INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 9/2008, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 283-296
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

Alicja Czamara, Wilodzimierz Czamara

METALE CIEZKIE W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM
ZBIORNIKA MSCIWOJOW

HEAVY METALS IN ECOLOGICAL SYSTEM
OF MSCIWOJOW RESERVOIR

Streszczenie

W systemie ekologicznym zbiornika retencyjnego Msciwojow stwierdzono
wystgpowanie metali cigzkich. Okres$lono st¢zenie wybranych pierwiastkow:
w osadach dennych zbiornika (Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Mn, Fe) oraz w roslinnos$ci
szuwarowej (Phragmites australis) znajdujacej si¢ w osadniku i zbiorniku wstep-
nym ( Cu, Zn, Pb, Cd).

Metale te moga by¢ pochodzenia zar6wno geogenicznego, jak i antropoge-
nicznego. W artykule zaprezentowano probeg ustalenia ich genezy. W tym celu
przeanalizowano budowg geologiczna podtoza zlewni ciekéw zasilajacych zbior-
nik oraz informacje o zanieczyszczeniach rolniczych i komunalnych. Antropoge-
niczne zagrozenie srodowiska wodnego na tym terenie pochodzi gtownie z prze-
strzeni rolniczej, na skutek stosowania intensywnych zabiegéw uprawowych,
uzywania nawozow mineralnych i $rodkéw ochrony roélin oraz nieracjonalnego
prowadzenia gospodarki wodno-$ciekowe;j.

Stowa kluczowe: metale cigzkie, osady denne, ro$§linno$é szuwarowa, zbiornik
retencyjny

Summary

In the ecological system of the Msciwojow Reservoir the occurrence of
heavy metals was ascertained. The concentration of chosen elements: in bottom
sediments of the reservoir (Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Mn, Fe) and in the reed (Phrag-
mites australis) from settlement ponds and the pre-dam reservoir (Cu, Zn, Pb, Cd)
has been determined.
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Origin of these metals can be both geogenic and anthropogenic. In the pa-
per the possibility of the element genesis has been presented. Accordingly, there
has been analyzed the geological formation of the reservoir catchment and col-
lected the information on agricultural and communal pollutions.. Anthropogenic
hazard for the water environment on this area originates mostly from the agricul-
tural space, as a consequence of applying the intensive agriculture, the mineral
manures and the plant protection measures and the irrational leadership water-of
sewer management.

Key words: heavy metals, bottom sediments, reed, storage reservoir

WSTEP

Wyniki analizy sktadu chemicznego wody, osadow dennych i roslinnosci
szuwarowe] zbiornika retencyjnego w Msciwojowie wykazaly wystepowanie
w nich metali cigzkich. Ze wzgledu na rolg, jaka metale petnia w Srodowisku,
okreslono stgzenie wytypowanych pierwiastkow: w osadach dennych zbiornika
(Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Mn, Fe) oraz w roslinnosci szuwarowej czaszy zbiornika
(Cu, Zn, Pb, Cd). Metale znajdujace si¢ w systemie ekologicznym zbiornika
Msciwojow moga by¢ pochodzenia geogenicznego (z naturalnych Srodowisk
geologicznych) lub antropogenicznego.

W artykule zaprezentowano badania st¢zenia wybranych pierwiastkow
oraz probe ustalenia zrodta ich pochodzenia. Z tego wzgledu przeanalizowano
budowg geologiczna terenu zlewni oraz zebrano informacje o zrédtach zanie-
czyszczen rolniczych i komunalnych z terenu zlewni ciekow zasilajacych zbior-
nik.

CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI ZBIORNIKA MSCIWOJOW

Polozenie zbiornika retencyjnego

Obiekt badan — zbiornik retencyjny MsSciwojow znajduje si¢ na terenie
gminy Ms$ciwojow w powiecie Jawor, w wojewodztwie dolnoslaskim. Badany
teren potozony jest w makroregionie Przedgorza Sudeckiego w mezoregionie
Wzgorz Sudeckich (rys. 1).

Zbiornik zasilany jest przez dwa cieki — gomy odcinek rzeki Wierzbak
(A = 47 km?) i Zimnik (A = 14,3 km?). Zrodta rzek zasilajacych znajduja si¢ na
wysokosci 200-217 m n.p.m., lustro wody w zbiorniku ma rzednej 193,35 m
n.p.m.

Zlewnia zbiornika ma charakter rolniczy. Zalesienie jest stabe, wynosi
okoto 5%. Na terenie zlewni, w tym na obszarach bezposrednio przylegltych do
zbiornika znajduja si¢ uprawy zb6z, kukurydzy, roslin okopowych i warzyw.
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Rysunek 1. Lokalizacja zlewni
Figure 1. Location of the catchment

BUDOWA GEOLOGICZNA

Zlewnia zbiornika Msciwojow znajduje si¢ w obrgbie Bloku Przedsudec-
kiego, na potnocny wschod od Uskoku Brzeznego.

Blok Przedsudecki buduja skaty metamorficzne starszego paleozoiku
i prekambru, przykryte utworami kenozoicznymi: trzeciorzgdowymi (itami serii
poznanskiej) i czwartorzgdowymi.

Na obszarze zlewni, w jej potudniowej i potnocno-wschodniej czgsci, wy-
roznia si¢ obszary z licznymi wychodniami przedtrzeciorzgdowymi.

W czgséci potocno-wschodniej wystgpuja paleozoiczne wychodnie skat
metamorficznych przedpola Gor Kaczawskich (tupki, fyllity, metaszarogtazy,
podrzednie kwarcyty (fPk;)) [Szalamacha, Szatamacha 1996] (rys. 2). W polu-
dniowej czgsci zlewni, w okresie ruchow gorotworczych waryscyjskich (Kar-
bon) w staropaleozoiczne utwory metamorficzne wcisngta si¢ potezna intruzja
granitowa, tworzac masyw granitowy Strzelin-Strzegom-Sobotka. Granity te
(drobnoziarniste, poprzerastane kwarcem) odstaniaja si¢ w okolicy Zimnika
1 Goczatkowa. Sa one eksploatowane w rejonie Zimnika.
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Fragment Przegladowej mapy geologicznej Polski — Arkusz (A) Watbrzych
Skala

1. I 1
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Objasnienia:
granica zlewni,

Mby, _granit z Zimnika i Goczatkowa; 1,Pky- hupki zielencowe, diabazy; fggl— utwory wodnolodowcowe;
gz8'- glina zwalowa; fH — mulki, piaski i Zwiry rzeczne.

Rysunek 2. Budowa geologiczna zlewni [Szczawinski 1981a]
Figure 2. Geological structure of the catchment [Szczawinski 1981a]

Na pozostalym obszarze zlewni wsrdd utwordéw powierzchniowych domi-
nuja czwartorzgdowe piaski i zwiry wodno-lodowcowe oraz utwory lodowcowe
— gliny zwatowe zlodowacenia $rodkowopolskiego. Tworza one w obrgbie
Rowniny Jaworskiej prawie ciagta pokrywg o miazszosci od kilku do blisko
50 m ($rednio 10-20 m).

Dno dolin rzecznych Wierzbiaka i Zimnika wypelniaja holocenskie utwory
aluwialne. Sa to gltdéwnie muiki, piaski i zwiry o réznej migzszosci (do 10 m)
[Szatamacha, Szatamacha 1996].

Na terenie zlewni, migdzy Siekierzycami i Zgbowicami, znajduja si¢ nie-
eksploatowane obecnie ztoza kruszywa naturalnego oraz obszar perspektywicz-
ny dla surowcow kaolinitowych (migdzy Paszowicami a Niedaszowem). Dla
potrzeb lokalnych funkcjonuje zwirownia w Msciwojowie.

286



Metale ciezkie...

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Obszar zlewni zbiornika Ms$ciwojow nalezy do Regionu Przedsudeckiego
— Podregionu Sudeckiego (XXV 3), ktory charakteryzuje si¢ wystepowaniem
wod szczelinowych w utworach krystalicznych (paleozoik-prekambr) oraz
czwartorzegdowych wod porowych.

Wody szczelinowe wystgpuja na glgbokosci od kilku do 130 m, przewaz-
nie do 50 m. Zwierciadto jest najczes$ciej swobodne, jezeli wystepuje glebiej
moga wystepowac pod cisnieniem, niekiedy spotyka si¢ samowyptywy.

Wody porowe wystgpuja w dolinach rzek, w utworach czwartorz¢du, na
gtebokosci od kilku do kilkudziesigciu metrow. Zwierciadlo jest swobodne, gdy
wystgpuje glebiej jest czgsto pod cisnieniem. Wydajnos¢ wynosi przewaznie od
5 do 20 m’ h'. Miazszo$¢ utworéw czwartorzedu jest najczeéciej mniejsza od
5 m [Przytuski 1984].

GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA W ZLEWNI ZBIORNIKA

Jako$¢ wod powierzchniowych doptywajacych do zbiornika zalezy w du-
zym stopniu od stanu gospodarki wodno-$ciekowej regionu. Na terenie zlewni
zbiornika Msciwojow znajduje si¢ pig¢ nieskanalizowanych wsi: Niedaszow,
Zotkiewka, Zimnik, Rogoznica i Goczatkéw. Ze wzgledu na brak $rodkéw
finansowych nie bylo mozliwosci podiaczenia ich do istniejacych oczyszczalni
w Msciwojowie i Strzegomiu.

Na terenie zlewni nie ma wigkszych zaktadow przemystowych, natomiast
znajduja si¢ tam liczne kamieniolomy i zaktady kamieniarskie. Wodociagi znaj-
duja si¢ w czterech wsiach (z wyjatkiem Zimnika). Mieszkancy korzystaja row-
niez ze studni kopanych. Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji stwier-
dzono we wszystkich miejscowosciach istnienie punktow zrzutu zanieczyszczen
do rowoéw melioracyjnych oraz bezposrednio do rzeki. Duzym zagrozeniem dla
jakosci wod powierzchniowych sa $cieki pochodzace z szamb wywozone na
tereny potozone blisko rzeki. Stwierdzono réwniez wyrzucanie odpadow i $mie-
ci w poblizu koryta ciekow [Wiatkowski i in. 2006].

Nieuporzadkowana gospodarka wodno-$cieckowa w obrebie zlewni rzek
zasilajacych zbiornik — brak w wigkszosci gospodarstw wiejskich prawidlowo
urzadzonych gnojownikéw, niewielka ilo§¢ zbiornikow na gnojowke i zbiorni-
kéw do gromadzenia $ciekow bytowo-gospodarczych oraz brak kanalizacji ma
istotny wplyw na jako$¢ wod doprowadzanych do zbiornika M§ciwojow.
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GENEZA METALI WYSTEPUJACYCH W HYDROSFERZE

W chemizmie wod maja udzial substancje pochodzace z naturalnych $ro-
dowisk geologicznych, z atmosfery oraz substancje pochodzenia antropogenicz-
nego.

Znaczacy udzial maja substancje geogeniczne — pochodzace z osrodka
skalnego, powstajace w wyniku proceséw geologicznych i hydrogeologicznych.
Podwyzszone stezenie mikrosktadnikow (Au, Ag, Cu, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, U,
Cd, Cu, Pb) w wodach jest najczesciej zwiazane ze strefami wystgpowania okre-
slonych zt6z lub lokalnych nagromadzen mineratow zawierajacych dany pier-
wiastek. Znaczna czg$¢ mikrosktadnikow wykazuje wlasciwosci biofilne,
w zwiazku z czym obserwuje si¢ podwyzszone ich zawartosci w biolitach.

W masywach skat krystalicznych (magmowych i1 metamorficznych)
w klimacie umiarkowanym wystepuja najczesciej wody podziemne nisko zmine-
ralizowane, ktorych sktad uzalezniony jest od sktadu wietrzejacych glinokrze-
mianow. Proces wzbogacania wod podziemnych, zasilajacych wody powierzch-
niowe w substancje rozpuszczone, krazace w tych skatach jest ograniczony.
W skitad skat krystalicznych wchodza mineraty stabo rozpuszczalne, a krazace
wody maja charakter wod szczelinowych, przez co maja bardziej ograniczona
mozliwos¢ oddziatywania z o$rodkiem skalnym. Rozklad krzemianéw i prze-
chodzenie niektorych z ich sktadnikoéw do roztworéw moze nastgpowaé w wy-
niku hydrolitycznego dziatania wody w obecno$ci kwasu weglowego.

Do roztworu dostaja si¢ wowczas metale alkaliczne (Na, K, Li), metale
ziem alkalicznych (Ca, Mg, Sr, Ba) oraz Fe i Mn, gldéwnie w formie wodorowe-
glanow. W wyniku procesu wietrzenia chemicznego piroksen wzbogaca wody
podziemne w Ca, Mg, wodoroweglany oraz krzemiany; przeobrazenie skalenia
potasowego w kaolinit wzbogaca wody podziemne w potas, wodorowgglany
oraz krzemiany; przeobrazenie biotytu w chloryt wzbogaca wody podziemne
w potas, magnez, zelazo, glin, wodoroweglany oraz krzemiany [Macioszczyk,
Dobrzynski 2002].

Wody krazace w skatach osadowych sa z reguly silniej zmineralizowane
niz wystgpujace w podobnych warunkach w skatach magmowych i metamor-
ficznych. Sktad anionowy jest bardziej urozmaicony, dominujacym anionem jest
najczesciej chlor. Skaly osadowe charakteryzuja si¢ wigksza podatno$cia na
rozpuszczanie, lugowanie i wietrzenie. Duzy wptyw na przeobrazenie chemizmu
wod maja mineraly ilaste.

Wiele mikrosktadnikow wystgpuje w wyjatkowo duzych ilosciach w stre-
fach zanieczyszczen antropogenicznych. Na terenach wiejskich gtéwna przy-
czyna zanieczyszczenia wod jest: chemizacja rolnictwa, intensyfikacja hodowli,
nieracjonalnie prowadzona gospodarka wodno-$ciekowa. Wskutek tych czynni-
kéw nastgpuje wzrost mineralizacji, przewodnictwa twardosci wody, wzrost
BZT i CHZT, podwyzszenie stezen SO,~, NO*, NO*, CI', K', Na*, Ca’, Mg™",
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Fe®'; wzrost stezen lub pojawienie si¢ mikrosktadnikow As, B, Br, Cd, Co, Cr,
Hg, Cu, Mn, Mo, F, Fe, Co, Ni, Pb, Se, Sn, Tl, Zn, U oraz mikrosktadnikow
biofilnych [Macioszczyk, Dobrzynski 2002].

MIKROSKEADNIKI WYSTEPUJACE W OSADACH DENNYCH
I ROSLINNOSCI ZBIORNIKA MSCIWOJOW

W osadach dennych i roslinnosci zbiornika Msciwojow badano wystepo-
wanie nastepujacych mikrosktadnikow:

Zn — ktéry wystepuje w skorupie ziemskiej w formie siarczkowej, zwiaza-
ny jest gldwnie ze stabokwasnymi granitoidami,

Cd — ktory czesto towarzyszy zlozom cynku, ale jego obecno$¢ zwiazana
jest takze z zanieczyszczeniami antropogenicznymi,

Mn — jego pierwotnym zrodlem sa wietrzejace ciemne mineraly skal mag-
mowych (augit, hornblenda). Ulega silnej bioakumulacji przez plankton. Wyste-
puje w wodach utworéw wodnolodowcowych i w utworach rzecznych,

Cu — moze wystgpowaé¢ w skatach osadowych i magmowych, moze by¢
rowniez pochodzenia antropogenicznego (Scieki, zanieczyszczenia pytowe),

Ni — wysokie zawartosci wystepuja w strefach zawierajacych skaty ultra-
zasadowe oraz w zanieczyszczeniach antropogenicznych,

Pb — pochodzi ze z16z galeny lub innych mineratéw zawierajacych otow,
jak roéwniez z zanieczyszczen antropogenicznych (preparaty ochrony roslin,
Scieki),

Fe — pierwotnym zrodlem zelaza sa liczne mineraly skal magmowych.
Pewne ilosci pochodza z rozktadu substancji organiczne;.

Ze wzgledu na wystgpowanie na terenie zlewni zbiornika Msciwojow wy-
chodni skat metamorficznych i magmowych oraz utworéw wodnolodowcowych
i rzecznych mikroelementy, takie jak: Zn, Mn, Fe sa prawdopodobnie pochodze-
nia geogenicznego.

Natomiast zrodlem Cd, Cu, Ni, Pb moga by¢ zanieczyszczenia antropoge-
niczne (preparaty ochrony roslin, §cieki).

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH PIERWIASTKOW

Ponizej zamieszczono charakterystyke wybranych pierwiastkow, ktorych
stezenia okreslono w osadach dennych i ro§linnos$ci szuwarowej zbiornika (Cu,
Zn, Pb, Cd).

Niektore metale sa niezbedne dla prawidtowego funkcjonowania organi-
zmoéw zywych — cynk, miedz — jako mikroelementy. Gdy jednak wystepuja
w ilo$ciach nadmiernych moga dziata¢ toksycznie i zaburza¢ prawidlowe dzia-
tanie ekosystemu. Do toksycznych naleza — kadm, otow, rtgc.
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Miedz. W wodach powierzchniowych pochodzi przede wszystkim z za-
nieczyszczenia ich $ciekami przemystu metalurgicznego lub maszynowego,
przerabiajacego miedz lub jej zwiazki. Zwiazki miedzi stosuje si¢ m.in. w gal-
wanotechnice oraz jako sktadniki §rodkéw grzybobodjczych i owadobdjczych,
jako pigmenty i katalizatory oraz do zwalczania glonow w wodzie. Jest mikro-
elementem niezbednym do zycia zarowno dla ludzi, zwierzat i roslin. Dobowe
zapotrzebowanie dorostego cztowieka wynosi 5 mg Cu. W wigkszych ilo$ciach
zwiazki miedzi sa szkodliwe dla zdrowia. Miedz nie kumuluje si¢ w organizmie
tak tatwo jak olow i rte¢, szkodliwe dawki dzienne moga dochodzi¢ nawet do
100 mg. Wg Swiatowej Organizacji Zdrowia dopuszczalne stezenie miedzi
w wodzie do picia wynosi 1,5 g m™. Polskie normy dopuszczaja stezenie 1 g m™.
Zwiazki miedzi sa bardzo toksyczne dla ryb. Prawodawstwo polskie jako gorna
granice stezenia miedzi w wodach $rodladowych uznaje 0,01-0,2 g m™ [Dojlido
1995; Van Loon, Dufty 2007].

Cynk. Przedostaje si¢ do wod ze z16z bogatych w zwiazki cynku oraz
z zanieczyszczeniami pytowymi lub $ciekami przemystowymi. Zwiazki cynku
uzywane sa m.in. do: produkcji farb cynkowych, jako zaprawy w przemysle
farbiarskim, do konserwacji tkanin i skor, jako preparaty ochronne przeciwko
plesniom, jako wypelniacz do mieszanin kauczukowych i mas izolacyjnych,
srodkow dezynfekcyjnych, srodkéw do impregnacji drewna, mikronawozow.
Zrédtem cynku w wodzie do picia moze byé korozja rur i urzadzen ocynkowa-
nych [Dojlido 1995; Van Loon, Duffy 2007].

Olow. Wystegpuje powszechnie w skorupie ziemskiej. W skatach magmo-
wych $rednie stezenie otowiu wynosi 12 mgkg™'. Najwazniejszym mineratem
olowiu jest galena PbS. Wykorzystywany jest do produkcji pigmentow, farb,
akumulatoréw, substancji przeciwstukowych dodawanych do benzyny, jako
stabilizator przy produkcji PCW, w przemysle szklarskim i ceramicznym, jako
insektycyd. Organiczne zwiazki otowiu maja zastosowanie jako farby, srodki
konserwujace drewno, dodatki do smarow, katalizatory, §rodki antybakteryjne.

Gléwnym Zrédlem zanieczyszczenia srodowiska otowiem jest emisja z sil-
nikow spalinowych. To Zrodlo stanowi 98% catkowitej emisji olowiu do atmos-
fery. Stezenie otowiu w wodach atmosferycznych wynosi zwykle 1-50 pgdm®,
ale na obszarach gesto zaludnionych moze sigga¢ 1000 pgdm™.

Do wod powierzchniowych otéw moze dostawac sig ze Sciekami z zakla-
dow chemicznych, kopaln i zakladow przerabiajacych rudy. W $rodowisku
wodnym przy wspotudziale mikroorganizméw moze zachodzi¢ proces biomety-
lacji otowiu.

Stezenie otowiu w wodach niezanieczyszczonych jest zwykle mniejsze
od 3 ugdm™. Wyzsze stezenia olowiu na ogot wystepuja w poblizu drog i miast
w wyniku emisji spalin samochodowych.

Rosliny wodne obszaréw zanieczyszczonych moga zawieraé znaczne
ilosci otowiu, na uprzemyslowionych terenach Niemiec ro$liny zawieraja
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1005300 mgkg" suchej masy. W osadach dennych rzek w Polsce wykryto
oléow w stezeniach 3501360 mgkg™' s.m.[1]. W literaturze nie ma informacji
o niezbednosci olowiu do zycia organizmow. Jest natomiast duzo doniesien
o jego szkodliwosci. Wiele soli olowiu jest nierozpuszczalnych w wodzie i dla-
tego sa one mato szkodliwe dla srodowiska wodnego. Bardziej toksyczne sa
rozpuszczalne formy otowiu. Otéw zaktdca proces samooczyszczania wod, pro-
ces ten jest hamowany juz przy stezeniach 100 pgdm™. W stosunku do rolin
wodnych otow jest mniej toksyczny niz rt¢¢ i miedz. Szkodliwy wptyw otowiu
na rosliny zaobserwowano przy stezeniach wigkszych od 100 pgdm™. Kumula-
cja otowiu w rybach jest mata i dlatego otow nie stanowi zagrozenia dla ichtio-
fauny. Dopiero przy wysokich stezeniach, wigkszych od 200 pgdm™ staje sie
toksyczny dla ryb. Efekt ten jest zalezny od twardosci wody; przy wyzszych
twardosciach sole otowiu wytracaja si¢ i nie sg toksyczne.

Olow dziala toksycznie na organizm cztowieka. Zastepuje on wapn, co moze
prowadzi¢ do duzych stezen otowiu w ukladzie kostnym. Toksyczne sa rowniez
organiczne zwiazki olowiu. Dopuszczalne stezenia otowiu w wodach powierzch-
niowych i w wodach do picia w Polsce wynosza 100 pgdm™ [Dojlido 1995].

Kadm. Towarzyszy najcz¢sciej rudom cynku w ilosci 1%, a w blendzie
cynkowej zawarto$¢ kadmu dochodzi do 5%. Kadm jest uzywany gtéwnie do
galwanicznego sporzadzania antykorozyjnych powtok ochronnych na wyrobach
stalowych.

W wodach zrédtem kadmu moga by¢ $cieki przemystu chemicznego, foto-
graficznego, poligraficznego. Wystgpuje w postaci rozpuszczonej lub nieroz-
puszczonej, w kompleksach organicznych i nieorganicznych, badz jako poje-
dyncze jony.

Kadm wystegpuje w wodach zwykle razem z cynkiem, lecz w znacz-
nie mniejszych ilosciach. Jest silnie toksyczny i kumuluje si¢ w organi-
zmie, jego toksyczno$¢ wzmaga obecno$¢ miedzi i cynku. W organizmie cztowieka
powoduje anemig, zahamowanie wzrostu, zaktocenie pigmentacji.

Dla niektérych gatunkéw ryb stezenie kadmu ok. 0,2 g m™ jest juz tok-
syczne.

Wg zalecen Swiatowej Organizaciji Zdrowia dopuszczalne stezenie kadmu
w wodzie do picia wynosi 0,01 g m”. Polskie normy za dopuszczalne uznaja
stezenie 0,05 g m™ [Dojlido 1995; Van Loon, Duffy 2007].

WYNIKI BADAN

— Na podstawie badan laboratoryjnych okreslono st¢zenie wytypowanych
pierwiastkow:

— w osadach dennych zbiornika (Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Mn, Fe),

— w roslinnosci szuwarowej czaszy zbiornika (Cu, Zn, Pb, Cd).
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BADANIA OSADOW DENNYCH ZBIORNIKA

Osady denne sa gtownym ogniwem obiegu pierwiastkow, stanowia osro-
dek akumulacji, chemicznych przemian, okresowej dezaktywacji i rozkladu
wielu zwiazkéw toksycznych dostajacych sie do srodowiska wodnego. Analiza
zawartosci metali zakumulowanych w osadach dennych zbiornika wodnego
stanowi cenny materiat do opisu zrodel, predkosci oraz drég dystrybucji metali
w zbiorniku i jest podstawa w ustaleniu mozliwego powtdrnego zanieczyszcze-
nia wod zbiornika.

Probki osadow pobrano z 10 stanowisk, zlokalizowanych w roznych prze-
krojach zbiornika M$ciwojow (rys. 3).

MSCTWOIOW doplyw do zbiornika:
stanowisko 1 - rzeka Wierzbiak,
stanowisko 2 - rzeka Zimnik

Zbiornik osadnik:

L& stanowisko 3 - komora 1,

stanowisko 4 - komora 2,
stanowisko 5 - komora 3,
zbiornik wstepny:

mggﬁ';:‘m stanowisko 6 - komora 1,

stanowisko 7 - komora 2,

Zbiornik stanowisko 8 - komora 3,

zbiornik gtowny:

Osadnik stanowisko 9,

odplyw ze zbiornika glownego:

& Zimnik Wierzhiak stanowisko 10.

St 1

Rysunek 3. Stanowiska pomiarowe osadow dennych
Figure 3. Location of the bottom sediment measurement sites

Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 1.

Z zestawionych w tabeli warto$ci wynika, ze zbiornik Msciwojow wptywa
W znacznym stopniu na zmniejszenie st¢zen wszystkich przebadanych metali.
Stezenia metali w osadach na doptywach obydwu ciekéw zasilajacych zbiornik
(stanowisko 1 i 2) byly zawsze wyzsze od stgzenia stezen tych metali ponizej
zbiornika (stanowisko 10) [Wiatkowski i in. 2005].

Zawarto$¢ pierwiastkow: kadmu i olowiu w osadzie zbiornika przekracza
tto geochemiczne Polski, natomiast zawarto$¢ pozostalych metali jest znacznie
nizsza niz ich zawartos$¢ stwierdzona w innych zbiornikach retencyjnych.
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Tabela 1. Zawarto§¢ wybranych metali cigzkich w probkach osadéw dennych zbiornika
Msciwojow i jego doplywow — 11.02.2002, [mg kg™ [Wiatkowski i in. 2005]
Table 1. Contents of chosen heavy metals in samples of bottom sediments in the Msci-
wojoéw Reservoir and in inflows to the reservoir 11.02.2002 [mg- kg'] [Wiatkowski and

others 2005]
Stanow1§ko poboru gsadow cd Cu Ni b 7n Mn Fe
Sediment sampling
Stanowisko/Site 1 3,5 38,5 37,1 [3795 260 645,5 | 23762
Stanowisko/Site 2 3,5 25,0 19,3 | 28,38 138 253,0 | 19658
Stanowisko/Site 3 3,5 13,5 19,3 | 21,28 42 302,5 | 20912
Stanowisko/Site 4 4,5 21,0 27,6 | 26,96 81 619,0 | 24438
Stanowisko/Site 5 3,0 17,8 18,9 | 19,51 41 399,5 | 22168
Stanowisko /Site 6 3,0 53,5 21,5 32,99 58 469,0 | 23678
Stanowisko/Site 7 3,0 14,5 16,7 | 18,80 43 264,5 | 19478
Stanowisko/Site 8 32 12,8 18,2 |19,33 36 414,8 | 18305
Stanowisko/Site 9 3,0 14,0 17,1 14,19 40 354,5 | 23118
Stanowisko/Site 10 32 7,8 9,6 |12,06 20 239,5 9022

ZAWARTOSC METALI W ROSLINACH SZUWAROWYCH

Wodne rosliny naczyniowe pobieraja metale i kumuluja je w swoich tkan-
kach. Istnieja dwie mozliwo$ci wiazania metali przez rosliny:

— w wyniku fizyczno-chemicznej adsorpcji powierzchniowej,

— przez energozalezny transport do wngtrza komorki.

Mechanizm pobierania przez rosliny nadmiernych ilosci metali cigzkich,
tzn. zbednych do ich rozwoju, wynika w wigkszos$ci przypadkow z braku bariery
biologicznej, powoduje to bierna i nieselektywna sorpcjg. Dlatego w przypadku
wielu metali cigzkich stwierdza si¢ prosta zalezno$¢ miedzy ich udziatem
w $rodowisku a iloscia zakumulowana w roslinach. Wedtug Romanowskiej
[2002] zawarto$¢ metali cigzkich w roslinach wodnych moze przekracza¢ wielo-
krotnie ich zawarto$¢ w otaczajacym srodowisku.

Do metali pobieranych biernie przez makrofity naleza: kadm, otow, mo-
libden i nikiel. Jak dotad nie stwierdzono, by spetniaty one jakie$ istotne funk-
cje, a tym samym byly potrzebne do rozwoju roslin, cho¢ ich zawartos¢ w rosli-
nach czgsto bywa wysoka. Wodne rosliny wyzsze (makrofity) maja w stosunku
do niektorych metali cigzkich rozwinigty mechanizm aktywnego (selektywnego)
pobierania, dopasowany do potrzeb fizjologicznych. Najczesciej metale pobiera-
ne aktywnie, potrzebne sa do ich rozwoju, np. miedz, cynk, chociaz i w tych
przypadkach stwierdza si¢ zalezno$¢ migdzy stezeniem w roslinie i w Srodowisku.

Zawarto$¢ metali cigzkich w roslinach wodnych jest sezonowa i zalezy
od ruchliwo$ci metalu. Metale ruchliwe, jak cynk, mangan i molibden wykazuja
spadek zawarto$ci w ciagu sezonu wegetacyjnego. Natomiast zawartos¢ w rosli-
nach metali mniej ruchliwych: otowiu, kadmu i kobaltu nie zmienia sig, za$§ mie-
dzi, chromu i niklu wyraznie wzrasta w ciagu sezonu wegetacyjnego.
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Gltowna droga powrotu metali cigzkich do srodowiska jest rozklad ob-
umartych roslin. Cz¢$¢ metali dos¢ szybko zostaje usuwana z tkanek makrofi-
tow, np. mangan. Zawarto$¢ innych nie zmienia si¢ istotnie, np. cynku i miedzi,
natomiast zawarto$¢ niektorych wzrasta w powstajacym detrytusie, np. chromu.
Powstajacy z obumartych roslin detrytus, stanowi dobre podtoze do adsorpcji
metali cigzkich, wzbogacajac osady denne w metale cigzkie.

Duzy udziatl czgéci podziemnych, intensywny wzrost tych roslin i duza
produkcja biomasy na jednostke powierzchni, jak rowniez szybkie tempo pobie-
rania wody i sktadnikow biogennych oraz kumulacja r6znych sktadnikow w tym
metali cigzkich, stanowia duze zalety tych roslin z punktu widzenia ich wyko-
rzystania do poprawy jakosci wody powierzchniowej, szczegdlnie wody stojace;j.

Przedmiotem badan terenowych byla trzcina pospolita (Phragmites
australis). Jest to roslina wieloletnia, powszechnie rosnaca na terenie catego
kraju. W zbiorniku Ms$ciwojow osiagata do 2,5 m wysokosci, miata dtugie, czot-
gajace si¢ klacza i bardzo grube, ulistnione i proste zdzbto. Trzcina kwitnie od
sierpnia do pazdziernika. Rozmnaza si¢ przede wszystkim wegetatywnie, przez
dhugie roztogi oraz fragmentacje klaczy. Pojedyncze klacza zyja przecigtnie 6 lat
1 moga rozrastac si¢ w promieniu 10 metréw (ok. 1 metr rocznie) [Romanowska 2002].

Probki biomasy pobierano z komor zbiornika wstgpnego oraz z osadnika.
Wyniki badan zawarto$¢ metali cigzkich w suchej masie trzciny pospolitej
przedstawiono w tabela 1 i 2.

Tabela 2. Srednie zawartoéci metali cigzkich w suchej masie trzciny pospolitej
— zbiornik wstgpny [Romanowska 2002]
Table 2. Mean contents of heavy metals in dry mass of reed (Phragmites australis) —
pre-dam reservoir [Romanowska 2002]

Biomasa naziemna
Miejsce Surface biomass
Miesiac pobrania Cu | Zn | Pb | Cd
Month Site location mg/100 g s.m.
mg/100 g of dry mass
Lipiec /July 3,08 3,70 0,023 0,0030
Sierpiefi/ August 2,88 3,58 0,028 0,0030
II komora
Wrzesiefi/September zbiornika 1,88 1,58 0,028 0,0030
Pazdziernik/October wstepnego 1,83 1,58 0,033 0,0033
Listopad/November II chamber 1,70 1,30 0,058 0,0039
- of pre-dam
Grudzien/December 1,70 1,08 0,060 0,0040
Styczen/January 1,53 0,98 0,098 0,0043
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Tabela 3. Srednie zawarto$ci metali cigzkich w suchej masie trzciny pospolitej
— osadnik [Romanowska 2002]
Table 3. Mean contents of heavy metals in dry mass of reed (Phragmites australis) —
settlement tank [Romanowska 2002]

Biomasa naziemna
Miesiac Miejsce Surface biomass
Monta}ll pobrania Cu | Zn | Pb | Cd
Site location mg/100 g s.m.
mg/100 g of dry mass
Lipiec /July 2,20 1,63 0,022 0,0015
Sierpien/ August 2,10 1,48 0,025 0,0015
Wrzesien/September Ik 1,50 1,28 0,028 0,0020
Pazdziernik/October chl)(ra 1,43 1,17 0,035 0,0020
Listopad/November | . gﬁzn?gef of 143 0,75 0,037 0,0023
Grudzien/December settlement tank 0,95 0,70 0,045 0,0023
Styczen/January 0,85 0,65 0,055 0,0023
Biomasa podziemna/Underground biomass

Grudzien/December 285 | 260 | 0065 | 00023

Wyniki badan biomasy pobranej ze zbiornika w Msciwojowie wykazaty,
ze makrofity biora znaczacy udzial w poprawianiu jakosci wody w zbiorniku.
Maksimum pobierania makroelementéw przypada na poczatek wegetacji roslin.

WNIOSKI

1. Badania wykonane na terenie zbiornika Ms$ciwojow wykazaty, Ze
zbiornik w znacznym stopniu wplywa na zmniejszenie stezen wszystkich prze-
badanych metali cigzkich.

2. Ze wzgledu na wystepowanie w zlewni zbiornika wychodni skat meta-
morficznych i magmowych, utworéw wodnolodowcowych i rzecznych pocho-
dzenie takich mikroelementdéw, jak: Zn, Mn, Fe jest prawdopodobnie geoge-
niczne.

3. Zrodtem Cd, Cu, Ni, Pb sa w glownej mierze zanieczyszczenia antro-
pogeniczne (preparaty ochrony roslin, scieki).

4. Zawartosc¢ pierwiastkow Cd i Pb w osadach dennych obiektu przekracza
wartos$¢ tta geochemicznego dla Polski.

5. Zawarto$¢ pozostalych metali (Cu, Zn Ni, Mn) jest znacznie nizsza
w poroéwnaniu z ich zawartoscia stwierdzona w innych zbiornikach. Wskazuje to
na brak znacznych zrédetl zrzutow $ciekéw przemystowych.

6. Makrofity biora znaczacy udziat w poprawianiu jakosci wody w zbior-
niku. Maksimum pobierania mikroelementéw przypada na poczatek wegetacji
roslin.
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7. Wyniki badan zawarto$ci metali cigzkich w osadach dennych i biomasie
zbiornika ,,Msciwojow” stuzg jako tto zanieczyszczen do dalszych badan srodo-
wiskowych, wskazuja na potrzebg monitoringu geochemicznego na tym obiekcie.
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