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Metale ciezkie w osadach dennych wybranych
doplywow rzeki Klodnicy

Przedstawiono wyniki badan zawarto$ci metali ciezkich w osadach dennych wybranych
doplywéw rzeki Klodnicy. Badaniami objeto nastepujace rzeki: Bytomke, Czarniawke oraz
Potok Toszecki. Badania wykazaly najwyzsza zawarto$¢ metali ciezkich w osadach dennych
Bytomki. Na nieco nizszym poziomie odnotowano stezenia pierwiastkéw toksycznych w osa-
dach dennych Czarniawki, natomiast najnizsze w Potoku Toszeckim. Zgodnie z klasyfikacja
LAWA, osady denne Bytomki i Czarniawki moga by¢ sklasyfikowane jako silnie zanieczysz-
czone/zanieczyszczone. Natomiast zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
16 kwietnia 2002 r. w sprawie rodzajow oraz stezen substancji, ktére powoduja, ze urobek
jest zanieczyszczony, jedynie osady Bytomki sg zaliczane do zanieczyszczonych. Ponadto wy-
sokie stezenia Zn, Pb i Cd w géornym biegu Bytomki sg wynikiem oddzialywania przemystu
wydobywczego rud cynkowo-olowiowych, ktory tam si¢ rozwijal do konca XIX wieku. Wy-
niki badan zawarto$ci metali ciezkich w osadach wybranych doplywéw Klodnicy wskazuja
réwniez na koniecznos$¢ objecia monitoringiem niewielkich doplywow tej rzeki, gdyz w okre-
sach wezbran powodziowych duza cze$¢ materialu zgromadzonego w osadach zostaje uru-
chomiona i przetransportowana w nizsze partie zlewni, przyczyniajac si¢ tym samym do
wtérnego zanieczyszczenia rzek. Stan obecny jest przyczyna kleski ekologicznej w obrebie
zlewni rzeki Klodnicy.

Stowa kluczowe: metale ci¢zkie, osady denne, zlewnia Klodnicy

Wstep

Osady wod powierzchniowych powstaja w wyniku sedymentacji na dnie rzek
lub zbiornikéw wodnych autochtonicznego materialu utworzonego w miejscu se-
dymentacji oraz materiatu allochtonicznego powstatego poza obszarem sedymen-
tacji. Materiat autochtoniczny stanowig wytracajace si¢ z wody substancje nieorga-
niczne i organiczne, np. weglan wapnia, wodorotlenki Zelaza i manganu, zwigzki
fosforu oraz opadajace na dno obumarte organizmy roslinne i zwierzece. Natomiast
material allochtoniczny to przede wszystkim piaski, muly i zwiry, ktoére powstajg
w wyniku niszczenia dna oraz brzegéw rzek i jezior, oraz zawiesiny mineralne
i organiczne, przemieszczane do wod powierzchniowych ze sptywem powierzch-
niowym, z wodami doplywdw, ze Sciekami przemystowymi i komunalnymi [1].

Centralna czes¢ Wyzyny Slaskiej (zwana Gornoslaskim Okregiem Przemysto-
wym) to najsilniej przeksztalcony przez gospodarke teren Polski [2, 3]. W wyniku
powierzchniowej i wglebnej eksploatacji gérniczej, urbanizacji oraz réznorodnej
dziatalnosci przemystowej nastgpily na tym obszarze nieodwracalne zmiany w $§ro-
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dowisku geograficznym [4]. Eksploatacja surowcow mineralnych spowodowata nie
tylko intensywny rozwo6j przemystu, lecz takze masowy naplyw ludnosci [2].

Cieki przeplywajace przez centralng cz¢s¢ GOP-u charakteryzuja si¢ bardzo
wysokimi wskaznikami zanieczyszczen pochodzacych ze $ciekow przemystowych
i bytowo-gospodarczych [4-6]. Metale cigzkie ze wzglgdu na powszechnos¢ ich
stosowania w roznych dziedzinach zycia sg szczegdlnym zagrozeniem dla §rodo-
wiska naturalnego [7]. Na skutek proceséw samooczyszczania, charakterystycz-
nych dla wéd powierzchniowych, rozpuszczalne formy metali ciezkich w proce-
sach sorpcji, a nastgpnie sedymentacji trafiaja do osadow dennych, w wyniku
czego nastepuje poprawa jakosci wody oraz zwigkszenie ilosci metali cigzkich
w osadach [1].

Sktad chemiczny osadow wod powierzchniowych, w tym takze zawarto$é
w nich sktadnikéw szkodliwych dla organizmow zywych, uwarunkowany jest wie-
loma czynnikami naturalnymi i antropogenicznymi. Zalezy on gltéwnie od budowy
geologicznej zlewni, geomorfologii oraz warunkéw klimatycznych, ktore decyduja
o przebiegu procesoOw wietrzenia skal oraz uruchomianiu, migracji i akumulacji
pierwiastkow w $rodowisku [1]. Ich zawartos¢ w osadach dennych jest dobrym
wskaznikiem stopnia zanieczyszczenia Srodowiska wodnego.

Z uwagi na dotychczasowy brak prac dotyczacych niewielkich, jednak, jak wy-
kazuja badania hydrochemiczne [5, 6], silnie zanieczyszczonych rzek, celem
przedstawionych badan bylta ocena stopnia zanieczyszczenia osadow dennych wy-
branych ciekow zlewni rzeki Ktodnicy (Bytomka, Czarniawka, Potok Toszecki)
oraz proba ich sklasyfikowania pod katem zanieczyszczenia metalami cigzkimi
w odniesieniu do klasyfikacji LAWA [8] oraz Rozporzadzenia Ministra Srodowi-
ska z dnia 16 kwietnia 2002 roku w sprawie rodzajow oraz stezen substancji, ktore
powoduja, ze urobek jest zanieczyszczony [9].

1. Charakterystyka zlewni Klodnicy

Teren objety badaniami to centralna i zachodnia czg¢$¢ aglomeracji katowickie;j,
ktora polozona jest na Wyzynie Slaskiej. Fundamentem geologicznym Wyzyny sa
weglonosne skaty karbonskie. W zwiazku z wydobyciem wegla powstal tu silnie
zurbanizowany 1 uprzemystowiony Gornoslaski Okreg Przemystowy. Oprocz zt6z
wegla kamiennego w rejonie objetym badaniami (gorny odcinek rzeki Bytomki)
zalegajg rowniez dolomity zawierajace zloza rud cynkowo-olowiowych, ktore
przez kilkaset lat byty eksploatowane [3].

Rzeka Klodnica jest prawobrzeznym doptywem Odry. Wedtug danych RZGW
Gliwice, dtugo$¢ biegu rzeki wynosi 84 km, a catkowita powierzchnia zlewni rzeki
1125,8 km? [10].

W gornej czesci biegu Ktodnicy zlokalizowane sg duze miasta - Katowice, Ru-
da Slaska, Mikotéw, Swigtochtowice, Bytom, Zabrze i Gliwice oraz wiele zakta-
dow przemystowych, w tym kopalnie wegla kamiennego. Zlewnia rzeki na tym
odcinku posiada charakter przemystowy. Dolny odcinek rzeki, od zapory na zbior-
niku Dzierzno Duze do ujscia do Odry w miejscowosci Kedzierzyn-Kozle, posiada
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zlewnie¢ o charakterze rolniczym. Ktodnica od samych zrodel zanieczyszczona jest
$ciekami bytowo-gospodarczymi i przemystowymi. Notuje si¢ przekroczenia ste-
zen zwigzkoéw azotu i fosforu, ponadnormatywne zasolenie oraz stezenia zawiesin
ogoblnych [11]. Natomiast zawartos¢ metali ciezkich w osadach dennych jest wyz-
sza niz w osadach rzek z regionéw Polski niepoddanych silnej antropopresji, a za-
warto$¢ ofowiu wskazuje na zanieczyszczenie tym pierwiastkiem [12].

Rzeka Bytomka, 0 dhugosci 22,0 km i powierzchni zlewni 147,8 km? [13], jest
prawobrzeznym doptywem Klodnicy. Rzeka nie posiada zrodet naturalnych - po-
czatkiem rzeki jest Row Karbowski, prowadzacy $cieki miejskie i przemystowe
[14]. Dalej ptynie przez tereny miast Ruda Slaska, Zabrze i Gliwice, gdzie,
W dzielnicy Sosnica, uchodzi do Ktodnicy.

Na catym swoim biegu Bytomka przeptywa przez obszar silnie zurbanizowany
[14], niemal na catej dlugosci jest uregulowana, a jej koryto uszczelnione kamien-
nym brukiem lub ujete w betonowy zt6b [4]. Bytomka posiada bardzo uboga sie¢
rzeczng. Zasilana jest gtownie przez wody kopalniane, zrzuty $ciekow z zakladow
przemystowych, $cieki komunalne i wody deszczowe [14]. Za pomocg wielu ro-
wow i kolektorow odprowadza si¢ do niej znaczne ilosci silnie zanieczyszczonych
sciekow, stanowigcych 80+90% jej $redniego przeptywu [4]. Wody Bytomki sa
zanieczyszczone zarowno $ciekami bytowo-gospodarczymi, jak i przemystowymi.
W Bytomce notuje si¢ ponadnormatywne wartosci wigkszosci wskaznikow fizycz-
no-chemicznych, w szczegolnosci azotu amonowego, zwigzkow fosforu, zawiesiny
ogolnej, jonow chlorkowych oraz bardzo niskie stezenia tlenu rozpuszczonego.
Wysoka przewodno$¢ wiasciwa wody spowodowana jest silnym zasoleniem od-
prowadzanych do rzeki wod kopalnianych [5].

Rzeka Czarniawka jest prawobrzeznym doptywem Klodnicy. Dhugosé rzeki
wynosi 10,5 km, a powierzchnia zlewni to tylko 15,5 km? [13]. Zrodta Czarniawki
znajduja si¢ na terenie miasta Ruda Slaska. Czarniawka przeptywa przez potu-
dniowe dzielnice miasta Zabrze oraz tereny przemystowe nalezagce do KWK ,,Ma-
koszowy”. Uchodzi do Ktodnicy w miejscowosci Gliwice-Sosnica.

Gloéwna czgs$¢ zlewni rzeki to tereny przemystowe. Juz na poczatku biegu Czar-
niawka jest odbiornikiem $ciekow bytowo-gospodarczych z terenu miasta Ruda
Slaska. Nastepnie do rzeki odprowadzane sg $cieki bytowe z osiedli mieszkanio-
wych potozonych w bezposrednim sgsiedztwie cieku, Scieki przemystowe z terenu
nieistniejacej juz KWK ,,Zabrze-Bielszowice” oraz innych zaktadéw przemysto-
wych, a takze $Scieki (w tym rowniez pyt weglowy 1 wody dotowe) z terenu KWK
»Makoszowy” [6]. Czarniawka jest niewielkim ciekiem i nie posiada zadnych natu-
ralnych doptywoéw mogacych wptywaé na jakos¢ jej wod. Rzeka zasilana jest
W gldwnej mierze przez zrzuty Sciekéw bytowo-gospodarczych i przemystowych.
Podobnie jak w Bytomiu, obserwowane sa podwyzszone zawarto$ci azotu amono-
wego 1 zwigzkow fosforu. Na szczegdlng uwage zastugujg bardzo wysokie stezenia
pyhu weglowego, oznaczonego jako zawiesina ogdlna, oraz przewodno$¢ wiasciwa
wody w przyuj$ciowym odcinku rzeki [6].

Potok Toszecki to kolejny prawobrzezny doptyw Ktlodnicy. Dlugo$¢ catkowita
rzeki to 16,4 km, powierzchnia zlewni Potoku Toszeckiego wynosi 100 km? [15].
Ma on swoj poczatek powyzej wsi Sarnéw. Posiada kilka doptywow, ktorych czgsé
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stanowig okresowo wysychajace rowy melioracyjne. Zlewnia Potoku Toszeckiego
ma charakter rolniczy. Obszar zlewni w ponad 80% zajmuja uzytki rolne, a okoto
15% powierzchni to lasy [14]. Na granicy wsi Stupsko i Niewiesze Potok Toszecki
wpada do zbiornika wyréwnawczego ,,Stlupsko”, a nastepnie, ponizej wsi Niewie-
sze, do zbiornika ,,Ptawniowice”. Brak zaktadow przemystowych w zlewni Potoku
Toszeckiego powoduje, ze wody rzeki sa znacznie mniej zanieczyszczone w po-
rownaniu z Bytomka i Czarniawka. Jedynie zwiazki azotu i fosforu wystepuja
W wyzszych stezeniach, ktore charakterystyczne sg dla terendw rolniczych [16].

2. Metodyka badan

Badaniami objeto wybrane doptywy Klodnicy. Na kazdej z rzek objetej bada-
niami wyznaczono pi¢¢ stanowisk poboru probek. Lokalizacje poszczegdlnych sta-
nowisk przedstawiono w tabeli 1 i na rysunku 1.

Tabela 1
Lokalizacja stanowisk poboru prébek osadéw dennych
Rzeka Stanowisko Lokalizacja km biegu
1 Ruda Slaska/Bytom 4,9
2 Zabrze 10,8
Bytomka 3 Zabrze 15,8
4 Zabrze 17,8
5 Gliwice 21,5
1 Ruda Slaska/Zabrze 1,0
2 Zabrze 3,6
Czarniawka 3 Zabrze 51
4 Zabrze 7,7
5 Gliwice 10,0
1 Sarnoéw 1,7
2 Toszek 53
Potok Toszecki 3 Boguszyce 8,5
4 Stupsko/Niewiesze 12,0
5 Niewiesze 14,4

Probki osadow dennych pobierano ze strefy przybrzeznej z glebokosci do 5 cm
w miejscach, gdzie mozliwa jest sedymentacja materialu zawieszonego (np.
wsteczne prady, spowolnienie nurtu). Material badawczy pobrano w 2004 roku
(styczen, marzec - Bytomka; luty, marzec - Czarniawka; kwiecien - Potok Toszec-
ki). Proces przygotowania probek osadéw dennych do oznaczenia zawarto$ci meta-
li obejmowat przesiewanie przez sito o §rednicy oczek 1 mm i suszenie w temp.
105°C do stalej masy. Mineralizacja prowadzona byta w roztworze kwasu solnego
[17], probki saczono przez twardy saczek, a nastepnie w uzyskanych przesaczach
oznaczano stezenia metali cigzkich (Zn, Pb, Cu, Ni, Cr, Cd) oraz Fe i Mn metoda
atomowej spektrometrii absorpcyjnej w aparacie firmy Perkin-Elmer. Zawartos¢
metali w osadach dennych wyrazono w mg kg ‘suchej masy (Fe w g kg™).
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Klasyfikacji osadéw dennych dokonano zgodnie z klasyfikacja LAWA [8], kto-
ra w przeciwienstwie do obowigzujacych w naszym kraju przepiséw dotyczacych
zanieczyszczenia osadow dennych metalami cigzkimi [9] dzieli osady na klasy
czysto$ci w miar¢ wzrastajacych zawartosci metali ciezkich. Na szeroka skale oce-
ny zanieczyszczenia osadow dennych Odry podjeta si¢ Helios-Rybicka [18]
W oparciu o powyzsza klasyfikacje. W zwigzku z tym celowym jest odniesienie si¢
do niej, dokonujac proby klasyfikacji osadéw dennych zlewni Ktodnicy. Przedys-
kutowano rowniez zawarto$¢ metali cigzkich w oparciu o Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 roku w sprawie rodzajow oraz stezen substan-
cji, ktore powoduja, ze urobek jest zanieczyszczony.

Klasyfikacja LAWA (tab. 2) obejmuje 7 klas czystosci, zaleznie od zawarto$ci
metali ciezkich. Przyjmuje sig, iz zawarto$¢ metali w suchej masie osadow dla klas
| oraz I-1I jest na poziomie tta geochemicznego, natomiast klasy od II do IV $wiad-
czg 0 wzrastajacym wplywie antropogenicznym na zanieczyszczenie osadow rzek,
a tym samym calego ekosystemu wodnego.

Tabela 2
Klasyfikacja LAWA
Klasa czystosci

| -1l I -1 11
Cynk, mg kg! <100 | <200 <400 <800 <1600
Otow, mg kg ™' <25 <50 <100 <200 <400
Miedz, mg kg™ <20 <40 <80 <160 <320
Nikiel, mg kg™ <30 <60 <120 <240 <480
Chrom, mg kg™ <80 <160 <320 <640 <1280
Kadm, mg kg™ <0,3 <0,6 <172 <24 <48
Klasa | Niezanieczyszczone
Klasa I - 11 Niezanieczyszczone / Umiarkowanie zanieczyszczone
Klasa Il Umiarkowanie zanieczyszczone
Klasa Il - 111 Umiarkowanie zanieczyszczone / Mocno zanieczyszczone
Klasa Ill Mocno zanieczyszczone

Stezenia substancji, ktore powoduja, Zze urobek z poglebiania zbiornikéw
wodnych, ciekow naturalnych, kanatow itp. jest zanieczyszczony [9], podano
w tabeli 3.
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Tabela 3
Stezenia metali ujete w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r.,
ktore powoduja, ze osady sa zanieczyszczone

Metal Warto$¢ progowa

Cynk w stezeniu rownym lub wyzszym 1000 mg/kg suchej masy

Otow w stezeniu rownym lub wyzszym 200 mg/kg suchej masy

Kadm w stezeniu rownym lub wyzszym 7,5 mg/kg suchej masy

Chrom w stezeniu rownym lub wyzszym 200 mg/kg suchej masy

Miedz w stezeniu rownym lub wyzszym 150 mg/kg suchej masy

Nikiel w stezeniu rownym lub wyzszym 75 mg/kg suchej masy

3. Wyniki badan

Zawarto$¢ metali cigzkich, rowniez w odniesieniu do klasyfikacji LAWA,
w osadach dennych wybranych ciekow zlewni Ktodnicy zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Zawartos$¢ metali ciezkich w osadach dennych doplywéw Klodnicy
pierwiastek zn | b | cd | o | cu | Ni | wn Fe
jednostka mg kg™’ gkg™
Bytomka
o 1 1775 277 6,1 17 127 26 580 13,9
5 2 1900 287 5,7 15 89 21 619 13,5
§ 3 1010 216 3,7 12 40 15 556 9,3
& 4 1460 257 4,7 15 60 21 694 114
5 1060 131 2,7 25 42 11 294 7,3
Czarniawka
o 1 1050 143 4,0 38 90 25 613 74
5 2 375 63 1,7 15 39 11 235 4,5
§ 3 131 14 0,6 9 7 4 67 2,6
& 4 349 289 14 5 22 39 973 42,1
5 80 33 0,4 4 ppo. 8 185 5,0
Potok Toszecki
o 1 175 56 2,6 11 10 15 650 16,4
5 2 100 17 0,6 8 6 6 550 8,8
§ 3 100 5 0,3 3 2 75 3,6
g 4 50 5 0,7 3 2 4 100 5,3
5 25 2 0,3 2 ppo. ppo. 150 2,7

ppo. - ponizej poziomu oznaczalnos$ci
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3.1. Bytomka

Zawarto$¢ cynku w osadach dennych Bytomki zmieniata si¢ od ponad 1000 do
blisko 2000 mg/kg s.m. Zauwazy¢ mozna, iz wyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka
wykazywaly osady pobrane w géornym odcinku rzeki. Stezenie olowiu zmieniato
si¢ od ponad 130 do prawie 290 mg/kg s.m. W odcinku przyujsciowym rzeki zano-
towano nizsza zawarto$¢ tego pierwiastka w osadach dennych. Zawarto$¢ kadmu
zmieniala si¢ od 2,7 do 6,1 mg/kg s.m. Chrom wystepowal w stezeniach od 11,5
do prawie 25 mg/kg s.m. Zawartos¢ miedzi wahata si¢ od 40 do prawie 130 mg/kg
s.m., niklu natomiast od 11 do 26 mg/kg s.m. Mangan wystgpowal w stgzeniach od
ok. 300 do prawie 700 mg/kg s.m. Zelazo natomiast wystepowato w iloéciach od
7,3 do 13,9 g/kg s.m. W rzece Bytomce obserwowano najwyzsze, w poréwnaniu
z pozostalymi ciekami, stg¢zenia cynku, otowiu i kadmu. Porownujac wyniki badan
z klasyfikacja LAWA, mozna stwierdzi¢, ze osady Bytomki sg silnie zanieczysz-
czone tymi metalami. Obecno$¢ podwyzszonych ilosci tych pierwiastkow wigze sie
z wystgpowaniem na terenie zlewni rzeki eksploatowanych wczesniej zt6z rud
cynku, otowiu, a takze wspotwystepujacego kadmu oraz lokalizacja hatd pocho-
dzacych z tego rodzaju eksploatacji gorniczej. Odnoszac wyniki badan do Rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie rodzajow oraz stezen substancji, ktore
powoduja, ze urobek jest zanieczyszczony, jedynie zawarto$¢ cynku i olowiu
wskazuje na to, ze osady s3 zanieczyszczone.

3.2. Czarniawka

Zawarto$¢ cynku w osadach Czarniawki zmieniata si¢ od 80 do ponad 1000
mg/kg s.m. Obserwowano tendencj¢ spadku zawarto$ci tego pierwiastka z biegiem
rzeki. Stgzenie otowiu wahato si¢ w granicach 14 do prawie 289 mg/kg s.m. Na
stanowisku 4 notowano znaczny wzrost zawartosci olowiu w osadach dennych.
Stezenie kadmu wahato si¢ w granicach od 0,4 do 4,0 mg/kg s.m. Réwniez W przy-
padku tego pierwiastka obserwowany jest spadek stezenia z biegiem rzeki. Chrom
w osadach dennych wystepowat w ilosciach od 4 do 38 mg/kg s.m. Wyrazna jest
tendencja spadku zawartosci tego metalu z biegiem rzeki. Rowniez taka tendencja
obserwowana jest w przypadku zawarto$ci miedzi, z niewielkim wzrostem zawar-
toéci na stanowisku 4. Jej stezenia zmienialy si¢ od warto$ci ponizej progu ozna-
czalnosci (ok. 1 mg/kg s.m.) do 90 mg/kg s.m. Zawarto§¢ niklu w osadach rzeki
zmieniala si¢ od 4 do 39 mg/kg s.m. Wyrazny wzrost zawarto$ci tego pierwiastka
notowano na stanowisku 4. Zawarto$¢ manganu zmieniata si¢ od 67 do ponad 970
mg/kg s.m. Bardzo duzy wzrost koncentracji manganu obserwowano na stanowi-
sku 4. Zelazo wystepowalo w ilo$ciach od 4 do 42 g/kg s.m. Réwniez w przypadku
tego metalu najwieksza jego zawarto$¢ notowano na stanowisku 4. Znaczny wzrost
zawarto$ci otowiu i niklu oraz zelaza i manganu, a w mniejszym stopniu rowniez
cynku, kadmu i miedzi mozna wytlumaczy¢ ich zawarto$cia w pyle weglowym
wprowadzanym do rzeki powyzej stanowiska 4. Odnoszac si¢ do klasyfikacji
LAWA, osady Czarniawki wykazuja podwyzszone zawartosci cynku, otowiu oraz
kadmu. Jednakze w odniesieniu do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 16
kwietnia 2002 r. traktowa¢ je mozna jako zanieczyszczone jedynie punktowo.
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3.3. Potok Toszecki

Stezenie cynku zmieniato si¢ od 25 do 175 mg/kg s.m., oldw wystepowal w ste-
zeniach od 2 do 57 mg/kg s.m. Z biegiem Potoku Toszeckiego notowano obnizenie
koncentracji tych pierwiastkéw w osadach dennych. Stezenie kadmu w osadach
Potoku Toszeckiego zmieniato si¢ w zakresie 0,3+2,6 mg/kg s.m., chrom wyste-
powatl w ilosciach 1,5+11 mg/kg s.m. Badania wykazaty zawarto$¢ miedzi na po-
ziomie od wartosci ponizej poziomu oznaczalno$ci do 10 mg/kg s.m., niklu nato-
miast zanotowano od 1,3 do 14,5 mg/kg s.m. Badania wykazaly zawarto$¢
manganu i zelaza odpowiednio 75+650 mg/kg s.m. oraz 2,7+16,4 g/kg s.m. Z uwa-
gi na brak przemyshu oraz zt6z wegla czy rud metali zawarto§¢ oznaczanych pier-
wiastkow w osadach Potoku Toszeckiego przyja¢ mozna jako tlo geologiczne. Za-
rowno klasyfikacja LAWA, jak i Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 16
kwietnia 2002 r. pozwalajg zaklasyfikowa¢ osady Potoku Toszeckiego do nieza-
nieczyszczonych.

4. Dyskusja

Trzy poddane badaniom cieki prezentuja dwa roznigce si¢ typy zlewni. Bytom-
ka i Czarniawka to rzeki posiadajace zlewni¢ o charakterze przemystowym. Nato-
miast Potok Toszecki zalicza si¢ do rzek o zlewni rolnicze;j.

Zawarto$¢ metali ciezkich w osadach dennych odzwierciedla stan zlewni po-
szczegOlnych fragmentéw Klodnicy. Przemyst cigzki, przemyst wydobywczy czy
tez transport drogowy odpowiedzialne sg za zanieczyszczenie Srodowiska metala-
mi. Wyzsze zawartosci cynku, kadmu, otowiu i miedzi notowano w osadach rzeki
Bytomki. W odniesieniu do klasyfikacji LAWA zawarto$¢ metali cigzkich w osa-
dach dennych zaréwno w Bytomce, jak i Czarniawce jest na poziomie §wiadcza-
cym o silnym zanieczyszczeniu rzek. Biorgc jednak pod uwage wartoSci progowe
podane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 roku, je-
dynie osady Bytomki oraz w bardzo ograniczonym zakresie Czarniawki uznaé
mozna za zanieczyszczone metalami cigzkimi. Notowano rowniez spadek koncen-
tracji metali cigzkich z biegiem rzeki. Bytomka i Czarniawka posiadajg bardzo
zblizone zlewnie, biorac pod uwage lokalizacj¢ zaktadow przemystowych. Wyraz-
ng réznice w charakterze zlewni zaobserwowaé mozna w rzece Czarniawce
W przyuj$ciowym jej odcinku. Doptyw s$ciekoéw z terenu kopalni wegla kamienne-
go, w tym przede wszystkim duzych ilosci pylu weglowego, przyczynia si¢ do
zmiany sktadu jako$ciowego osadow. Obserwuje si¢ znaczny wzrost zawartosci
metali cigzkich - otowiu i niklu oraz manganu i zelaza.

Osady denne w Potoku Toszeckim prezentujg odmienny sktad ilosciowy. Zau-
wazy¢ mozna znacznie nizsze stgzenia wszystkich spos$rdéd oznaczanych metali
cigzkich. Na terenie zlewni Potoku Toszeckiego nie dzialajg zadne wicksze zakta-
dy przemystowe, sie¢ drog jest znacznie ubozsza, a budownictwo mieszkaniowe to
w przewazajgcej czesci zabudowa niska i rozproszona. Mozna zatem przyjac, iz
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poziom zawartosci metali cigzkich w osadach dennych Potoku Toszeckiego stano-
wi lub nieznacznie przekracza wartosci tta geochemicznego tych obszaréw Polski.
Potwierdzaja to badania Lisa i Pasiecznej [17]. Nalezy réwniez wspomniec¢, ze Po-
tok Toszecki nie jest bezposrednio polgczony z rzekg Klodnica. W jego dolnym
biegu utworzono dwa zbiorniki zaporowe - wigkszy, zbiornik Ptawniowicki juz od
kilkudziesieciu lat jest miejscem akumulacji zanieczyszczen niesionych z wodami
Potoku Toszeckiego, mniejszy natomiast, powstaty kilka lat temu, oprocz funkcji
wyrownawczej w stosunku do zbiornika Plawniowickiego, spetnia rowniez rolg
»osadnika wstepnego”, kumulujac pewne ilo§ci zanieczyszczen i biogenow, po-
chodzacych glownie z miasta Toszek. Zawarto§¢ metali cigzkich w osadach den-
nych Potoku Toszeckiego nie przedstawia obecnie zadnego zagrozenia dla srodo-
wiska.

Zawarto$¢ niklu i chromu w osadach wszystkich rzek ujetych w niniejszym
opracowaniu jest na poziomie tta geochemicznego. Zelaza i manganu nie traktuje
si¢ jako zanieczyszczen niekorzystnie oddzialujacych na $rodowisko. Jednak bio-
rac pod uwagg ich podwyzszona koncentracj¢ w osadach dennych oraz zdolnosci
sorpcyjne w stosunku do metali cigzkich ich zawarto$¢ na stwierdzonym poziomie
moze $wiadczy¢ o zanieczyszczeniu rzeki.

5. Podsumowanie

Geograficzne polozenie badanych rzek odgrywa decydujaca role w opisie cha-
rakteru zlewni. Czarniawka i Bytomka przeptywaja przez jedna z najbardziej
uprzemystowionych czesci Polski. Zaktady przemystowe, zwarta zabudowa miesz-
kaniowa oraz przemyst gornictwa weglowego odpowiadaja za silne zanieczyszcze-
nie wod powierzchniowych. Obserwowany od wielu lat stale obnizajacy si¢ po-
ziom zwierciadla wod gruntowych oraz coraz czgstsze susze w okresie letnim
powoduja, iz nieraz ponad 90% przepltywu tych rzek stanowia réznego rodzaju
scieki [4]. Zabudowa koryt rzek zlewni Ktodnicy, ich skanalizowanie i zmniejsza-
nie powierzchni naturalnych terenow zalewowych (m.in. prawie catkowita likwi-
dacja terenéw podmoktych w dolinach rzek) powoduja, iz w okresie intensywnych
opadow deszczu czesto wystepuja wezbrania wody, majace charakter powodziowy.
Stan taki jest szczegdlnie niebezpieczny, biorgc pod uwage skazenie osadow den-
nych pierwiastkami toksycznymi. Fala powodziowa powoduje ponowne uwolnie-
nie zdeponowanych w osadach dennych metali cigzkich, ich przemieszczanie
Z biegiem rzek i ponowna sedymentacj¢ niejednokrotnie poza obrgbem koryta rze-
ki, co stanowi powazne niebezpieczenstwo dla tysiecy ludzi mieszkajacych w naj-
blizszym jego sgsiedztwie. Brak kompleksowych rozwigzan probleméw gospodar-
ki wodno-$ciekowej oraz bagatelizowanie istniejacego stanu jest przyczyna kleski
ekologicznej obserwowanej na terenie zlewni Ktodnicy.

Nalezy podja¢ w najblizszym czasie dziatania zmierzajace do poprawy istniejg-
cego stanu zlewni Ktodnicy. Glownym kierunkiem dziatah winno by¢ uregulowa-
nie gospodarki wodno-$ciekowej. Niespetnienie tego warunku uniemozliwia po-
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dejmowanie jakichkolwiek dzialan zmierzajacych do przywrocenia Ktodnicy i jej
doptywom stanu zblizonego do naturalnego.

Whnioski

1.

Osady Bytomki ze wzgledu na zawarto$¢ cynku, otowiu, i kadmu Klasyfikuje
si¢ jako zanieczyszczone lub silnie zanieczyszczone (w zalezno$ci od przyjetej
metody klasyfikacji).

Zgodnie z klasyfikacja LAWA réwniez osady rzeki Czarniawki traktowaé moz-
na jako zanieczyszczone. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z 16 kwietnia 2002 roku osady Czarniawki jedynie w niewielkim stopniu moga
by¢ traktowane jako zanieczyszczone.

Wyzsze stezenia cynku, otowiu i kadmu w osadach gornego odcinka Bytomki
sg prawdopodobnie wynikiem oddziatywania przemystu wydobywczego rud
cynkowo-otowiowych, ktory istniat w zlewni rzeki przez kilkaset lat.

Obecnie nie moze by¢ mowy o zanieczyszczeniu metalami cigzkimi osadow
dennych Potoku Toszeckiego. W osadach dennych tej rzeki zawarto$¢ metali
jest na poziomie tla geochemicznego.

Celowe wydaje si¢ objecie statym monitoringiem niewielkich doptywow Ktod-
nicy, gdyz mogg one w przysztosci stanowic istotne zrodto zanieczyszczenia ni-
zej potozonych obszarow zlewni.
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Heavy Metals in Bottom Sediments in Selected Tributaries
of the Klodnica River

Research results of heavy metals concentrations in bottom sediments in selected tribu-
taries of the Klodnica river are showed in this paper. Studies were taken out in the following
rivers: the Bytomka, the Czarniawka and the Potok Toszecki. Bottom sediments were col-
lected from five sample points in each river. Research showed the highest heavy metals con-
tamination in bottom sediments of the Bytomka river (Zn up to 1900 mg kg™, Pb - 287 mg
kg™, Cd - 6.1 mg kg™, Cu - 127 mg kg™, Ni - 26 mg kg™, Cr - 25 mg kg™, Mn - 694 mg kg™,
Fe - 13.9 g kg™*. Contamination of bottom sediments in the Czarniawka river was a bit lower
than in the Bytomka river. Concentrations of Zn - up to 1050 mg kg™, Pb - 289 mg kg™*, Cd
-4.0mg kg™, Cu-90mg kg™, Ni-39 mg kg™, Cr-38mg kg™, Mn-973mg kg™, Fe-42.1g
kg™ were determined. The lowest heavy metals concentrations was observed in sediments of
the Potok Toszecki. Both the Bytomka and the Czarniawka are the rivers with industrial ba-
sin area. The Potok Toszecki is the river with agricultural basin. Concentration of heavy
metals in this river’s sediments is at the level of geochemical background. Concentration of
heavy metals in the Bytomka and the Czarniawka bottom sediments shows that these rivers
are under strong anthropogenic influence. Classification of bottom sediments according to
LAWA shows that the Bytomka and the Czarniawka sediments are strongly contaminat-
ed/contaminated. But according to ordinance of Polish Government from 16™ April 2002
only the Bytomka river sediments can be classified as contaminated. Moreover, high concen-
trations of Zn, Pb and Cd in the upper Bytomka bottom sediments are caused by zinc-lead
mine industry which was localized there to the end of 19" century. Results of research show
the necessity of small tributaries monitoring, because a huge load of contaminants which is
deposited in sediments is discharged and transported to the lower parts of river basin during
the floods, and it is conducted to secondary basin contamination. The present condition is
a reason of ecological disaster which is observed in the area of the Klodnica river basin.

Keywords: heavy metals, bottom sediments, the Klodnica basin
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