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Stowa kluczowe

Key words

Abstract

Beata Klojzy-Karczmarczyk, Janusz Mazurek

Rtec¢ w osadach dennych rzeki Chechto w strefie
zasilania poziomu triasowego

The Mercury in Chechto River Sediments
in Water Supply Zone of Triassic Aquifer

wodonosny poziom triasowy, strefa zasilania, osady denne,
zanieczyszczenie rtecig

Triassic aquifer, water supply zone, sediments, mercury pollution

In the zone of intensive supply of groundwaters can proceed migration
of pollutants (heavy metals including mercury), released from river se-
diments. Pollutants migrate into the waters of local aquifer. Chechto
river is located in the mine depression cones of coal mines and lead
and zinc mines. Mercury accumulated in sediments of Chechlo river
can be assessed as a significant focus of pollution of groundwater rese-
rvoir MGB 452 — Chrzanéw. Results of researches demonstrate consi-
derable concentration of mercury in Chechlo river sediments in middle
and lower course of the river. The laboratory tests confirmed ability of
absorbed mercury to pass into the water.
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1. Wprowadzenie

Wystepowanie réci w wodach podziemnych zawdane jest z naturalnobecndcia tego
pierwiastka w litosferze i atmosferze oraz z dimdécia gospodarcg cztowieka. Rozwdj
przemystu i zwiazane z tym emisje zanieczyszoz#o atmosfery gprzyczyrn powaznych
zmian w naturalnym rozptywie strumieniaait w srodowisku przyrodniczym (m.in. Kaba-
ta-Pendias, Pendias, 1993; Klojzy-Karczmarczyk, ek, 2006; O’'Neil, 1997; Lindqvist
i in., 1991). Widocznym efektem zgkiszonego zanieczyszczeniaciy s3 zmiany s¢zen
tego pierwiastka w osadach dennych rzek zhieyah wody powierzchniowe z terenéw
uprzemystowionych, na ktérych znajdgie liczne zrédta emisji réci, takie jak: zaktady
wydobywczo-przerdbcze egla i rud metali, instalacje spalaniagla, zaktady przerébcze
ropy naftowej oraz inne sektory przemystu wykoraygte zwizki rteci. Rig¢ zasorbowana
w osadach dennych m® w sprzyjajcych warunkach prz& z powrotem do roztworu
wodnego i stanowitym samym wtdrne ognisko zanieczyszczenia (Kld{ayezmarczyk,
Mazurek, 2005). Zageenie dla woéd podziemnych zajew duzej mierze od charakte-
rystyki zasilania rzeki wynikagej z lokalnych warunkéw hydrogeologicznych. NMae
jest zjawisko uwalniania metali z osadéw dennyehkionsekwencji migracja do wod pod-
ziemnych.

Przedmiotem badaprezentowanych przez autoréw pracy jest rozpoenatupnia zanie-
czyszczenia ecia osadéw dennych rzeki Chechio, najkdzego odbiornika wéd
powierzchniowych w powiecie chrzanowskim na odcikizrodet & do ugcia do Wisly
w Metkowie. Znaczna e%¢ dorzecza Chechfa znajduje sv zastgu oddziatywania lejow
depresyjnych wytworzonych w triasowym zbiorniku wdmdziemnych GZPW 452
w wyniku drenau wyrobisk kopalnianych. Wody Chechta zasilaptem utwory wgla-
nowe triasu (Kowalczyk 2005). W pracy przeprowadr@onadto analizformy wymy-
walnej reci w pobranych probkach osadéw, co pozwolito nagprst oszacowanie miy
wego strumienia ¢ti, jaki maze zostd uwolniony do roztworu w sprzyjagych warunkach
i moze stanowd zagraenie dla zasilanych warstw woddngch w utworach triasowych.

2. Charakterystyka obszaru oraz metodyka badan

Rzeka Chechto wyptywa drobnymi strumieniami z lipzim torfowisk w Puszczy Dulow-
skiej. Na rzece w rejonie Pity Koieleckiej znajduje sisztuczny zbiornik o powierzchni
ponad 40 hektaréw. Kiowy odcinek rzeki znajdujeesiv miejscowdci Metkdw. Zlewnia
Chechta ma okoto 116 Knpowierzchni. Ksztalt zlewni jest nieregularny, mazza si
asymetria powierzchni. Chechto zbiera wody z kiktatych i okresowych doptywow.
Wazniejszymi doptywami s potoki: Pstranik, Ropa, Wodna oraz Luszéwka. Niektore
Z nich zostaly ogciowo osuszone w wyniku prowadzonej eksploatadjiz.zNa wielu
odcinkach doliny Chechta widoczne dady po dawnym korycie rzeki. Regulacja cieku
powierzchniowego pogbita koryto Chechta, a jego wyprostowanie przychyrsie do
zwiekszenia spadku i wzrostu erozji dennej. Jednym nigegszych doptywow jest potok
Wodna. Ciek ten otrzymuje dw tadunek zanieczyszazezwiazany ze zrzutem nadmiaru
waéd dotowych z kopalni ,Trzebionka” oraz okresowasitany jest wodami odciekowymi
odprowadzanymi rowem opaskowym ze stawu osadowego.
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Pierwotny uktad hydrograficzny w zlewni Chechfa tabsy znacznym stopniu przek-
sztalcony w wyniku dzialalrigi przemystowej: kopalnie ggla kamiennego i rud Zn-Pb,
regulacja koryt, budowa zbiornika zaporowego, zkzatl kopalnianych. Obecnie w wyni-
ku catkowitego zaprzestania odwadniania kopalnér&ia” oraz agciowo kopalni ,Trze-
bionka”, naley oczekiw& powolnego odbudowywaniaggprawobrzeénych ciekdéw powie-
rzchniowych zasilacych Chechto. Znaczna égedorzecza Chechta pdiona jest w zast
gu triasowego ptra wodonénego, réwnie w zasg¢gu wychodni GZWP 452 (rys. 1).

Objasnienia:
“—
[
1]

Rysunek 1. Lokalizacja terenu badan na tle fragmentu Mapy Gtéwnych Zbiornikéw Wéd
Podziemnych w Polsce (wg Kleczkowski (red.), 1990)
Figurel. Location of terrain of investigations on the fragment of chart of MGB in Poland
(according Kleczkowski (ed.), 1990)

- zanieczyszczenia punktowe
- granice powiatu

- rzeka Chechto

- zasieg GZWP 452

- obszary OWO

- punkty oprobowania

Jaka¢ wbd powierzchniowych cieku Chechto i jego doptywolreilana jest na podstawie
raportow WIS w Krakowie jako pozaklasowa (dane WA(2002—-2003). W wodach notu-
je sk wysokie s¢zenia siarczandéw i cynku. W osadach dennych Cheshidetkowie,
stwierdza si wysokie zawartéci arsenu, kadmu, otowiu i szczegdlniezdistzenia cynku

(ponad 2000 mg/kg). Prowadzony monitoring nie uwdgia bada stzenia rtci w osa-
dach z Chechfa.

W celu okrélenia zawartéci rteci w osadach dennych rzeki Chechto wytypowano sgere
miejsc poboru prébek pasaszy od strefyrodliskowej zlokalizowanej w podmoktych torfo-
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wiskach Puszczy Dulowskief @o stre¢ bezpagredniego ujcia Chechta do Wisly w miejsco-
wosci Metkéw koto Babic. Prébki osadéw dennych pobierangamoe przystosowanych
do oprébowania szlamu prébnikéw rdzeniowych Eijkefip. Pobor probek napbwat na
odcinkach rzeki o ustabilizowanym przeplywie w rmigich akumulacji materiatu
drobnoziarnistego. Do analiz wytypowano materidbrpay z gtbokasci od 30 do 50 cm
w profilu osadéw dennych. Miato to na celu uzyskapiébek jak najmniej émiacych se
sktadem granulometrycznym. Jak wynika z véozgjszych bada autoréw, najwgcej reci
kumuluje s¢ w drobnej frakcji osadéw dennych (ziarngrednicach < 0,080 mm). Probki
osadéw przed poddaniem analizom byly podsuszaremperaturze pomgj 60C. Miato to
na celu ograniczenie stratet w probkach w wyniku parowania w procesie suszebia
wszystkich pobranych probek oznaczono zawéartcatkowity rteci. W celu okrélenia
mozliwosci migracji reci zasorbowanej w osadach dennych do wod podzigmwwy&onano
klasyczne testy wymywaldoi 1:10 zgodnie z noran PN-97/Z-15009. Probki do batla
zostaly poddane homogenizaciji i wysuszone do stasy w temperaturze ok. 60

Obserwowane wrodowisku gruntowo-wodnym egto niskie sfzenia rtci oraz jej lotnéé
powoduj trudndgci na etapie poboru préb a ngstie analizy. W pracy autorzy wyko-
rzystali metod bedaca modyfikacp klasycznej metody AAS, umtiwiajaca pomiar progo-
wych (rzdu nanograméw) ikei rteci w probkach statych i ciektych tbego pochodzenia.
Metoda polega na pgizeniu aparatury do mineralizacji z wysokiej cZalospektro-
metrem, co gwarantuje minimalne stratgcitw procesie analizy. Do przeprowadzenia
bada wykorzystano dedykowany spektrometr absorpcji atoe) AMA 254 firmy Altec
(Mazurek, 2001).

3. Analiza zawartosci rteci w osadach dennych

Wyniki analiz calkowitej zawartei rteci w pobranych prébkach osadéw dennych z rzeki
Chechlo zestawiono w tabeli 1. W tabeli zestawipooadto wyniki wykonanych analiz
zawartéci Hg w wyciagach wodnych spogdzonych z pobranych osadow.

Na podstawie przeprowadzonych b&daozna stwierda, ze w osadach dennych Chechia
nastpuje kumulacja kci. Poziom jej zawarkei ksztaltuje si w szerokich granicach od
ok. 0,005 mg/kg s.m. do ponad 1 mg/kg s.m. Obseamawwartéci zblizone g do
opisywanych w literaturze bafistzen rteci w osadach dennych innych rzek na terenie
Polski (Bojakowska i in., 2006).

Na rysunku 2 przedstawiono zmiesfaskzenia reci w osadach dennych rzeki Chechio
w miar oddalania s od strefyzrodliskowej. Dla poréwnania zamieszczonozeakvykres
zmian s¢zen formy wymywalnej réci w odpowiadajcych sobie punktach oprébowania.
Na podstawie uzyskanych wynikow pma sdzi¢, ze najwikszy wptyw na zanieczysz-
czenie r¢cia na omawianym terenie magtownie punktoweirddta zanieczyszche takie
jak zrzuty wod kopalnianych oraz odprowadzeiui@kow komunalnych i przemystowych.
Nalezy zaznaczy, ze efekt wzrostu koncentracjiedi w osadach dennych nastije dopie-
ro w pewnej odlegkxi od miejsca zrzutu (2-5 km). Jest to wynikiennsgortu zanie-
czyszczé w zawiesinie wodnej, z ktérej powoli nagtije wytmcanie s¢ metali i unieru-
chamianie ich w kompleksach sorpcyjnych.
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Tabela 1. Wyniki oznaczen zawartosci Hg w probkach osadéw dennych rzeki Chechto
Table 1. Results of total concentrations Hg in samples of bottom sediments in Chechto river

Nr o Koncentracja Hg % udziatu
prébki Lokalizacja zawartdé catkowita | wyciag wodny 1:10 formy
[mag/kg] [mg/dn?] wymywalnej Hg
H1 Puszcza Dulowska 0,01153 0,00143 12,4
H2 Puszcza Dulowska 0,00720 0,00070 9,7
H3 Puszcza Dulowska 0,00577 0,00084 14,5
H4 Bokcin —Gliniak 0,00927 0,00172 18,6
H5 | Pita Kacielecka — Folwarl 0,01065 0,00216 20,3
H6 Zbiornik Chechto | 0,09505 0,01112 11,7
H7 Zbiornik Chechto I 0,1957 0,01663 8,5
H8 Trzebinia — Psteanik 0,09443 0,00878 9,3
H9 Chrzan6w — Szpitalna 0,09931 0,01400 14,1
H 10 Chrzanéw — Wodna 0,1076 0,01173 10,9
H11 Chrzanéw — Kadtubek 0,2796 0,03523 12,6
H12 Chrzan6w — Rospontowa 0,1548 0,01548 10,0
H 13 Chrzanéw — Borowiec | 0,5277 0,06755 12,8
H 14 Chrzanéw — Borowiec |l 0,7833 0,07285 9,3
H 15 Chrzanow — Zagorcze 0,6029 0,04401 7,3
H 16 Zarki — Miyn 0,5722 0,02975 52
H17 Zarki — Las | 0,7924 0,04200 53
H 18 Zarki — Las Il 0,4820 0,04290 8,9
H 19 Metkdw — Chechlana 0,7410 0,04965 6,7
H 20 Mgtkéw — Podtopol 0,9825 0,03635 3,5
H 21 Metkow — Ujcie | 1,2260 0,04659 3,8
H 22 Metkow — Ugcie 11 0,5727 0,03379 5,9

Wymywalnas¢ zwiazkdw rigci z pobranych gruntéw ksztattujez gieneralnie na do nis-
kim poziomie, bez wzgtu na wysokie gstenie rtci catkowitej. Analiza wymywalngi,
przeprowadzona w warunkach laboratoryjnych wykgzaéa w prébkach o najpszej
zawartdci rteci, do wody przechodzi procentowo gwej Hg ni w prébkach osadow
najbardziej zanieczyszczonycfrednio do wody przechodzi ok. 4-8% catkowitejsdio
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rteci, jaka byla zgromadzona w probkach ozeaej koncentracji tego pierwiastka. Analiza
przeprowadzona dla prébek o niskiej zawsritoteci wykazataze do roztworu przechodzi
srednio 9-19% catkowitej zawadd rtgci. Maksymalm wymywalngé zaobserwowano
w prébce H 14, shajaca 0,07 mg/kg, stanowi to 9% catkowitej zawadiorteci w probce
pobranej w tym punkcie. Wada stzenia rtci w wodach rzeki Chechto w wybranych
punktach nie przekraczaj0,0005 mg Hg/dfhwody. Wartéé tla geochemicznego Hg
w osadach dennych rzek polskich wynosi <0,05 mg/kg.

Zrodliska Trzebinia Chrzanow Ujécie
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Rysunek 2. Stezenie formy catkowitej rteci oraz formy wymywalnej
w osadach dennych rzeki Chechto
Figure 2. Concentration of total form of mercury and concentration of leachate form
in water extract of bottom sediments from Chechto river

Zawarta¢ formy wymywalnej jest d& niska, jednak dla wkszdci pobranych probek
stezenie reci juz w pierwszym wymywaniu przekracza normy dopuszaezalta jakdci
wody przeznaczonej do speia przez ludzi zgodnie z rozpadzeniem Ministra Zdrowia

z dnia 19 listopada 2002 roku w sprawie wynfagatycacych jakéci wody przezna-
czonej do spoycia przez ludzi oraz dla klasy Al czystowdd powierzchniowych zgodnie

z rozporadzeniem MinistraSrodowiska z dnia 27 listopada 2002 roku w sprawjena-
gan, jakim powinny odpowiadawody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia
ludncici w wodk przeznaczomdo spaycia.

Istnieje zatem ryzyko zanieczyszczenia wod podziemnzwiazkami reci w strefach
zasilania zbiornikdw wéd podziemnych przez infiliiee wody rzeczne.

4. Podsumowanie i wnioski

Zanieczyszczenie gtia osadow dennych potoku Chechio charakteryzuge zsiaczim
zmienndcia. Najwyzsze s§zenie rtci stwierdzono w rejonie Chrzanowa i Trzebinii oraz
w ujsciowym odcinku w rejonie Mtkowa. Odcinek odrrddet do Trzebini charakteryzuje
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Sig znacznie riszym poziomem zanieczyszczenigacid. Mozna gdzi¢, ze wartgci tu
obserwowaneasgtéwnie wynikiem oddziatywania zanieczyszczonyg@addw atmosfery-
cznych, pochodgych niekoniecznie z terenow Trzebini czy Chrzanowa.

W osadach pobranych na obszarze Trzebini i Chrzamasé&puje wzrost zawartei rteci,
bedacy najprawdopodobniej wynikiem sumowania sddziatywania intensywnego prze-
mystu oraz zrzutgciekdw komunalnych wprowadzanych z aglomeraciji skieh. Wyko-
nane badania wykazaly znacznezshie reci w osadach dennych $vodkowym i dolnym
biegu Chechfa. Badania laboratoryjne potwierdzitiolnas¢ przechodzenia zaadsorbo-
wanej reci z powrotem do roztworu wodnego.

Poréwnanie uzyskanych wynikéw z wynikami badskzenia rgci w innych rzekach
Polski (Bojakowska i in., 2006) pozwala na stwientie ze badane osady zawietagec

w ilosciach typowych dla rejonéw o znacznym uprzemystoivie W przyugciowych
odcinkach rzek oraz w pobii ujs¢ sciekow przemystowych notujeeshajczsciej zawar-
tosci rteci w przedziale od 0,6 do 1,5 mg/kg s.m.

Wymywalna¢ zwiazkOw rkci z pobranych osadéw dennych ksztattuje geéneralnie na
niskim poziomie w poréwnaniu do wysokich zawaciateci catkowitej w osadach. Prze-
prowadzone testy wymywaléa wskazuj jednak na realne zagmnie zanieczyszczeniem
waéd podziemnych w strefach zasilania triasowegagma wodondnego. Istnieje ryzyko
zanieczyszczenia wod podziemnych gakiami reci, szczegdllnie na wychodniactegla-
nowych utworéw triasu w okolicach Chrzanowae®hagromadzona w osadach dennych
Chechta mee stanowd istotne zrédio zanieczyszczenia zbiornika wod podziemnych
GZWP 452 — Chrzanoéw. Biac pod uwag przeprowadzone analizy, celowe jest dlae
nie mazliwej wielkosci strumienia rci zasilajcego wody podziemne na obszarze zlewni
Chechta. Dla doktadniejszego rozpoznania zzagm@ naley dokon& oszacowania bilansu
odptywu wody oraz wykortaoprébowanie w¢ wod podziemnych w obbie utworow
triasowych zasilanych wodami Chechta.
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