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METALE CIEZKIE W OSADACH DENNYCH RZEK ZLEWNI BARYCZY

W ocenie jakoséci $rodowiska wodnego oraz je-
go przydatnoséci do réznorakich celow uzytko-
wania, najcze$ciej uwzglednia sie tylko jeden
element tego srodowiska, tj. wode. Pozostale
elementy, jak osad znajdujacy sie na dnie
zbiornika wodnego czy tez flora i fauna wod-
na, 's3 na ogél pomijane. Skiada sie na to kil-
ka przyczyn, m. in. to, ze woda stosunkowo
szybko reaguje na zmiany zachodzace w $rodo-
wisku, stad tez mozna latwo zauwazy¢ zmia-
ny w jej podstawowym skladzie chemicznym
i wlasciwosciach fizycznych.

Rosliny i zwierzeta maja okreslone, najedno-
krotnie do$¢ znaczne mozliwosci adaptacji do
zmieniajgcych sie warunkow $rodowiskowych.
Jest to rezultatem ochronnego dzialania barier
biologicznych. Trudniej zauwazalne sg zatem
ich reakcje, chyba, ze wystepuja przypadki
ostrych zatrué, objawiajacych sie zmianami
makroskopowymi.

W ogéble niezauwazalne wydaja sie by¢ zmia-
ny zachodzace w osadach dennych zbiornikow
wodnych. Zmiany takie wszakie majg miejsce
i przebiegaja znacznie szybciej niz sie to 'po-
wszechnie uwaza [3, 6]. RoOwnoczesnie osad
denny jest tym elementem Srodowiska wodne-
go, ktory odgrywa role moderatora regulujace-
go wiasciwosei fizyczno-chemiczne wody pozo-
stajacej z nim w kontakcie. Z jednej strony
procesy stracania, sedymentacji i sorpcji po-
woduja, ze niektére zwigzki czy tez jony zosta-
ja zwigzane w osadzie, z drugiej za$ zjawiska
rozkladu na drodze chemicznej i biochemicznej,
rozpuszczania i desorpeji zachodzace w wodzie,
wilaczaja do obiegu te substancje, ktore niejed-
nokrotnie zalegaly na dnie cale lata. Stad tez
znajomo$¢ zjawisk, zachodzacych miedzy woda
i osadem dennym oraz stosunkéw iloSciowych
w zakresie wystepowania substancji majacych
istotne znaczenie dla uzytkowania woéd, jest
niezmiernie wazna. Dno zbiornikow wodnych,
szczegblnie za§ uzytkowanych rybacko jest po-
nadto takze siedliskiem organizmow zZywych;
stanowi rowniez dla nich Zrddio pozywienia.
Dotyczy to zwlaszeza stawdw rybnych, w kié-
rych fauna denna, Zerujgca w mule stawowym
jest cennym skladmklem pozywienia ryb. Od
jakosci dna stawu w istotny sposdb zalezne sa
efekty produkcyjne i stan zdrowotny ryb.

Wydobycie i przetworstwo metali [1} powoduje
ich niekontrolowane rozprzestrzenianie sie w
§rodowisku. Znajdujg sie wsrdéd nich metale
o duzej aktywnosci biologicznej, czesto nie-
zbedne dla roélin i zwierzat, ale sg takze i wy-
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soce toksyczne, jak np.. Cd, Hg, Pb {2, 7]. Me-
tale te odznaczajg sie przy tym zdolnoscig do
kumulowania si¢ w réznych elementach Sro-
dowiska wodnego, a szczegblnie w osadach den-
nych [4].

Celem niniejszej pracy bylto przesledzenie wy-
stepowania niektérych metali cigzkich w osa-
dach dennych rzek w zlewni Baryczy, beda-
cych zrodlem wody dla stawdéw rybnych. Doli-
na Baryczy pod wieloma wzgledami stanowi
region unikatowy. Wystepuje tu najwieksze
w Polsce skupisko stawéw rybnych. Spora ich
czes¢ wchodzi w sklad utworzonego w 1963 r.
rezerwatu przyrody ,,Stawy Milickie”. Wije tu
swoje gniazda okolo 250 gatunkéw ptakow.
W zlewni brak jest wielkiego przemystu i du-
zych osrodkow miejskich. Tak wiec region ten
mozna uzna¢ za stosunkowo malo zanieczysz-
czony, a stwierdzone stezenia metali cigzkich
jako charakterystyczne dla obecnego, nie zde-
gradowanego jeszcze srodowiska przyrodnicze-

go.
Material i metodyka badan

Probki osadow pobierano z powierzchniowe]
warstwy dna przy uzyciu standardowego czer-
pacza Ekmana. Badano odcinki dna przy ujsciu
rzek do Baryczy, badz przed ujeciem wody do
stawéw. Osad z czerpacza przekladano bezpo-
$rednio do bawelnianych workéw i pozosta-
wiano do ociekniecia z nadmiaru wody. Na-
stepnie probki osadow suszono na powietrzu
w temperaturze pokojowej, a po rozdrobnieniu
w mozdzierzu porcelanowym dosuszano w tem-
peraturze 105°C.

Zwigzki organiczne oznaczano ]ako réznice
masy po spaleniu w temperaturze 550°C w pa-
rownicy platynowej i czeSciowej regeneracji
weglanéw. Podstawowy sklad chemiczny ozna-
czano po rozpuszczeniu pozostalosci po spale-
niu w kwasie solnym; krzemionke jako pozo-
stalos¢ na sgczku, pozostale kationy w prze-
saczu, Stezenia metali okreslano metodg plo-
mieniowa na spektrofotomerze absorpcji ato-
mowej AAS 1 N. Rte¢ oznaczano metods poda-
na w pracy [11].

Badania prowadzone w latach 1981--1985 do-
starczyly materiatu w postaci 54 probek osa-
déw z Baryczy i glownych jej doplywow.

Wyniki badan

Skiad chemiczny osadow

Powstawanie osadéw rzecznych jest rezulta-
tem calego szeregu proceséw zachodzgcych tak
w samej rzece jak i w jej bezposSrednim sa-
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Rys. 1. Typy osadow rzecznych w zlewni Baryczy wg
metody Howe'a (1 — krzemianowy, 2 — organiczny,

3 — wapienny, 4 — mieszany)

siedztwie. Sklad osadéw zalezy od jakosci wo-
dy w rzece i obecno$ci zanieczyszczen trafia-
jacych do rzeki wraz ze Sciekami. Podstawo-
we znaczenie ma jednak budowa geologiczna
zlewni, a zwlaszcza gleby.

Gleby w zlewni Baryczy s przewaznie piasz-
czyste, ubogie w zwiazki organiczne, z ktérych
deszcz i woda z topniejgcego $niegu latwo
wymywajg zawarte w nich skladniki. Stad tez
osady wszystkich badanych rzek sg typu krze-
mianowego o bardzo malej zawartosci zwigz-
koéw organicznych. Ilustruje to rysunek 1, na
ktéorym przedstawiono (wg metody Howe’a)
procentowg zawarto$¢ skladnikéw decyduja-
cych o typie osadu {8].

Wszystkie badane osady denne mieszcza sie w
samym wierzchotku pola osadow typu krze-
mianowego. Srednia zawartos¢ krzemionki
wynosila 93,3%0 (przy wspdiczynniku zmien-
no$ci V=0,05), zas ilos¢ skladnikéw nieorga-
nicznych wynosita 96,3%0 (V=0,03) i byla pra-
wie stala. Zwigzki organiczne stanowily zaled-
wie- §rednio 3,7% przy znacznym zréznicowa-
niu ich zawartosei (V=0,74). Z uwagi na brak
publikowanych materialow dotyczacych skladu
osadéw rzecznych ze zlewni Baryczy trudno
jest poréwnac ich skiad, a zwlaszeza w ostat-
nich latach. Podawany w pracy [9] sklad osa-
dow dennych- z dwoch stawow: Mewi Duzy
1 Wilezy Matly wskazuje, iz ich typ (przed 23
laty) byl taki sam jak badanych osadéw rzecz-
nych. Wieksza nieco zawarto$¢ sumy wapnia
i zelaza byla rezultatem proceséw zachodzag-
cych w.stawach. Mozna zatem przyja¢, ze ba-
dane osady byly raczej gleba podwodng (przez
analogie do gleb stawdw), niz osadem wlasci-
wym, takim jak w jeziorach czy nawet zbior-
nikach zaporowych. Kompleks sorpéyjny ta-
kich osadow jest bardzo maty [6, 10] i nie . na-
lezy, zatemi, oczekiwaé na gromadzenie sie w
nich wiekszych ilodci substancji wystepuja-
cych w wodzie rzecznej.

Zawartos¢ metali ciezkich w osadach
W badanych (piaszezystych) osadach, o wlas-

ciwosciach niesprzyjajacych sorpciji, stwierdzo-
no do$¢ znaczne-s$rednie stezenia metali cigz-

kich: cynk 32,27 ppm, oléw 13,15 ppm, miedz
12,26 ppm, kadm 4,4 ppm, rte¢ 0,96 ppm, ze-
lazo 0,79% (suchej masy osadu). W pordwna-
niu do danych zawartych w pracy {10] dla
osadow piaszczystych rzek poludniowej Pol-
ski, sg to warto$ci z pogranicza rzek slabo za-
nieczyszczonych i zanieczyszczonych.

Z uwagi na stwierdzone zawartosci metali
cigzkich wyrodzniono dwie grupy osaddéw: pier-
wsza — osady rzek odbierajgcych zanieczysz-
czenia ze zrodet punktowych; druga -— osady
rzek nie majacych punktowych Zrédel zanie-
czyszczen: Osady grupy pierwszej charaktery-
zowaly sie znacznie wyzszymi stezeniami me-
tali cigzkich. Np. w osadzie rzeki Pradni w
Brzostowie (22) stwierdzono nastepujace steze-
nia metali: §,5-+69,0 ppm Cu, 11,4--272 ppm
Cd, 36,0--314,0 ppm Zn, 17,2--112 ppm Pb,
1,5-+12,0 ppm Hg. Osady te zawieraly wieksze
iloSci metali ciezkich niz osady rzeki Skoryni
(24), do ktérej odprowadzane sa $cieki z Twar-
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Rys. 2. Zawarto$é¢ kadmu (I mm~0,25 ppm) w 0S8~
dach rzecznych zlewni Baryezy (pola zakreskowane
— rzeki odbierajace $cieki)
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Rys. 3. Zawarto$¢ miedzi (1 mm~025 ppm) w 0sa-
dach rzecznych zlewni Baryczy (pola zakreskowane
— rzeki odbierajgce $cieki)
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Rys. 4. Zawarto$é rieci (I mm~0,25 ppm) w osadaeh
rzecznych Zzlewni Baryczy (pola zakreskowane —
rzeki odbierajgee Sciekt)
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Rys. 5. Zawartosé otowiu (I min~0,25 ppm) w 0sd-
dach rzecznych zlewni Baryczy (pola zakreskowane
— rzeki odbierajqce $cieki)
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Rys. 6.
rzecznych zlewni Baryczy (pola zakreskowane — rze-
ki cdbierajace $ciekt)

Zawarto$é cynku (I mm~0,25 ppm) w osadach

dogdry., Byt moze wplywala na to nieco wie-
ksza ilo$¢ zwigzkéw organicznych w osadzie
Pradni. Nie znalazlo to jednak potwierdzenia
w innych rzekach. Zaliczony do drugiej grupy
osad rzeki Czarna Woda (30) przy ujsciu do Ba-
ryczy zawieral znacznie mniejsze ilosci bada-
nych metali: 2,8+6,0 ppm Cu, 1,9+3,8 ppm
Cd, 19,0-+25,0 ppm Zn, 5,0--15,0 ppm Pb, do
0,5 ppm Hg. Osad ten byl nieznacznie ubozszy
w zwiazki organiczne (7,6%0) od osadu rzeki
Pradni (22) (8,1%), lecz zawieral wiecej zelaza
(2,4%/0) niz osad Pradni (1,4%0).

WSPOLCZYNNIKI KUMULACH (k) ORAZ STEZENIA METALI CIEZXICH

Analiza powyzszych wynikéw badan wskazuje,
ze na stezenie metali ciezkich w osadach piasz-
czystych w wiekszym stopniu wplywa stezenie
metali w wodzie niz wlasciwosci sorpeyjne osa-
dow. Wynika to jak sie wydaje z malej pojem-
nosci sorpcyjnej osadow krzemianowych. Ste-
zenia metali ciezkich stwierdzone w osadach
tego typu sag zatem rezultatem wytrgcania i se-
dymentacji  trudnorozpuszczalnych  polgczen
metali ciezkich. Procesy sorpcji moga byé¢ w
tych rozwazaniach pominiete. Dostajgce sie do
rzek (razem ze $ciekami 1 splywami powierz=-
chniowymi) metale ciezkie, nie zatrzymywane
w osadach, mogg by¢ transportowane na zna-
czne odlegloéci 1 przyczyniac sie do zanieczysz-
czania stawdw lub jezior.

Wspélezynniki kumulacji

Wspélczyanik kumulacji (k) bywa czesto uzy-
wany do charaktervzowania proceséw kumu-
lacji. Dla potrzeb niniejszego opracowania

spolezynnik ten zostal zdefiniowany jako sto-
unek stezenia metailu w osadzie do jego ste-
zenis w wodzie rzecznej. Przy jego pomocy
prébowano powigzac stwierdzone stezenia me-
tali ze skladem chemicznym osadu. Poniewaz
nie oznaczano wielkosSci kompleksu sorpeyine-
go badanych osadéw, wartoscei obliczonych
wspolczynnikéw kumulacji odniesiono do za-
wartoéci zwigzkow  organicznych 1 Zelaza w
osadzie, wplywajacych jak wiadomo na war-
tosc tego kompleksu. Rezultaty zestawiono w
tabeli 1. Dla uproszezenia pordwnane osady
najhogatsze (nr 1 1 2) { nsjuboisze (nr 3 1 4)
zki organiczie. Mimo dziesieciokrotnej
roinicy w zawartosci zwiazkéw organicznych
nie zanotowano istotnej réznicy w warto$ciach
wspblezyunikéw . Byly one niekiedy (osad
3-Cd, osad 4-Cu) nawet nieco wicksze dla osa-
déw o matej zawartodci zwiazkdédw organicz-
nvch, Natomiast dla rteci 1 cynku wspdlezym=
niki kumulacji byly wyraznie wigksze dla osa-
du nr 2 zawierajacego najwiecej zelaza. Nie
zawsze feZ najwyzszym wspéleczynnikom ku-
mulacji odpowiadaly najwieksze stezenia me-
talu w osadzie. Zaobserwowano natomiast ten-
dencje wzrostu wspédlczynnika kumulacji wraz
ze zmniejszaniem sie stezenia metalu w wodzie
(Fe, Cd,; Cu, Ph).

Tabela ¢
[epm] W WODZIE (w) | OSADACH (o} WYBRANYCH RZEK

ZLEWNI BARYCZY

Zw. Fe Cd Cu Hg Pb Zn
ip. Rzeka org. o [ o o o o
o/ k -— k - -— k — k - k -
0 w w w w w w
1 Mlynéwka
0,6 10,0 35,0
Sulowsko- 8,3 1,0.108 _ 800— 1,3.10% 6.4 — 1,6.10 _22',0_. 1,502 _ 7 100108 ' 2,310t _ T
Radziqdzka 0,76 0,005 0,014 0,004 0,010 0,150
14800 27,2 69,0 12,3 s . 112,0 108 314,0
: 403 o ——— M08 — — 100 ——— .10 — 710 - 2,2.10 —_—
2 Pradnia 8,1 43.10 0,34 2,710 0,010 4,6.10 0,015 8,3.10 0,014 y 0,129 , 0,140
1840 1,6 2,6 1,0 18,5 0.10° 15,0
i RS 0,7 2,0.10%8 - — 32100 ——— 05102 -~ -— 10t - — 2,210 - 1,0 —_—
3 Sami Réw d ' 0,9 ' 0005 ¥ g0 1T 006 008 ' 01
2120 12,0 33,0 0,6 17,6 £7.10t 53,6
. i i 108 - — 08— 10t - — 10t - — .10? — . ———
4 Sqsiecznica 0,6 3,5.10 0,60 2,4.10 0,005 8,2.10 0,004 1,5.10 0,008 3,4.10 0,005 s o113
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Podsumowanie

W badanych rzekach, z uwagi na ich wielkos¢
i funkcje jaka spelniaja (sg zrédilem wody dla
licznych stawow w okresie ich napelniania, ale
réwnoczesnie odbiornikiem wéd stawowych
w okresie odlawiania ryb) nie dochodzilo do
powstawania znaczniejszej warstwy osadow.
Nawet w odcinkach przyujsciowych badane
osady zawieraly tylko znikome ilo$ci zwiazkow
organicznych (max. 8,3%). Wszystkie osady
byly typu krzemianowego z malym udzialem
wapnia i §rednimi ilosciami zelaza. Suma zwigz-
kéw nieorganicznych we wszystkich badanych
osadach byla wysoka 1 niemal stala. Osady
takie okreslane sy jako osady o malym kom-
pleksie sorpcyjnym. Nie mozna zatem cczeki-
wat wiekszego nagromadzenia sie w nich me-
tali ciezkich. Jednakze w osadach wielu rzek
stwierdzono niejednokrotnie znaczne stezenia
metali, ktéore mozna okresli¢ jako charakterys-
tyczne dla woéd z pogranicza slabo zanieczysz-
czonych i zanieczyszczonych. Zawartos¢ metali
wahala sie znacznie tak w czasie jak i w po-
szczegOlnych rzekach. Ten sam osad zawiera-
jacy w jednym roku bardzo wysokie stezenie
danego metalu, w innym wykazywal ilosc wie-
lokrotnie mniejsza bgdz nawet $Sladows.

O zawartoéci metali ciezkich w osadach rzecz-
nych zlewni Baryczy decydowaly glownie ilos-
ci metali wprowadzanych do rzek wraz ze Scie-
kami. Wskazuja na to duzo wyzsze stezenia
metali w osadach rzek odbierajacych zanie-
czyszezenia ze zrédel punktowych, niz w osa-
dach rzek pozbawionych takich doplywoéw.
Takze nie zawarto$¢ zwigzkéw organicznych
decydowala o wielkoéci kumulacji. By¢ moze
ilosci zwiazkéw organicznych byly zbyt male
aby mogly wywiera¢ znaczacy wplyw na wiel-
kosé. kumulacji. Wydaje sie, ze glowne przy-
czyny decydujace o wielkosci kumulacji to:
utrzymujacy sie stale alkaliczny odeczyn wod
rzecznych, dobre ich natlenienie oraz bardzo
mala grubos¢ warstwy osadu. W tych warun-

kach latwo moglo dochodzi¢ do wytrgcania sig
trudnorozpuszczalnych polgczen. metali na po-
wierzchni ziaren piasku. Zwigzane w ten spo-
s6b metale moga jednak by¢ uwalniane do
wody i na powrot wiaczone do obiegu. Sprzyja
temu obnizenie wartosci pH wody, jej odtle-
nienie oraz wytworzenie warunkow redukcyj-
nych w osadzie. Utrzymywaniu sie metali
w wodzie sprzyja takze znaczna turbulencja
wody. W ten sposéb metale wlgczane ponownie
do obiegu mogg osigga¢ znaczne stezenia i by¢
przyczyng zanieczyszczenia woéd w  stawach
oraz zagrozen dla gospodarki rybackiej.
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HEAVY METALS IN THE BOTTOM SEDIMENTS
OF RIVERS BELONING TO THE BARYCZ
CATCHMENT AREA

Samples of bottom sediments were collected from
the Barycz and its 15 tributaries. Hevay metal con-
tent (Fe, Cu, Cd, Zn, Pb and Hg) was determined
in 54 bottom sediment samples which were found to
display a silicate-type mature and an average com-
tent of inorganic compounds amounting to 96.3 dry
wt. %. Taking into account the concentrations of

heavy metals (Cd=4.4 ppm; Cu=12.26 ppm; Hg=
=0.96 ppm; Zn==32.27 ppm; Pb=13.15 ppm), the bot-
tom sediments can be classified as falling in the
range which is intermediate between that for unpol-
luted and that for polluted rivers. In terms of the
cumulation coefficients calculated for individual me-
tals, heavy metal concentration in the bottom sedi-
ments is several times as high as that in the river
water. No relationship is found to occur between the
coefficient of heavy metal cumulation and organie
mater concentration in the bottom sediments.
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