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Ocena wptywu antropopresji w zlewni Klodnicy
na charakterystyke osadéw dennych w Potoku Bielszowickim

Wojewodztwo $laskie, a w szczegdlnosci Gornoslaski
Okreg Przemystowy, nalezy do jednego z najbardziej prze-
obrazonych regionéw nie tylko w kraju, ale takze w Eu-
ropie. Znaczny wpltyw na degradacj¢ srodowiska w regio-
nie ma dziatajacy od kilku dziesigcioleci przemyst ciezki,
a w szczeg6lnosci gornictwo wegla kamiennego. Oprocz
zlego stanu jako$ci wod powierzchniowych, wynikajacego
z zaniedban w gospodarce wodno-$cickowej, powszech-
nie wystepujacym zjawiskiem jest znaczne zasolenie wod
w rzekach oraz obecno$¢ zanieczyszczonych osadow [1],
ktére stanowig duzy problem miedzy innymi w procesie
rewitalizacji rzek. Dodatkowym problemem jest zagospo-
darowanie tych osadow po ich wydobyciu z koryta rzeki.
Zgodnie z przepisami prawa, wydobyty osad traktowany
jest jako odpad i w zaleznoS$ci od sktadu chemicznego kla-
syfikowany jest albo jako materiat nadajacy si¢ do powtor-
nego umieszczenia w srodowisku bez ograniczen albo jako
materiat zanieczyszczony (odpad niebezpieczny) przezna-
czony do sktadowania na sktadowiskach odpadow niebez-
piecznych [2,3]. Zlewnia Klodnicy, a w szczegdlnosci jej
gorna czes¢, nalezy do jednego z najsilniej przeobrazonych
dziatalnoscia cztowieka obszardéw, nie tylko w skali woje-
wodztwa, ale i catego kraju. Klodnica wraz z doptywami,
w szczegolnosci prawostronnymi, tj. Potokiem Bielszowic-
kim, Czarniawka, Potokiem Guido i Bytomka, przeptywa
przez tereny gesto zaludnione i silnie uprzemystowione [4].
Jej wody sa silnie zanieczyszczone Sciekami komunalny-
mi i przemystowymi. Dziatalno§¢ gospodarcza zwigzana
jest z prowadzong od kilku dziesiecioleci eksploatacja zt6z
wegla kamiennego. W zlewni Klodnicy funkcjonuje obec-
nie osiem zakladéw gorniczych. Wydobycie wegla wpty-
n¢to m.in. na nadmierne zasolenie wod powierzchniowych
wodami dotowymi, sktadowanie na powierzchni terenu
ogromnych ilosci odpadéw oraz osiadanie terenu. Cecha
charakterystyczng rzek, do ktérych odprowadzane sa wody
kopalniane, jest obecno$¢ w ich wodach duzej ilosci zawie-
sin [1,5,6], ktorych dominujacym sktadnikiem sga drobne
frakcje wegla kamiennego (tzw. mut weglowy). Natural-
ne procesy sedymentacyjne sprawiajg, ze czgSC unoszo-
nych w toni wodnej zawiesin gromadzi si¢ w dnie kory-
ta, tworzac osady denne. W warunkach wysokich stanow
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wod zawiesiny moga by¢ odktadane poza korytem rzeki
na terenach zalewowych. Migzszo$¢ osadéw zanieczysz-
czonych mutem weglowym w korytach rzek jest zroznico-
wana 1 wynosi od kilku do kilkudziesigciu centymetrow.
Najwicgksze ilosci wystepuja w bezposrednim sasiedztwie
kopaln w Potoku Bielszowickim, Czarniawce, Bytomce
i centralnym odcinku Klodnicy [5]. Specyficznym miej-
scem kumulacji osadow jest ujscie Ktodnicy do zbiornika
Dzierzno Duze, gdzie skala nagromadzenia osadow zawie-
rajacych mut weglowy pozwolita na ekonomicznie optacal-
ng ich eksploatacje.

Cel i zakres badan

Celem badan byta ocena charakterystyki i wlasciwosci
fizyczno-chemicznych osadéw dennych w Potoku Bielszo-
wickim. Potok ten, zwany réwniez Kochtowka, jest prawo-
stronnym doptywem Ktodnicy (w 58,4 km) [7]. Powierzch-
nia jego zlewni wynosi 32,06km?, a catkowita dlugo$é
— 13,6km. Nagromadzenie osaddéw zanieczyszczonych
mutem weglowym wystepuje w srodkowym i dolnym od-
cinku potoku, a ich migzszo$¢ waha si¢ od 0,3m do 0,7 m.

Materiaty i metody

Do badan wytypowano odcinek Potoku Bielszowickie-
go o dlugosci okoto 1km znajdujacy si¢ w jego dolnym
biegu na granicy Rudy Slaskiej i Zabrza. Na tym odcinku
wyznaczono trzy punkty badawcze, w ktorych pobierano
probki osadow (A, B, C). Badania wykonano w czterech
seriach pomiarowych (seria I — czerwiec, seria I — sierpien,
seria III — pazdziernik i seria IV — listopad). Osad pobierano
przy uzyciu probnika osadéw dennych firmy KC Denmark,
przeznaczonego do pozyskiwania probek o nienaruszonej
strukturze w migkkich osadach dennych. Kazdorazowo po-
brano jedna probe osadu z glebokosci 40+50 cm. Wyboru
oznaczanych jonoéw metali §ladowych dokonano na podsta-
wie rozporzagdzenia Ministra Srodowiska w sprawie rodza-
jOw oraz st¢zen substancji, ktore powodujg, ze urobek jest
zanieczyszczony [8] (obecnie nieobowigzujace). Procedura
badawcza obejmowata nastgpujace wskazniki jakosciowe:

—zawarto$¢ kadmu, otowiu, cynku, miedzi, niklu
i chromu (mg/kg) oznaczono metoda atomowej spektro-
metrii absorpcyjnej (ASA) zgodnie z procedura badawcza
PB-08/1:2005,

—zawarto$¢ rteci (mg/kg) oznaczono metoda ASA
(technikg zimnych par) zgodnie z procedurg badawcza PB-
-08/3:2005,
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— zawarto$¢ arsenu (mg/kg) oznaczono metoda ASA
(technikg wytwarzania wodorkow) zgodnie z procedurg
badawczg PB-08/4:2003,

— zawarto$¢ siarki (%) oznaczono metoda wagowsa
(Eschki) zgodnie z normg PN-ISO 334:1997,

— wilgotno$¢ catkowita (naturalng) (%) oraz wilgotno$¢
w stanie powietrzno-suchym (higroskopijna) (%) oznaczo-
no metoda wagowa (suszenie probki powietrznie suchej
w temp. 105°C) zgodnie z normg PN-ISO 11465:1999,

— strate prazenia (w temp. 815°C) (%) oznaczono meto-
da wagowa zgodnie z normg PN-G-04528-02:1977,

—zawarto§¢ rozkladalnych substancji organicznych
(RSO) (%) oznaczono metoda utleniania substancji orga-
nicznych za pomoca K,Cr,O7 w $rodowisku kwasowym.

Analizy porownawcze osadow dennych zanieczyszczo-
nych mutem weglowym przeprowadzono uwzgledniajac
zakresy wskaznikéw jakosciowych mutéw weglowych za-
wartych w normie PN 82/G-97003 — wegiel kamienny do
celéw energetycznych.

Dyskusja wynikow badan

Osady denne Potoku Bielszowickiego charakteryzo-
waly si¢ obecnoscig znacznej ilosci mulu weglowego.
Z tego wzgledu wyznaczono procentowg zawartos¢ wegla
(C) w osadzie, wyliczong jako réznicg mi¢dzy wartoscia
straty prazenia a wartoscig RSO (tab. 1). Uzyskane war-
tosci mogg by¢ zawyzone z powodu wystepowania wody
zwiazanej krystalizacyjnie w przestrzeniach mig¢dzypa-
kietowych mineratow ilastych, jak rowniez wystepowania
pierwiastka wegla w zwigzkach organicznych pochodzenia
niebiogennego. Byly to jednak warto$ci, ktore nie wplywa-
ly zasadniczo na otrzymane wyniki.

Tabela 1. Zawarto$¢ wegla w osadach dennych
z Potoku Bielszowickiego
Table 1. Carbon content in bottom sediments
from the Potok Bielszowicki

Punkt badawczy | Strata prazenia RSO C
seria pomiarowa % % %
I 77,0 8,9 68,1
I 86,0 9,4 76,6
A 1 89,6 54 84,2
\Y 83,5 21,0 62,5
I 85,0 17,1 67,9
I 87,4 4,0 83,4
B 1] 82,9 12,9 70,0
\Y 84,1 1,4 82,7
I 69,1 14,6 54,5
I 78,0 3,6 74,4
c 1] 78,4 23,2 55,2
I\ 71,3 14,7 56,6

Usredniona zawartos¢ wegla w osadach dennych na
calym analizowanym odcinku potoku w poszczegdlnych
seriach pomiarowych wynosita odpowiednio 63,5% (se-
ria ), 78,1% (seria II), 69,8% (seria III) i 67,3% (seria IV).
Srednia zawarto$¢ wegla we wszystkich probkach osadow
wyniosta 69,7%.

Zawartos¢ siarki ogdlnej jest jednym z podstawowych
wskaznikow charakteryzujacych jakos¢ wegla. Typowa
zawarto$¢ siarki w weglu kamiennym waha si¢ w zakresie

0,7+4,0% (wag.), przy czym w Polsce prawie 70% zasobow
wegla charakteryzuje si¢ zawartoscig siarki nie wigksza niz
0,9% [9]. Analizowane probki osadéw dennych zawieraly
siarke w ilosci od 0,49% do 0,88% ($r. 0,66%) (rys. 1).
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Rys. 1. Zawarto$¢ siarki w osadach dennych
z Potoku Bielszowickiego

Fig. 1. Sulfur content in bottom sediments
from the Potok Bielszowicki

Zawarto$¢ popiotu w badanych osadach miescita si¢
w zakresie 10,4+30,9% ($r. 19,0%). Najwicksza ilo$¢ od-
notowano w punkcie C, ktéra w poszczegodlnych seriach
badawczych wynosita odpowiednio 30,9%, 22,0%, 21,6%
1 28,7%. W pierwszych dwoch punktach (A i B) zawartos¢
popiotu byta znacznie mniejsza niz w trzecim punkcie (C)
i miescita si¢ w zakresie od 10,4% do 23,0% (rys. 2).
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Rys. 2. Zawarto$¢ popiotu w osadach dennych
z Potoku Bielszowickiego

Fig. 2. Ash content in bottom sediments
from the Potok Bielszowicki

Zakres zawartosci popiotlu w badanych osadach byt
zblizony do $rednich parametrow w przypadku mutow we-
glowych, ktore sg produkowane obecnie w kraju [9,10].
W poréownaniu do mutéw weglowych deponowanych
w osadnikach (odpady powstale w procesach flotacji), ba-
dane osady charakteryzowaly si¢ zdecydowanie korzyst-
niejszymi wartosciami [11,12].

Probki osadéow dennych poddano takze badaniom na
zawarto$¢ wilgoci catkowitej (naturalnej) (Wy) oraz wil-
gotnosci w stanie powietrzno-suchym (tzw. higroskopij-
nej) (Wy). Wilgotnos¢ catkowita wynosita od 28,6% do
49,3% (8r. 36,7% — rys. 3), natomiast wilgotno§¢ w stanie
powietrzno-suchym miescita si¢ w przedziale od 0,1% do
2,8% ($r. 0,8%). Najmniejsze roéznice wartosci odnotowa-
no w pierwszym punkcie pomiarowym (A), gdzie wilgot-
no$¢ osadoéw miescita si¢ w zakresie od 36,4% do 38,5%,
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Rys. 3. Zawarto$¢ wilgoci catkowitej w osadach dennych
z Potoku Bielszowickiego

Fig. 3. Total humidity content in bottom sediments
from the Potok Bielszowicki
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natomiast najwigksze réznice widoczne byly w punkcie
C, zamykajacym odcinek pomiarowy, gdzie zawartos¢
wilgotno$ci w probkach osadow wynosita od 28,6% do
49,3%. Warto$ci te nie odbiegaly znacznie od wartosci
w przypadku mutow weglowych deponowanych w osad-
nikach [12].

Duza zawarto§¢ wilgoci pogarsza wtasciwosci trans-
portowe materiatu, ale takze ogranicza jego przydatnos¢ do
bezposredniego wykorzystania jako paliwa. Wedhug normy
PN 82/G-97003, dotyczacej wegli kamiennych do celow
energetycznych, zawarto$¢ wilgoci catkowitej nie powinna
przekracza¢ 27%. W przypadku osadéw dennych, z uwa-
gi na fakt, ze ich naturalnym $rodowiskiem zalegania jest
srodowisko wodne, nie jest mozliwe osiggniccie tak matej
zawartosci wilgoci. Wilgotnos¢ probek osadow w stanie
powietrzno-suchym wskazuje jednak na szybkie odprowa-
dzenie wody w spos6b grawitacyjny, co znacznie podnosi
wartos$¢ uzytkowa analizowanego materiatu.

Badania zawarto$ci metali wykonano w celu okresle-
nia, czy wydobyty osad denny moze zosta¢ zakwalifiko-
wany jako urobek zanieczyszczony. Zgodnie z wczesniej

obowigzujacym rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
urobek mogt by¢ traktowany jako zanieczyszczony, jeze-
li ilo$¢ co najmniej jednej z substancji osiggneta wartosé
podana w zalaczniku do rozporzadzenia [8]. Zawarto$¢
metali w zadnej z analizowanych prébek osadu nie prze-
kroczyta wartoSci podanej w tym rozporzadzeniu, co moze
kwalifikowa¢ wydobyte osady denne, zawierajace glownie
mut weglowy, jako urobek niezanieczyszczony i dopusci¢
jego dalsze wykorzystanie (tab. 2). Zgodnie z katalogiem
odpadéw materiat ten otrzymuje kod odpadowy o numerze
17 05 06 — urobek z poglebiania inny niz opatrzony kodem
17 05 05, co umozliwia jego dopuszczenie do zagospoda-
rowania w srodowisku.

Muly weglowe odprowadzane do wod plynacych
sa charakterystycznym, oprocz zasolenia, wskaznikiem
$wiadczacym o antropopresji majacej swoje zrodta w prze-
mysle gorniczym. Porownujac otrzymane wyniki z innymi
badaniami prowadzonymi w obrgbie zlewni Ktodnicy moz-
na zauwazy¢, ze niewielkie doptywy tej rzeki odgrywaja
glowna rol¢ w jej zanieczyszczeniu. Na tym tle zdecydo-
wanie wyrozniajg si¢ dwie rzeki — Czarniawka, ktérej cha-
rakterystyke przedstawiono w pracy [1] oraz Potok Biel-
szowicki. Jakos¢ wod obu ciekow zdecydowanie odbiega
od pozostatych doplywéw Klodnicy. Ich przewazajacym
zanieczyszczeniem sg zawiesiny ogdlne ztozone glownie
z czastek mulu weglowego. Z uwagi na to, ze muty weglo-
we nie stanowig naturalnego sktadnika §rodowiska przy-
rodniczego, ich wprowadzanie do wod powierzchniowych
jest przyczyna niekorzystnych zmian w $rodowisku wod-
nym. Ich dobre wilasciwosci sedymentacyjne powoduja,
ze stosunkowo szybko usuwane sa z toni wodnej do osa-
dow dennych, co z kolei powoduje bardzo szybkie wypty-
canie koryta rzeki. Posrednim skutkiem tego procesu jest
konieczno$¢ statego podnoszenia wysokosci konstrukcji
przeciwpowodziowych w obrebie rzek, do ktorych odpro-
wadzane sa muly weglowe. Z drugiej za$ strony na skutek
wezbran powodziowych zdeponowane w obrebie koryta
rzeki osady mutéw weglowych transportowane sg wraz
z biegiem rzeki odktadajac si¢ w miejscach, w ktorych rze-
ka wystegpuje z brzegdw.

Tabela 2. Zawarto$¢ metali sladowych w osadach dennych z Potoku Bielszowickiego
Table 2. Trace metal content in bottom sediments from the Potok Bielszowicki

Punkt badawczy Zawartos$¢, mg/kg (w odniesieniu do suchej masy osadu)
seria pomiarowa arsen kadm chrom miedz rteé nikiel cynk otéw
I 3,9 <2,1 9,7 30,7 <0,4 <27 195,1 35,4
Il 3,3 <2,1 6,6 25,2 <0,4 <27 236,4 23,3
A 1 3,8 <2,1 10,2 27,5 <0,4 <27 294,2 37,4
v 7,2 <2,1 16,8 454 <0,4 <27 452,4 49,8
I 4,7 <2,1 9,3 39,6 <0,4 <27 187,6 33,7
Il 4,4 <2,1 12,4 20,3 <0,4 <27 467,9 27,4
® n 2,2 <2,1 12,3 25.8 <0,4 <27 80,7 12,0
v 2,4 <2,1 9,6 29,2 <0,4 <27 105,9 16,7
I 3,0 <2,1 11,3 42,2 <0,4 <27 174,6 23,6
Il 1,8 <2,1 7,5 29,8 <0,4 <27 103,0 18,3
¢ 1 2,3 <2,1 9,2 31,1 <0,4 <27 107,0 20,0
v 3,86 <2,1 13,7 36,6 <0,4 <27 378,8 39,7
Rozporzadzenie* [8] 230 27,5 2200 2150 21 275 21000 2200

*zawartos$¢ substancji, ktéra powoduje, ze urobek pochodzacy z pogtebiania m.in. ciekdéw naturalnych jest zanieczyszczony
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Whnioski

¢ Osady denne pochodzace z Potoku Bielszowickiego
charakteryzowaty si¢ wlasciwosciami bardzo zblizonymi
do wegla kamiennego wykorzystywanego w energetyce.

¢ Zawartos¢ metali §ladowych w tych osadach byta nie-
znaczna, co pozwala na ich zagospodarowanie bez specjal-
nych §rodkéw ostroznosci.

¢ Szczego6lng uwage nalezy zwrdci¢ na bardzo mato
skomplikowany technologicznie proces odzyskiwania mu-
low weglowych z woéd odprowadzanych z terenu kopaln.
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Abstract: Bottom sediment samples from the Potok
Bielszowicki (the Klodnica basin) were examined due to
their potential utilization after reclamation from the Klodni-
ca river. Analysis of the bottom sediment samples included
determination of humidity concentration, total sulfur, ash
content, volatile material, loss on ignition (LOI), degradable

organic substances and trace metals (arsenic, cadmium,
chromium, copper, mercury, nickel, lead and zinc). The
study results showed that the bottom sediments could be
qualified as uncontaminated excavated material, allowing
for its further management. It was demonstrated that the
properties of bottom sediments from the Potok Bielszowic-
ki were similar to those of hard coal used in power industry.
Trace metal content was negligible in these sediments, thus
their management required no special precaution measures.

Keywords: Coal slurry, elemental analysis, surface wa-
ters, sludge management, trace metals.



