa
powierzchni zajgta jest przez obszary lesne. [Wojciechowska 2002].

Kilkanascie sztucznie utworzonych zbiornikow wodnych, powstalo w
wyniku intensywnej eksploatacji wegla brunatnego, jaka miala miejsce na tym
obszarze [Jedrczak, 1992]. Eksploatacja byla prowadzona metoda podziemna
jak i odkrywkows, wzajemne nalozenie si¢ tych dwoch metod eksploatacji
spowodowato powigkszenie powierzchni zalanych. Stad niektdre ze zbiornikow
osiagaja powierzchnie powyzej 20 ha, natomiast ich glgbokos¢ dochodzi nawet
do 25m. Skréda czgsciowo odwadnia ten teren, poprzez liczne rowy
melioracyjne [Asani, Kotodziejczyk 2006].
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W strefie wokot zalanych wyrobisk dochodzi do intensywnych proceséw
wietrzenia fizycznego, jak i chemicznego oraz erozji. Zbiorniki wptynely
na degradacj¢ Srodowiska, a wody powierzchniowe w nich gromadzace sig,
zakwaszone s3 w skrajnych przypadkach do wartosci pH ponizej 3. Wokot
zbiornikow brak jest poprawnie wyksztatconej struktury glebowej, co powoduje
zwigkszenie sptywow powierzchniowych, a co za tym idzie, przyspieszenie
erozji gruntdw. Podczas rekultywacji tego terenu popeiniono btedy, do ktérych
mozna zaliczy¢ zte uformowanie zboczy, ktorych dlugos¢ dochodzi nieraz
do okoto 200 m, a kat ich nachylenia jest zbyt duzy (fot.1). Przy tak dlugich
zboczach dodatkowo dochodzi do nasilenia erozji. Ponadto, zastosowano zbyt
niska dawke azotu przed sadzeniem roslin - wyniosta ona 50 kg N/ha. Okazata
si¢ ona zbyt niska dla dobrego rozwoju roslin. Gleba na tym terenie posiada
bardzo szeroki zakres udziatu C:N, wynoszacy srednio 60:1, a nawet powyzej
100:1. Na skutek czego duza czg$¢ azotu podlegata silnej sorpcji biologicznej,
a tylko niewielka jego cz¢$¢ byta pobierana przez rosliny [Asani i inni 2007].

(L ¥ ‘8
Ps ol T R
Fot. 1. Skarpy nad jednym ze zbiornikow eksploatacyjnych [fot. M. Labus]

Photo 1. Slope over one of exploited reservoir
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Dzialy wodne zbiornikéw pokopalnianych, sg dziatami III rzedu
1 wyznaczone sg przez zlewnie rzek: Skrody, Chwaliszowki, Trzewnej oraz
przyrzecza Nysy Luzyckiej. Sie¢ hydrograficzna jest dobrze rozwinigta,
obejmuje ona system wigkszych i1 drobnych ciekéw, kanaléw i rowow
melioracyjnych, bedacych naturalnymi i sztucznymi doptywami glownych rzek.
Na terenie tym licznie wystgpuja podmokiosci, sezonowe rozlewiska, czy
obszary bagienne.

Rzeka Skroda, bgdaca prawobrzeznym doptywem Nysy Luzyckiej, posiada
skomplikowany uktad hydrograficzny, na ktéry sklada si¢ sie¢ naturalnych
ciekow o uregulowanym czesto przebiegu wraz z rowami melioracyjnymi.
Powierzchnia zlewni wynosi 219,2 km2, przeplyw $redni 1,15m2/s. Rzeka
ptynie z kierunku NE na SW i niesie wody drugiej klasy czystosci. Doplywy
Skrédy oraz cieki wyzszego rzedu odwadniaja wschodnie stoki moreny
czotowej Walu Muzakowskiego oraz potudniowe i zachodnie stoki Wzniesien
Zarskich. Wszystkie drobne cieki na opisywanym obszarze zostaly poglebione,
a ich koryta wyprostowane [Asani, Kolodziejczyk 2006].

Skroda stanowi glowny system odwodnieniowy tego terenu, ktory jest
obszarem bezodptywowym, o charakterze ewapotranspiracyjnym. Zbiorniki
pokopalniane sg zasilane wodami podziemnymi i opadowymi, niektére z nich
posiadajg odplywy powierzchniowe. Wigkszos$¢ z nich wypelniona jest wodami
pozaklasowymi, silnie zakwaszonymi (pH od 2,3 do 4,3), o wysokiej
mineralizacji i twardosci ogdlnej. Szczegdlnie wysokie sa zawartosci zelaza
(do 33 mg/dm3) i siarczanéw (do 1500 mg/dm3) [Wojciechowska 2002].

Budowa geologiczna

Na obszarze zlewni rzeki Skrody wystepuje pokrywa osadowa, zbudowane
Z utworow trzeciorzedu i czwartorzgdu. Kompleks osadow trzeciorzgdowych,
0 migzszosci maksymalnie 279,2 m, reprezentuje w peini rozwinigty profil,
charakterystyczny dla basenu nizowej czgsci Polski, reprezentowany przez
oligocen, miocen oraz pliocen. Osady trzeciorzedu leza niezgodnie na utworach
triasu i kredy i sa przykryte osadami czwartorzegdowymi lub wystepuja
na powierzchni terenu. Na obszarze Wali Muzakowskiego i Wzniesien
Zarskich, zostaly zaburzone glacitektonicznie [Bartczak, Gancarz 2001].

Czwartorzgd jest reprezentowany przez utwory plejstocenskie zlodowacen
potudniowopolskich, srodkowopolskich i pdocnopolskich. Wyr6znia sig¢
migdzy nimi: gliny zwatowe, osady zastoiskowe, piaski i zwiry pochodzenia
lodowcowego, wodnolodowcowego i rzecznego oraz wydmy 1 piaski eoliczne.
Seria czwartorzgdowa ma zr6znicowana migzszos¢ od 0 do 163 m. Najbardziej
rozprzestrzenione s3 osady zlodowacen S$rodkowopolskich (piaski, zwiry
i gliny), ktore poza Lukiem Muzakowa tworza zwartg i ciagla pokrywe. Utwory
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zlodowacen potudniowopolskich i polnocnopolskich oraz osady holocenskie
maja ograniczony zasigg, wyst¢puja lokalnie i na niewielkich obszarach.
Najmlodsze osady zlodowacenia poétnocnopolskiego i osady holocenskie
wystgpuja  wzdhuz ciekéw  powierzchniowych 1w  zaglebieniach
bezodptywowych Watu Muzakowskiego. W rejonie Walu i jego potudniowo-
wschodniego przedpola, w osadach kenozoicznych, zaznaczajg si¢ zjawiska
tektoniki glacjalnej, ktoére zaburzaja chronologi¢ trzeciorz¢du i starszego
czwartorzgdu. Strefa intensywnych zafaldowan obejmuje kompleks skalny
0 migzszosci, co najmniej 150 m. Przewazaja faldy obalone ku wschodowi
i potudniowemu-wschodowi. Najbardziej intensywne zaburzenia wystgpuja w
rejonie Eeknicy, Zarek Wielkich i Chwaliszowic. W kierunku pétocy
intensywnos¢ zaburzen maleje [Wojciechowska 2002].

Metodyka badan

Osady denne rzeki Skrédy pobrano, za pomoca przeznaczonej do tego celu
sondy, w trzech punktach (rys.l), w kazdym po dwie probki w roznych
odleglosciach od brzegu.

3a; 3bq’ i k

oy

Rys. 1 Miejsca poboru probek (oznaczone strzatkami).
Fig.1. Points of sampling

Punkt 1 (probki 1a, 1b) obrano okoto 30 m od ujscia rzeki Skrédy do Nysy
Yuzyckiej. Srednia glebokos¢ rzeki na tym odcinku wynosi okolo 1,2 m,
szeroko$¢ okoto 5 m. Punkt 2 (prébki 2a i 2b) zlokalizowany byt ok. 200 m
od uj$cia. W tym rejonie charakter rzeki nie ulega duzej zmianie, jednak
wplywajace na tym odcinku wody z licznych rowoéw melioracyjnych, moga
W sposéb znaczacy zmienia¢ charakter osadow.
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Probki 3a i 3b zostaly pobrane w gérnym odcinku rzeki, w poblizu mostu,
w znacznej odleglosci od pozostatych miejsc poboru. Rzeka w tym miejscu ma
szerokosc¢ okoto 4,5 m, a glgbokos$¢ wzrasta do srednio 2,4 m. Wszystkie probki
byly pobierane w tej samej odlegtosci od brzegu (0,5 m; 1,2 m), natomiast
glebokosci byty rézne, co byto spowodowane rozng konfiguracjg dna.

Wszystkie pobrane osady to skaty luzne, w przewazajacej czgsci piasek,
z niewielka domieszka mutu, ktorego barwa jest lekko rdzawa, ze wzgledu
na obecno$¢ zwiazkow zelaza. Taki sam odcien ma barwa wody. Na miejscu
w czasie pobierania osadéow zostaly wykonane pomiary pH i Eh (potencjat
redox), za pomoca urzadzenia wielofunkcyjnego Elmetron CX-742. Poboru
probek dokonano jesienia, w listopadzie 2008 roku.

Fot. 2. Miejsce pobrania probek 2a i 2b [fot. A. Mro
Photo 2. Point of taking samples 2a and 2b

wiec]

W pobranych osadach oznaczono zawartosci zelaza, glinu, manganu,
chromu i arsenu, przy zastosowaniu ekstrakcji sekwencyjnej, umozliwiajace;j
specjacj¢ metali. Uzyskane w czasie analizy specjacji ekstrakty zostaly
przebadane za pomoca spektrometru emisyjnego ICP-AES JY 2000.

Poszczegdlne etapy ekstrakcji przedstawiono w tabeli 1. Ekstrakcjg
przeprowadzono wg zmodyfikowanego modelu ekstrakcji sekwencyjnej
Tessiera [Bojanowska, Swierk 2003]. Do badania uzyto po 1 gramie z kazdej
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probki. Osady zostaly uprzednio wysuszone do stanu powietrzno-suchego,
a nastgpnie przesiane przez sito o wymiarach oczek 0,1 mm.

Granice wykrywalnosci poszczegdlnych pierwiastkow w spektrometrze
podano tabeli 2.

Tab. 1. Przebieg zastosowanej ekstrakcji sekwencyjnej
Table 1. Course of sequent extraction

Frakcja Fonn;zzzzama Metodyka analityczna (masa probki 1,0 g)
I Frakcja wymienna — 20 cm’ 1M CH3;COONH,, pH = 7,
metale wymienialne czas wytrzasania 1h, temperatura pokojowa
Frakeja weglanowa - 40 cm’® 1M CH,COONH,, pH = 5,
11 metale zwigzane z . .
weglanami czas wytrzasania Sh, temperatura pokojowa
Frakcja redukcyjna —
I metale zwigzane z 40 cm’ 0,04M NH,OH w 25% CH;COOH,
tlenkami zelaza i czas wytrzasania Sh, temperatura 95°C
manganu
1) 10 cm’® 0,02M HNO;+10cm® 30% H,0,, pH =2,
Frakcja utlenialna — czas wytrzasania 2h, temperatura 85°C
v metale zwigzane z 2) 10 cm® 30% H,0,, pH=2,
substancjami czas wytrzasania 2h, temperatura 85°C
organicznymi 3) 20 cm® 3,2M CH;COONH, w 20% HNO;,
czas wytrzasania 0,5h, temperatura pokojowa
Frakcja pozostata —
Vv metale Zwiazanc z Mineralizator mikrofalowy ,,Plazmotronika”
pozostatymi
substancjami

Tab. 2. Granica wykrywalnosci pierwiastkow w spektrometrze emisyjnym ICP-

AES JY 2000
Table 2 Limits of detection of metals in ICP-AES JY 2000 spectrometer

Metal Granica wykrywalnosci
[ppb]
Fe 7
Mn 2
Cr 20
As 70
Al 20
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Wyniki badan

Podczas poboru probek w terenie dokonano pomiaréw wartosci pH i Eh
(tab.3).

W migjscach pomiaru wartosci Eh wody byty dodatnie (co $wiadczy o
warunkach utleniajacych) i miescily si¢ w zakresie 415 — 490 mV. Wartos¢ pH
wynosita 6,5 — 6,6. Wyniki oznaczen spektrometrycznych zostaly
przedstawione w tabeli 4.

Tab. 3. Wyniki pomiarow terenowych
Table 3. Results of field measurements

fgfj;fj pH Eh [mV]
1 6,6 415
2 6,6 420
3 6,5 490

Zawartos$¢ zelaza w badanych probkach waha si¢ w przedziale od 156,19
mg/dm® do 685,24 mg/dm’. Wyzsze stezenia wystepuja w blizej brzegu rzeki,
nizsze w odleglosci 1,2 m (rys. 2). Wigksza koncentracja wystgpuje w dolnym
biegu rzeki Skrody, u jej ujscia do Nysy Luzyckiej. W punkcie 2 stezenie spada,
jednak przy ujsciu ilo$é zelaza rosnie do maksymalnych wartosci. Moze to byé
spowodowane dostawaniem si¢ jondw zelaza, powstatych w wyniku utlenianiu
pirytu znajdujacego si¢ w odpadach pogoérniczych, wraz z wodami opadowymi,
ktére rowami melioracyjnymi sptywaja do Skrody. Ich ujscie znajduje si¢
migdzy drugim, a trzecim punktem poboru. Jednak stgzenia zelaza nie
przekraczaja wartosci granicznej dla tla geochemicznego w osadach wodnych
Polski, jak i wartosci tta na badanym obszarze [Lis, Pasieczna 1995].
Przewazajaca wigkszo$¢ stanowi frakcja pozostata bo az 93,4 % w probee 1a,
jednak w probce 2a udziat ten spada do 76 %. Frakcja pozostala, na ktora
skladajg si¢ metale trwale zwigzane z mineralami, wbudowane w ich sieé
krystaliczna, jest niedostgpna dia organizméw zywych, i nie dochodzi do jej
ponownego uwolnienia, a tym samym wtdrnego zanieczyszczenia wod rzeki
jonami zelaza. Udziat frakcji wymiennej i weglanowej jest nieznaczny.
Zaréwno frakcja I jak i II sg fatwo dostgpne, 1 przy zmianie pH moga tatwo
przej$¢ ponownie do roztworu; jednak ich niski udzial powoduje, iz w tym
przypadku biodostgpnos¢ Zzelaza jest niewielka. Frakcja III — metale zwiazane
z tlenkami zelaza i manganu, podobnie jak frakcje I i II moze przejs¢ ponownie
z osadu do wody, jednak uruchomienie zelaza bedacego w formie III jest bardzo
trudne. Musialy by zajs¢ warunki silnie niekorzystne, jak spadek odczynu,
deficyt tlenowy i pojawienie si¢ warunkow redukcyjnych. Udziat frakcji
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redukcyjnej jest wyrazny i wynosi od 5,9 % w probce la, do az 22,6 % w
prébee 2a. Zelazo zwigzane z substancjami organicznymi (frakcja IV), a wige
zaadsorbowane na powierzchni materii organicznej, lub w niag wbudowane,
stanowia niewielki procent, maksymalny udziat wynosi 1,2 % w probce 3b.
Metale wystepujace w tej formie sg unieruchomione, a ich ponowne przejscie z
osadu do roztworu moze zaj$¢ tylko w wyniku mineralizacji. Sg to frakcje
znacznie mniej mobilne [Loska 1 inni 2003; Sobczynski, Siepak 2001].

| === Al0,5m od brzegu wmenlff mees Al 1,2 M 0d brzegu
|
| s Fe 0,5 m od brzegu - @ = Fe1,2m od brzegu
700,00 - S Taess2a T it
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Rys. 2. Zmiany stezen zZelaza i glinu w kolejnych punktach poboru probek
Fig.2. Changes of iron and aluminum concentration in sample points

Zawarto$ci manganu w badanych osadach zawieraly si¢ w przedziale od
5,89 mg/dm’ dla prébki 2a, do 50,33 mg/dm’® w prébce 2b. Wigcej manganu
zawiera si¢ w probkach pobranych z wigkszych glebokosci. Na odcinku
pomiedzy drugim a trzecim punktem poboru zawarto§¢ manganu wzrasta, a
potem stopniowo maleje. Stezenie manganu jest znacznie nizsze niz tlo
geochemiczne w osadach wodnych Polski, (770 mg/dm’), i tto w obszarze
badan (okoto 500 mg/dm”) [Lis, Pasieczna 1995]. Jak w przypadku zelaza, duzy
udzial, bo az 98,4 % w prdobce 1b, ma frakcja pozostata. Minimalny jej udziat
wynosi 86 % dla probki 2a. Przewazajaca czg$§¢ manganu jest trwale zwigzana
w osadach.

W przypadku arsenu, réznice zawarto$ci w poszczeg6lnych punktach poboru
sa niewielkie (1,41 mg/dm’ do 1,69 mg/dm’®). Wigksze wartosci wystepuja w




76 M. Labus, A. Mrowiec

osadach pobranych z plytszych glgbokosci. Stezenia arsenu sa znacznie
mniejsze

Tab. 4. Zawartos¢ wybranych metali w osadach
Table 4. Content of selected metals in sediments

| o |2f%|ei7 | ofT | 28] 2% | %
5| 7 |SPE|£BE|S3E| €28 JE | VB
la 0,845 2,23 40,16 1,72 640,29 685,24
1b 0,899 2,19 32,8 2,16 502,84 540,89
2a Fe 0,843 2,45 75,2 1,54 253,17 333,20
2b 0,849 4,88 51,6 1,81 233,52 292,66
3a 0,879 4,76 34 1,8 444,80 486,24
3b 0,831 4,76 21,5 1,87 127,23 156,19
la 0,018 0,048 0,31 0,017 5,807 6,20
1b 0,071 0,042 0,29 0,017 25,110 25,53
2a Mn n.o. 0,064 0,75 0,010 5,066 5,89
2b 0,146 0,272 1,38 0,028 48,504 50,33
3a 0,183 0,158 0,56 0,018 10,321 11,24
3b 0,023 0,042 0,65 0,014 15,311 16,04
la 0,00401 | 0,00491 n.o. 0,00403 | 1,67705 1,69
1b 0,00417 | 0,00492 n.o. 0,00433 | 1,49658 1,51
2a As 0,00408 | 0,00504 n.o. 0,00427 | 1,58661 1,60
2b 0,00452 | 0,00506 n.0. 0,0043 1,50612 1,52
3a 0,00185 | 0,00448 n.o. 0,00427 1,5694 1,58
3b 0,00365 | 0,00493 n.0. 0,00433 | 1,39709 1,41
la 6,18 7,53 57,0 7,40 181,34 259,45
1b 6,18 7,68 58,9 7,46 215,56 295,78
2a Al 6,12 7,74 57,7 8,07 160,55 240,18
2b 6,24 8,06 59,0 8,08 133,71 215,09
3a 6,19 7,68 55,7 8,07 188,51 266,15
3b 5,49 7,89 57,6 7,46 207,34 285,78
la n.o. n.0. n.0. n.o. n.o. n.o.
1b n.o. n.o. n.0. n.o. 1,80 1,80
2a Cr n.0. n.o. n.o. n.o. 4,32 4,32
2b n.o. n.o. n.0. n.0. 2,76 2,76
3a n.o. n.o. n.0. n.0. 1,40 1,40
3b n.o. n.o. n.0. n.o. 4,49 4,49

od wartosci granicznej dla tta w osadach Polski, jak i dla tta na badanym
obszarze [Lis, Pasieczna 1995]. We wszystkich probkach ponad 99 % stanowi
frakcja pozostata, prawie caty arsen jest zwigzany z mineratami wtérnymi jak i
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pierwotnymi, co zabezpiecza przed ewentualnym uwolnieniem jonéw ponownic
do wéd powierzchniowych. Biodostgpnos¢ arsenu nie odgrywa roli; udziat
frakcji wymiennej i weglanowej nie przekracza 0,3 %. W prébkach nic

stwierdzono obecnosci frakcji redukcyjne;.
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M Frakcja weglanowa 2,9 2,6 3,2 3,7 2,9 2,8
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Rys. 3. Zawartosé procentowa glinu w poszczegolnych formach wystepowania

Fig.3. Percentage content of aluminum in particular forms
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Zawarto$é glinu w osadach dochodzi do 295,78 mg/dm’. Najwyzsze
warto$ci wystepuja w dolnym odcinku rzeki, przy ujsciu do Nysy Luzyckie;j,
ponizej rowow odwadniajacych ,,pojezierze antropogeniczne”. W srodkowe;j
czesci rzeki dochodzi do niewielkiego spadku stezenia glinu. Znaczne
obecnosci glinu w osadach mozna wytlumaczy¢ zachodzacymi, w skarpach
zbiornikdw pokopalnianych procesami wietrzenia chemicznego pirytu.
Powstajacy w procesie kwas siarkowy sprzyja rozktadowi glinokrzemianow.
Nastgpnie w wyniku erozji powierzchniowej nastgpuje migracja glinu do wéd
powierzchniowych [Jachimko, 2007]. Na rys. 3 przedstawiono zawarto$é
procentowa glinu w poszczegdlnych formach wystgpowania. Najwigkszy udziat
ma frakcja pozostata, jednak jej wielkos$¢ jest mniejsza niz w przypadku reszty
metali i wynosi od 62,2 % w probee 2b do 71,9 % w probee 1b. W przypadku
frakcji redukcyjnej, maksymalna wartos¢ dochodzi do 27,4 % dla probki 2b.
Frakcj¢ utlenialng stanowia polaczenia metalu z substancjami organicznymi
i do jej uwolnienia moze doj$¢ w przypadku mineralizacji substancji
organicznej. Glin w poréownaniu do pozostalych analizowanych metali ma
najwigkszy udziat frakcji tatwo dostgpnych (frakcja I i II), jednak jego
mobilno$¢ nie jest duza, gdyz maksymalna sumaryczna wartos¢ tych frakcji
wynosi 6,6 % dla probki 2b.

Udziat chromu waha si¢ od <20 ppb w prébee 1a do 4,49 mg/dm® w prébee
3b. Zawartos¢ chromu maleje w przyujéciowym odcinku rzeki, co wynika
prawdopodobnie z faktu, iz chrom zostaje zwigzany w osadach i nie dochodzi
do jego ponownego uwolnienia na badanym odcinku rzeki. St¢zenie chromu
mieséci si¢ w przedziale zawartosci tego pierwiastka w osadach rzek Polski
w latach 2003-2005, (od 2 mg/dm’ do az 450 mg/dm’) [Lis, Pasieczna 1995].
Wystepowanie chromu w osadach moze si¢ wigzaé ze stosowaniem preparatow
do zwalczania szkodnikdw, zawierajacych zwiazki tego pierwiastka
[Bojakowska i inni 2006]. Caly chrom jest zwiagzany w frakcji pozostalej,
a zatem praktycznie mozna przyja¢, ze jest niedostgpny dla organizméw
zywych i w realnym, przewidywalnym czasie nie zostanie ponownie uwolniony
[Sobczynski, Siepak 2001].

Podsumowanie

Zastosowana do oceny stopnia zanieczyszczenia metoda ekstrakcji
sekwencyjnej, pozwolita nie tylko na oszacowanie sumy zawartosci danego
skladnika w osadzie, ale takze na okreslenie udziatlu poszczegoélnych form,
w jakich badany metal wystgpuje. Dzigki pigciostopniowej ekstrakcji mozliwa
byta ocena udziatu kazdej z frakcji, i w konsekwencji okreslenie potencjalnego
wplywu na srodowisko wodne.
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W badanych osadach stwierdzono obecno$¢ zelaza, manganu, arsenu, glinu,
i chromu. Zawarto$¢ tych metali, poza glinem, jest nizsza od tla geo-
chemicznego na badanym obszarze. W formach wystepowania glinu zwraca
uwage obecnos¢ frakcji wymiennej 1 weglanowej, stanowiacych sumarycznie
6,6 %. Glin wystepujacy w tej formie, bardzo tatwo si¢ uwalnia i przechodzi
do srodowiska wodnego. W takim przypadku, beda to ilodci przekraczajace
warto$¢ graniczng dla tta wod powierzchniowych Polski, wynoszaca 0,3 mg
Al/dm’. Wysokie stezenie glinu moze by¢ zwiazane z zachodzacymi
w skarpach zbiornikéw pokopalnianych procesami wietrzenia chemicznego
siarczkéw, glownie pirytu. Powstajacy w procesie kwas siarkowy sprzyja
rozktadowi glinokrzemianow.

W przypadku Zelaza, manganu, arsenu i chromu stgzenie w osadach nie
przekracza tlta geochemicznego dla danego obszaru. Jednak w przypadku
uwolnienia frakcji wymiennej i wegglanowej dla Zzelaza 1 manganu nastgpitoby
przekroczenie wartosci granicznej dla klasy I czystosci wéd powierzchniowych.
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BOTTOM SEDIMENTS OF SKRODA RIVER AND THEIR ROLE
IN THE METALS CIRCULATION IN THE ENVIRONMENT

Summary

In the paper some metals content in the bottom sediments of Skroda river
was discussed. The contamination of the bottom sediments is influenced
by the dump material of the “anthropogenic lake district” in the Leknica
region. The analysis of sequential extraction used in this research
allowed to define the share of the individual occurrence forms of the
metals, and thereby to estimate the presumptive mobility of the
components in the environment and the connected risk. Samples of the
sediments were tested for Fe, Mn, As, Al and Cr content. The metals are
present in the sediments but their content is mostly (apart from Al)
beneath the geochemical background in the region. Among the elements
only an elevated amount of aluminum was noticed. Its high content might
be related to the process of chemical weathering of pyrite, taking place in
the waste dumps. Sulfuric acid arisen during the process induces the
decay of aluminosilicates. The other metals could be released in case of
changing the geochemical conditions, and expand to the aquatic
environment.

Key words: bottom sediments, metals, waste material, Muskau Bend



