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SELECTED HEAVY METALS IN WATER AND BOTTOM SEDIMENTS
OF THE PRZEMSZA RIVER (VOJ. SILESIA)

From June to December 1999 investigations on determination of heavy metals in water and
bottom sediments of the Przemsza River concentration were carried out.

In the headwaters, the average concentration of metals was: 0.05 mg Fe/dm3, 0.028 mg
Mn/dm?3, 0.001 mg Cu/dm3, 0.046 mg Zn/dm?, 0.0003 mg Cd/dm3, 0.008 mg Pb/dm?, 16.5 mg
Mg/dm?. In the down-water-course the concentration of metals was increased: 0.23 mg Fe/dm?,
0.142 mg Mn/dm?3, 0.003 mg Cu/dm3, 0.190 mg Zn/dm?3, 0.0005 mg Cd/dm3, 0.006 mg Pb/dm?3,
45.6 mg Mg/dm3.

Concentrations of heavy metals in the bottom sediments of the head waters was: 4122.8 mg
Fe/kg, 1195.3 mg Mn/kg, 7.78 mg Cu/kg, 172.74 mg Zn/kg, 3.25 mg Cd/kg, 277.78 mg Pb/kg,
3293 mg Mg/kg. In the dawn-water-course these values were: 14303.8 mg Fe/kg, 425.7 mg Mn/kg,
117.6 mg Cu/kg, 2998.7 mg Zn/kg, 32.73 Cd/kg, 456.5 mg Pb/kg, and 62024 mg Mg/kg.

The contents of heavy metals in bottom sediments dependent on the concentrations in the
rivers water. During the course of the river the concentrations in water and bottom sediment are
increased. It is indicative showing for anthropogenic character of these pollutants.

Streszczenie

Od czerwca do grudnia 1999 r. prowadzono badania nad zawartoscia metali ciezkich w wo-
dzie i osadach dennych rzeki Przemszy, w celu uzyskania tta dla prowadzonych réwnolegle badan
hydrobiologicznych.

W wodzie rzeki, w gornym jej biegu Srednie stezenie poszczegdlnych metali wynosito:
0,05 mg Fe/dm?, 0,028 mg Mn/dm?, 0,001 mg Cu/dm3, 0,046 mg Zn/dm3, 0,0 mg Cd/dm3,
0,008 mg Pb/dm3, oraz 16,5 mg Mg/dm3. W dolnym biegu rzeki wartosci te byly wyraznie
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wigksze i wynosity odpowiednio: 0,23 mg Fe/dm?, 0,142 mg Mn/dm?3, 0,003 mg Cu/dm?3, 0,190 mg
Zn/dm?, 0,0005 mg Cd/dm3, 0,006 mg Pb/dm? oraz 45,6 mg Mg/dm?>.

Stezenie metali w osadach dennych na stanowisku w gérnym biegu rzeki wynosito: 4122,8 mg
Fe/kg, 1195,3 mg Mn/kg, 7,78 mg Cu/kg, 172,74 mg Zn/kg, 3,25 mg Cd/kg, 277,78 mg Pb/kg oraz
3293 mg Mg/kg. W dolnym biegu rzeki wartosci te byly wyraznie wigksze i wynosity odpowie-
dnio: 14303,8 mg Fe/kg, 425,7 mg Mn/kg, 117,6 mg Cu/kg, 2998,7 mg Zn/kg, 32,73 Cd/kg,
456,5 mg Pb/kg oraz 62024 mg Mg/kg.

Stwierdzono, ze o zawartosci metali cigzkich w osadach dennych rzeki Przemszy decyduje ich
zawartos¢ w wodzie tej rzeki, do ktorej doprowadzone sa ze Sciekami przemystowymi i komunal-
nymi. Z biegiem rzeki wzrasta zar6wno stgzenie metali w wodzie, jak i w osadach dennych.
Wskazuje to wyraznie na antropogeniczny charakter tych zanieczyszczen.

WPROWADZENIE

Dzialalno$¢ gospodarcza cztowieka powoduje zmiany wskaznikow fizycz-
no-chemicznych jakosci wody w ekosystemach wodnych [1, 4—6,]. Znajduje
to wyraz w zmianach skladu gatunkowego i liczebnosci organizmow roslin-
nych i zwierzecych [4, 8, 12].

Wraz ze sciekami przemystowymi i bytowo-gospodarczymi oraz jako zanie-
czyszczenia powietrza atmosferycznego, szczegdlnie na ggsto zaludnionych
terenach uprzemystowionych, do wod powierzchniowych wprowadzane sa m.in.
metale ciezkie [5, 7, 9, 13]. Poniewaz zwiazki chemiczne niektorych metali
wykazuja wilasciwosci toksyczne, w przypadku gromadzenia si¢ ich w osadach
dennych moga one oddziatywac szkodliwie na faun¢ denna [3, 7, 11, 12].

Wzbogacanie osadow dennych rzek i zbiornikéw wodnych w metale ciezkie
nastepuje w wyniku przechodzenia form rozpuszczalnych w formy nierozpusz-
czalne, wytracane nastepnie z wody, a takze jako wynik sorpcji metali na
czastkach zawiesin. Zawiesiny zawierajace nickiedy znaczne steZenia zanieczy-
szczen sedymentujac, tworza osady denne. Intensywnosc tych procesow zalezy
od stezenia metali w wodzie, odczynu wody, potencjatu redox [1, 7, 9]. Ich
skutkiem sa niekorzystne zmiany warunkow Srodowiskowych nisz ekologicz-
nych, wptywajace na zmiang¢ liczebnosci oraz sktadu gatunkowego zespolow
organizmow zasiedlajacych ekosystem.

Rzeka Przemsza jest odbiornikiem zasolonych wod kopalnianych oraz
$ciekéw przemystowych i komunalnych. Jest to typowy dla Goérnego Slaska
sposob zanieczyszczenia rzeki [14]. W niniejsze] pracy przedstawiono wyniki
badan nad stopniem zanieczyszczenia wody i osadow dennych rzeki Przemszy,
przeprowadzonych od czerwca do grudmia 1999 r.

Celem badan bylo uzyskanie tla hydrochemicznego dla wykonywanych
jednoczesnie badan hydrobiologicznych.

METODYKA BADAN

W wodzie i osadach dennych oznaczano catkowita ilos¢ nastgpujacych
metali ciezkich: zelaza (Fe), manganu (Mn), miedzi (Cu), cynku (Zn), kadmu
(Cd) i otowiu (Pb).
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Stezenia metali badano w wodzie i osadach dennych na czterech stanowis-
kach pomiarowych, uwzgledniajacych gorny, sredni i dolny bieg rzeki. W okre-
sie prowadzenia badan, tj. od czerwca do grudnia 1999 r. proby wody i osadéw
dennych pobierano szesciokrotnie, z czterech stanowisk przedstawionych na
rys. 1.

Stanowisko 1 — w Wojkowicach; rzeka Czarna Przemsza ponizej ujecia
wodnego w Przeczycach, pod mostem. Szerokos¢ cieku w tym miejscu okoto
8 —10 m. Brzegi wysoko obwalowane i dodatkowo wzmocnione betonowymi
plytami. Wolny przeptyw wody, wzdluz brzegu wystepuje wodna roslinnosé
naczyniowa.

Stanowisko 2 — w Bedzinie. Brzegi koryta obudowane betonowymi
$cianami. Szerokos$¢ koryta 5—8 m. Nurt powolny.

Stanowisko 3 — w centrum Mystowic, przed mostem na trasie Mystowice —
Jaworzno. Szeroko$¢ lustra wody okoto 25—30 m. Nurt powolny. Wzdtuz
brzegi obwalowania z tupka weglowego. Brzegi bez roslinnosci, obrzeze zde-
wastowane.

Stanowisko 4 — w miejscowosci Jelen, obok mostu drogowego taczacego
trakty komunikacyjne migdzy Mystowicami, Jaworznem i Chrzanowem. Kory-
to posiada wysokie obwalowanie i brzeg wzmocniony kamienna obudowa.
Szeroko$¢ koryta 12—15 m. Nurt powolny.

Préby wody pobierano czerpaczem Patalasa, proby osadéw dennych
czerpaczem Eckmanna. Analizy wykonywano metoda emisyjnej spektrofoto-
metrii plazmowej (ESP). Wyniki stezen metali w wodzie podano w mg/dm?,
a w przypadku osadu przeliczono na kilogram suchej masy.

WYNIKI

Zakres zmian stgzen metali cigzkich w wodzie rzeki Przemszy przed-
stawiono w tabeli 1, a st¢gzenia metali w osadach dennych rzeki, na tych samych
stanowiskach pomiarowych, przedstawiono w tabeli 2.

PODSUMOWANIE

Istotnym elementem procesu samooczyszczania, a jednoczesnie procesem,
w wyniku ktorego do osadéw dennych wprowadzane sa metale cigzkie, jest
proces sedymentacji zawiesin, zarowno zawiesin wnoszonych do zbiornika
z wodami ciekéw, opadajacych z powietrza, jak i zawiesin powstajacych
w zbiorniku, w wyniku proceséw produkcji [7, 15]. Jest on zalezny od
rodzaju zawiesiny, czasu jej opadalno$ci oraz od szybkosci liniowej prze-
ptywu wody [3, 9]. Czynniki te wplywaja na sposoéb osadzania si¢ na
dnie zawiesin, tworzacych warstwg¢ osadow dennych. Osady denne, stanowia-
ce ,archiwum” zbiornika, posiadajg strukture i sktad bedacy wypadkowa
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Rys. 1. Rzeka Przemsza — lokalizacja punktow poboru préb
Przemsza River — sampling points



Tab. 1. Stezenia metali cigzkich w wodzie rzeki Przemszy, VI—XII 1999 r.

The heavy metals concentrations of Przemsza River

Stanowiska poboru préb
Sample points

Lo Wskaznik Jednostki Nr 1 — Wojkowice Nr 2 — Bedzin Nr 3 — Mystowice Nr 4 — Jelen
’ Indicator Units
Zakres Srednia Zakres Srednia Zakres Srednia Zakres Srednia
Range Average Range Average Range Average Range Average
! Izre;zm (Fe) mg Fe/dm® | 0011—0168 | 005 |0012—0324 | 0,11 0,002—0487 | 025 |0206—0459 | 023
2 |Mangan M) | \rm® | 0014-0055 | 0028 | 0013-0136 | 0071 | 0033-0278 | 0117 |0041-0325 | 0142
Manganese
3 ?;:izr(cm mg Cu/dm? Nw 0,001 0,0-0008 | 0003 |0005-0008 | 0002 |0002—001 0,003
y glyn‘::'l‘l nan) mg Zn/dm® | 0,005-0095 | 0046 | 0012—-0032 | 0020 |0058-0327 | 0155 | 0070384 | 0,190
¥ (4] o A Nw 0,0 Nw 0,0 0,001—0,003 | 00007 | 001—002 | 00005
Cadmium
B S:Z(‘iv (Pb) mg Pb/dm® | 0002—0014 | 0008 | 0,004—0,024 | 0006 |0003—0043 | 0017 |0005—0017 | 0,006
7| Mages Mg | aprm 12-208 16,5 154-320 | 248 249-638 | 4508 250618 | 4561
Magnesium

AZSWHAZEd IMIZ¥ HDANNAA HOVAVSO I 1ZA0OM M FINZAID ATYLAN FIQLIFIN

eCl
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Tab. 2. Stezenia metali cigzkich w osadach dennych rzeki Przemszy w 1999 r. — wartosci Srednie

The heavy metals concentrations in the bottom sediments of Przemsza River 1999 — average

values
Stanowiska poboru prob
L Wskaznik | Jednostki Sampling points
P-| Indicator | Units
Nr 1 — Wojkowice] Nr 2 — Bedzin |Nr 3 — Mystowice| Nr 4 — Jelen
1 Fe mg/kg 41228 6549,4 10928,3 14303,8
2 Mn mg/kg 11953 899,16 5914 425,69
3 Cu mg/kg 7,78 42,52 87,72 117,61
4 Zn mg/kg 172,74 12244 1991,6 2998,7
5 Cd mg/kg 3,25 13,39 22,52 32,73
6 Pb mg/kg 277,78 250,00 297,33 456,54
7 Mg mg/kg 3293,09 222472 3149,8 6202,45
0,3
0.25 1— - & Fe
—&— Mn
0,2 1
— —&— Cu
5
3 015 — T
E
01 - X Pb
0,05 H
0 _—
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4,5

stanowiska poboru prob
sample points

Rys. 2. Stgzenia metali cigzkich w wodzie rzeki Przemszy (1999 r) — wartosci Srednie —
trend zmian

Heavy metals concentrations of Przemsza River water — average values — tendency of changes

ww. czynnikow. W sklad zawiesin wchodza m.in. metale ciezkie zaadsorbowane
na ich powierzchni oraz wbudowane w biomasg fito- i zooplanktonu [7, 9].
O zawartos$ci metali ciezkich w osadach dennych rzeki Przemszy decyduje

ich stezenie w wodzie tej rzeki.

Widoczna jest tendencja wzrostowa stgzen metali w wodzie rzeki. Wyjatek
stanowi miedz, ktorej zawartos¢ w wodzie jest na calej dlugosci rzeki na
granicy czulosci metody oznaczania.

Przez system obu rzek zrodtowych rzeka Przemsza odbiera scieki z nie-
mal calej tej zlewni rzeki Wisly, ktora znajduje si¢ na obszarze GOP [14].
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Rys. 3. Stezenia kadmu (Cd) i miedzi (Cu) w osadach dennych rzeki Przemszy w 1999 r.
Wartosci Srednie — trend zmian

Concentrations of cadmium (Cd) and copper (Cu) in Przemsza River bottom sediments.
Average values — tendency of changes
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Rys. 4. Stgzenia manganu (Mn), cynku (Zn) i otowiu (Pb) w osadach dennych rzeki Przemszy
w 1999 r. Wartosci Srednie — trend zmian

Concentrations of Mn, Zn, Pb in the bottom sediments of Przemsza River 1999. Average values —
tendency of changes
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Przeprowadzone badania wykazatly, ze w badanej rzece metale cigzkie przemie-
szczajac si¢ z woda przechodza stopniowo do osadow dennych. Ich zawartosé
zarOwno w wodzie, jak i w osadach wzrasta z biegiem rzeki.

Wysokie stezenia zelaza, stanowiacego w zakresie metali czynnik dominuja-
cy, moga sprzyjac¢ tworzeniu trwatych form powiazan metali z jego amorficz-
nymi tlenkami, a zatem o znaczacej roli tego metalu (pochodzenia an-
tropogenicznego) w procesie przechodzenia zanieczyszczen z wody do osadow
dennych [3, 7, 15].

Wieloletnie, systematyczne zanieczyszczanie rzeki scieckami przemystowymi
i wodami kopalnianymi znalazlo wyraz w zawartosci metali ciezkich w osa-
dach dennych. Stopien zanieczyszczenia osadow dennych rzeki jest znaczny [1,
5, 6, 10]. W zwiazku z toksycznymi wlasciwosciami takich metali, jak olow,
kadm, miedz, wzrastajace z biegiem rzeki zanieczyszczenie osadow stwarza
coraz gorsze warunki bytowania i moze niekorzystnie oddziatywac na zespoty
organizmow.
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