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Wplyw gornictwa cynkowo-olowiowego na zanieczyszczenie metal ami 
i siark~ wod powierzchniowych i osadow wodnych na obszarze 

Trzebinia-Chrzanow 

Andrzej Bellok* 

Ekologicznq konsekwencjq gomictwa i przetworstwa 
rud cynku i olowiu Sq nagromadzenia ogromnych ilosci 
odpadow, deformacja krajobrazu, zapylenie powietrza oraz 
skazenie gleb i wod powierzchniowych (Szuwarzynski & 
Kryza, 1993). Szczegolnie ostro wyst~puje problem negatyw
nego oddzialywania na zasoby oraz jakose wod powierzchnio
wych (Stan srodowiska ... ,1993). Wody powierzchniowe w 
rejonach przemyslowych stanowiq nie tylko irodlo poboru 
wody na cele gospodarcze ale Sq rowniez wykorzystywane 
jako odbiomiki sciekow przemyslowych. W regionie slq
sko-krakowskim, w ktorym znajdujq si~ dwa najwi~ksze w 
kraju osrodki wydobycia rud cynku i olowiu (olkuski i 
chrzanowski), rzeki stracily zdolnose do samooczyszczania 
si~ i rozcienczania zanieczyszczen (Zarys ... , 1995). W nie
ktorych rzekach, b~dqcych odbiomikami sciekow przemy
slowych, srednie przeplywy naturalne stanowiq zaledwie 
czwartq cz~se ogolnej ilosci niesionej wody. Wysokie st~
zenia metali ci~zkich, w wodach powierzchniowych wokol 
obszarow gomiczych, Zn-Pb wyst~pujq w scislym zwiqzku 
z koncentracjq tych skladnikow w osadach wodnych (Cisze
wski, 1994). Metale ci~zkie Sq powszechnie uznane jako 
skladniki toksyczne, niebezpieczne dla czlowieka oraz fIory 
i fauny. W rejonach 0 dlugotrwale utrzymujqcej sk wysokiej 
koncentracji tych skladnikow w srodowisku (np. rejonach wy
dobycia i przerobki rud Zn-Pb), wymagana jest ciqgla kontro
la ich zawartosci w glebach, wodach powierzchniowych 
oraz osadach wodnych. 

W artykule przedstawiono cz~sc wynik6w badari, 
wykonanych w ramach opracowania Badanie stanu ska
ienia gleby, wody i osad6w wodnych na obszarze Trzebinia
Chrzan6w (poz.pl. 2.19.5022.02.0), b~dqcego elementem 
- realizowanego i finansowanego przez Narodowy Fun
dusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej - progra
mu Ochrona litosfery. 

Oprocz omowienia skladu chemicznego wod i osadow, 
szczegolnq uwag~ zwrocono na skladniki przekraczajqce 
dopuszczalne st~zenia, ich degradujqcy wplyw na jakose 
wod powierzchniowych oraz sposob lokalizowania irodel 
zanieczyszczenia. Prace terenowe i badania laboratoryjne 
byly prowadzone w latach 1992-1994. 

Zakres i metody badari 

Odpady pofIotacyjne Zakladow Gorniczych Trzebionka 
(ZGT) w Trzebini Sq gromadzone w stawach, usytuowanych 
w rozwidleniu niewielkiej rzeki Luszowki ijej doplywu Wod
nej. Wody kopalniane Sq zrzucane bezposrednio do wod gor
nego odcinka tego doplywu. Obydwie rzeki Sq elementem 
zlewni Chechla (ryc. 1). Badaniami obj~to wody powierzch
niowe i osady wodne w strefie bezposredniego oddzialywania 
Zakladow Gorniczych (Gorecka i in., 1995). 

Probki wod powierzchniowych, glownie rzeki W odnej, 
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Luszowki i Chechla (pr. 1-20 ryc. 1), zostaly pobrane w trzech 
sezonach hydrologicznych (X 1992, V 1993 i V 1994). W 
probkach tych oznaczono st~zenie anionow HC03-, F, cr, 
N02-, N03--, SO/-, HP04

2
- oraz metali ci~zkich i innych 

skladnikow: Si02, Al, Ca, Mg, Na, K, B; Fe, Mn, Ti, Cr, Co, 
Ni, V, Mo; Zn, Pb, Cd, Cu, As; Sr, Li i Ba. Ponadto zmierzono 
odczyn, przewodnose, a takZe twardose ogolnq wod. 

Probki osadow wodnych pobrano w 16 punktach (pr. I 
-XVI, ryc.1). Probki oznaczone numerami II, Ill, IV, VI, 
VII, IX, X, XV, XI, XVI i XIV reprezentujq osady rzeki 
Wodnej i Luszowki, na odcinkach wykorzystywanych przez 
ZGT jako kanal odbierajqcy zrzuty wod kopalnianych oraz 
odcieki ze stawow osadnikowych. Probki I, V i VIII pobrano 
w cz~sci przyirodlowej rzek, w celu scharakteryzowania 
osadow nie zanieczyszczonych (da). Probki nr XII i XIII to 
aluwia pobrane z dna Chechla powyzej i ponizej ujscia 
Luszowki. W oprobowanych osadach oznaczono zawartose 
23 skladnikow: Ca, Mg, S, P, Zn, Cd, Pb, Ag, As, Tl, Hg, 
Fe, Mn, Ti, Cu, Ni, Co, V, Cr, Mo, Be, Ba i Sr. Ponadto 
oznaczono zawartose calkowitego w~gla nieorganicznego ( w~
glanowego) TIC oraz calkowitego w~gla organicznego 
TOC. Zmierzony zostal odczyn osadow. 

Analizy chemiczne wykonalo Centralne Laboratorium 
Chemiczne Panstwowego Instytutu Geologicznego, w opar
ciu 0 stosowane w laboratorium standardowe procedury 
analityczne, z wykorzystaniem metod instrumentalnych: 
chromatografii jonowej do oznaczania anionow w wodach 
(analizator HPLC-WATERS) , oraz atomowej spektrometrii 
emisyjnej z plazmq ICP (spektrometr BJY 70 GEOPLAS
MA), do oznaczania pozostalych skladnikow. 

Charakterystyka chemiczna w6d powierzchniowych 

N admiar wod kopalnianych, oraz przesiqkajqce ze sta
wow osadowych roztwory (ryc. 2, 3), Sq odprowadzane 
bezposrednio i posrednio - systemem rowow opaskowych 
- do srodowiska wod dorzecza, decydujqc tym samym 0 

ich skladzie chemicznym i klasie czystosci. St~zenia cynku 
i olowiu wyst~pujqce w badanych wodach, z racji eksploato
wanych przez kopalni~ zloz rud Zn-Pb, mogq bye wysokie. 
Skladniki te, wedlug podzialu zaproponowanego przez 
Kabat~-Pendias i Pendiasa (1979), wyst~pujq w I grupie 
pierwiastk6w toksycznych 0 bardzo wysokim stopniu poten
cjalnego zagroienia srodowiska biologicznego. Charakte
ryzujq si~ bardzo duzym wspolczynnikiem kumulacji, a ich 
nadmiar stwarza szczegolnie duze ryzyko zachwiania row
nowagi chemicznej w lokalnej biosferze (Kabata-Pendias 
& Pendias, 1993). 

Przedstawione w tab. 1, st~zenie cynku i olowiu, wyst~
pujqce w wodach Luszowki i Wodnej nie miesci si~ w zadnej 
klasie czystosci wod powierzchniowych, opisanej w Rozpo
rzqdzeniu Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow N atural
nych i Lesnictwa (Dz.U. Nr 116 poz. 503 z dnia 5.11.1991 
r.), i degraduje te wody do grupy sciekow przemyslowych. 
W sciekach wprowadzanych bezposrednio do wod powie-
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rzchniowych, dopuszczalne st~zenie metali wedlug cytowa
nego wyzej Rozporzqdzenia MOSZNiL wynosi w ~g/l, dla 
Zn - 2000 i Pb - 500. 

Sluzba hydrogeologiczna ZGT prowadzi systematycz
ne pomiary obj~tosci przeplyw6w w istotnych dla kopalni 
przekrojach koryta Lusz6wki, Wodnej i Chechla. Przeplywy 
w przekrojach usytuowanych na odcinkach Wodnej, oraz 
ponizej jej ujscia na Luszowce, charakteryzujq si~ duzq 
zmiennosciq w poszczegolnych latach, a w czasie pobiera
nia probek w6d znacznie odbiegaly od sredniej wielkosci 
przeplywu z 10 kolejnych lat (Szuwarzynski & Kryza, 1994). 
Obliczone, na podstawie pomiar6w przeplyw6w wykonanych 
w latach 1992-1994, szacunkowe ladunki metali transporto
wanych i lokowanych w Chechle przez wody Luszowki i 
Wodnej wynoszq dla Zn ok. 930glh i dla Pb ok. I 15g1h. Polskie 
przepisy, chroniqce wady powierzchniowe, nie regulujq wielko
sci dopuszczalnych ladunkow metali deponowanych w rze
kach lub zbiomikach wodnych. 

Przytoczone dla por6wnania normy obowiqzujqce w 
Niemczech, przewidujq graniczne wielkosci ladunku meta
li, skladanych przez scieki w srodowisko naturalne, dla 
cynku 20 g/h, a dla olowiu 8 g/h lub 2,5 kg Pb/r (Hutter, 
1990). Obliczone ladunki Zn i Pb pozwolily na dokladne 
ustalenie ognisk zanieczyszczenia w6d. Przyjmujqc za cal
kowity (= 100%) ladunek metali obliczony w przekroju 
usytuowanym na granicy strefy ochronnej ZGT ( punkt nr 15 
ryc. 1) stwierdzono, ze glowna cz~se ladunku Zn i Pb (ok. 
70%), niesionajest przez wody kopalniane, reszta (ok. 27%) 
pochodzi z odciek6w ze staw6w osadowych. Udzial naturalnej, 
a wi~c nie b~dqcej efektem dzialalnosci g6rnictwa, ilosci cynku 
i olowiu w calkowitym ladunku poszczeg6lnych metali skla
danych w Chechle nie przekracza 3%. 

Pozostale, zbadane skladniki I grupy szkodliwosci,jak Cd, 
Cu i Cr wyst~pujq w nieznacznych ilosciach, ponizej lub na 
granicy oznaczalnosci metody analitycznej, wynoszqcej w 
~gll, dla Cd - 3, Cu - 5 i Cr - 10, przy dopuszczalnym 
st~zeniu w wodach I klasy czystosci w ~gll, Cd - 5, Cu - 50. 
Wi~ksze ilosci chromu (maks. 80 ~g/l) stwierdzono jedynie w 
nie sqczonych pr6bkach, zrzucanych w6d podsadzkowych. 
Rozporzqdzenie M OSZNiL dopuszcza obecnose chromu w 
ilosci od 50-1 00 ~g Crll w I i IT klasie czystosci. 

dano Fe, Mn, Ti, Mo i Ba, to pierwiastki 0 wysokim stopniu 
potencjalnego zagrozenia srodowiska biologicznego. Zela
zo w wodach Lusz6wki i Wodnej, wyst~puje w formie 
rozpuszczonej w niewielkich ilosciach « 1 0-3 80 ~g/l), co 
pozwala na sklasyfIkowanie tych w6d w I klasie czystosci. 
Natomiast st~zenie zelaza caJ:k:owitego (w pr6bkach nie SqCZO
nych), mierzone w trakcie zrzutu w6d podsadzkowych wyno
silo srednio 3700 ~g/l, co klasyfIkuje te wody - podobnie jak 
roztwory przesiqkajqce ze staw6w, zawierajqce srednio 1440 
~g/l Fe - do grupy sciekow przemyslowych. 

St~zenie manganu w wodach Luszowki i Wodnej, wyno
SZqce od 13 do 300 ~g/l, pozwala zaliczye je do w6d I i IT klasy 
czystosci. Calkowity ladunek Mn, lokowany w Chechle przez 
wody dorzecza Lusz6wki i Wodnej, wynosi ok. 167 ~g MnIh. 
W tej ilosci, ok. 40% ladunku to Mn pochodzqcy z w6d kopal
nianych, a ok. 55% pochodzi ze staw6w osadnikowych. Udzial 
w6d czystych, z cz~sci przyir6dlowych rzek, w calym ladunku 
Mn wynosi ok. 5%. Charakterystyczna dla badanych w6d, 
duza zmiennose st~zenia zelaza i manganu jest wynikiem 
podatnosci tych skladnik6w na zmieniajqce si~ warunki 
zewn~trzne. Zelazo i mangan to pierwiastki mobilne w 
srodowisku redukcyjnym, a bezwladne w srodowisku utle
niajqcym. W badanej sytuacji, zar6wno zelazo jak i mangan 
wyst~pujqce w formie rozpuszczonej w wodach kopalnia
nych, po ich wypompowaniu na powierzchni~ i polqczeniu 
ze swiezq, dobrze natlenionq wodq powierzchniowq bardzo 
szybko ulegajq utlenieniu i wytrqceniu do osadu. 

Tak samo przebiega proces wytrqcania Fe i Mn z przesiq-
kajqcych roztwor6w ze staw6w osadnikowych. Zmiennose 
st~zenia Fe i Mn w badanych wodach moze bye r6wniez 
spowodowana trudnosciami w rozdzieleniu badanych faz 
"roztw6r-faza stala", a wi~c w oddzieleniu skladnika w 
formie koloidalnej od rozpuszczonej. Koloidalna forma wy
st~powania zelaza to czqstki 0 rozmiarach < 0,5 ~, podczas gdy w 
roztworach dwu i tr6jwartosciowe jony Fe majq rozmiar n x 10 
-4~ (Kabata-Pendias & Pendias, 1993). Srednica oczek w fIltrach 
zastosowanych do sqczenia w6d wynosila 0,45 ~. 

Tytan, w badanych wodach, wyst~powal w ilosci mniej
szej niz granica oznaczalnosci metody analitycznej, okre
slona na 5 ~gll. Nie Sqczone pr6bki w6d podsadzkowych 
zawieraly srednio 25 ~g Till. 

St~zenie molibdenu w wodach nie przekroczylo 20 ~gll, 
jedynie w wodach obiegu zamkni~te
go "staw-przepompownia" zaobser

Tab. 1. St"zenia glownych skladnikow zanieczyszczen wod powierzchniowych w strefie 
wowano podwyzszone st~zenie Mo w 

IT grupa pierwiastk6w toksycznych, sposr6d kt6rych zba-

oddzialywania ZG Trzebionka 

Skladniki wod Zn Ilg/l PbJl~ S04 mg/l 

Wskainiki zanieczyszczeri wod powierzchniowych* dla kl. I-III dla kl. I- III dlakl . I-ill ; 
<200 <50 150-250 

Lokalizacja Numer Srednie** st~zenie skladnika probki 

W odna - cz. przyirodlowa 1 147 

Luszowka - cz. przyirodlowa 2 35 

W odna, na odcinku zrzutu wod kopalnianych l3,14 800 

Staw-przepompownia (wody obiegu zamkni~tego) 3,4 158 

Rowy opaskowe (glownie odcieki) 6, 7, 8,9 3700 

W odna, na odcinku zrzutu wod kopalnianych i 11 830 
splywu wod z rowow opaskowych 

Luszowka, na odcinku splywu w6d z rowow 10 520 
opaskowych 

Polqczone wody Luszowki i W odnej 12 670 

Luszowka, na granicy strefy ochronnej ZGT 15 670 

Luszowka przed ujsciem do Chechla 18 690 

*wg Rozporzqdzenia MOSZNiL Dz. U. Nr 116 poz. 503 z dn. 05.11. 1991 r. 
**srednie st~zenie z sezonow: 10.1992 r., 05. 1993 r. i 05.1994 r. 
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<30 105 

<30 149 

80 188 

60 860 

<30 1210 

92 230 

30 540 

68 315 

82 300 

80 265 

granicach 40-44 ~g/l. Takie same wy-
niki uzyskano w trzech kolejnych la
tach. Dla por6wnania w USA, 
dopuszczalna ilose Mo w wodzie pit
nej wynosi 2-3 ~g/l. 

St~zenie baru w wodach bada
nego obszaru jest malo zr6znicowa
ne i miesci si~ w granicach 50-87 
~g Ba/I. Normy w Polsce dopusz
czajq jego obecnose w wodzie pit
nej w ilosci do 1 000 ~g/l. 

III grupa oznaczanych pierwia
stk6w toksycznych 0 srednim sto
pniu potencjalnego zagroienia to 
V, Ni, Co, As, Li, B i AI. Granica 
oznaczalnosci V, Ni, i Co w wo
dach, przy zastosowanej metodzie 
analitycznej, wynosi 1 0 ~g/l. Ana-
lizowane pr6bki wod nie zawieraly 
wi~cej niz mozliwe do oznaczenia 
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10 Ilg/l skladnika. Wi~ksze st~zenie niklu obserwowano w 
wodzie obiegu zamkni~tego "staw-przepompownia" oraz w 
rowach opaskowych. Wedlug Rozp. MOSZNiL, w I kl. 
czystosci wad dopuszcza si~ st~zenie kazdego z tych sklad
nikow w ilosci do 1000 Ilg/l. Pozostale skladniki omawianej 
grupy pierwiastkow nie przekraczajq" bq,dz utrzymujq, si~ na 
granicy oznaczalnosci metody w Ilg/l, dla As - 40 (dopusz
czalne st~zenie w I kl. czystosci -50), Li - 20 i AI- 50. 

Wedlug Macioszczykowej (1987) w grupie bardzo ru
ehliwyeh skladnik6w w6d nalezy wymienie aniony S, Cl i 
B oraz kationy Ca, N a, Mg i Sr. W omawianym obszarze, 
sposrod wymienionych i zbadanych w tej grupie skladni
kow, tylko siarczany i azotyny wyst~pujq, w st~zeniu wi~
kszym niz dopuszczalne dla I kl. czystosci wod. Pozostale 
skladniki, jak Cl, B, N03, Na i K wyst~pujq, w st~zeniach 
odpowiadajq,cych I kl. czystosci; inne jak np. Ca, Mg i Sr Sq, 
calkowicie pomini~te w Rozporzq,dzeniu MOSZNiL, z listo
pada 1991 r. Zanieczyszczenie wod azotynami nie jest spo
wodowane dzialalnosciq, gomiczq. Zrodlem azotynow Sq 
zanieczyszczone wody potoku Balinowki, b~dqcej doply
wem Luszowki, oraz scieki gospodarstw domowych usytuo
wanych wzdluz dolnego odcinka Luszowki. Wplyw ZGT, 
w tym rowniez stawow z odpadami flotacyjnymi na zmian~ 
st~zenia jonu siarczanowego SO/- w wodach Wodnej i 
Luszowki przedstawia tabela 1. 

Charakterystyka chemiczna osadow wodnych 

Rezultaty analiz probek osadow wodnych potwierdzily 
wczesniejsze opinie 0 duzym nagromadzeniu si~ w nich 
skladnikow zwiqzanych z wydobyciem i wzbogacaniem rud 
Zn-Pb (Bojakowska, 1994, 1995; Ciszewski, 1994; Szuwa
rzynski & Kryza, 1994). Przyjmujqc jako porownawczy 
sklad chemiczny osadow pobranych w cz~sci przyzrodlowej 
obserwuje si~ - poczq,wszy od punktu zrzutu wod dolo
wych (pr. 11) - wyrazny wzrost zawartosci w osadach Zn i 
Pb, nast~pnie S, Ba, Sr oraz TIC. Skladniki te charakteryzujq, 
si~ duzq zmiennosciq zawartosci w poszczegolnych prob
kach osadow. Niewielkie zmiany, rowniez w porownaniu z 
osadami przyzrodlowych cz~sci rzek, mozna zauwazye w 
zawartosci Fe, Ti, V, Ni, Co i Cr. Widoczny jest wyrazny 
spadek zawartosci TOC, wskaznika procesow biologicz
nych. Wykonane badania skladu mineralnego metodq, dyfra
kcji rentgenowskiej wykazaly, ze zawartose Zn, Pb i S w 
osadach dennych Wodnej i Luszowki zwiq,zana jest wylqcz
nie z wyst~powaniem w nich galeny i sfalerytu. 

Do analizy chemicznej osadow wodnych wykorzystano 
metod~ zastosowanq, przy opracowaniu Atlasu geoehemiezne-
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go G6rnego Slqska, szczegolowo opisanqi zarekomendowanq, 
do badari geochemicznych przez zespol pracownikow Central
nego Laboratorium Chemicznego PIG (Gorecka i in., 1993). 
Metoda ta opiera si~ na trawieniu probek kwasem solnym ( HCI 
1 +4) i wedlug autorow pozwala na wytrawienie Zn i Pb w 
granicach 80,3-83,5% ic;h zawartosci calkowitej. Autorzy 
Atlasu geoehemieznego Slqska (Lis & Pasieczna, 1995), w 
jego cz~sci opisowej pt. Prace Laboratoryjne piszq,: ... W 
przypadku niniejszego atlasu przedmiotem zainteresowania 
nie byla ealkowita zawartose pierwiastk6w w glebaeh i 
osadaeh wodnyeh, leez ta ieh ezgse, kt6rej ir6dlem mogly 
bye zanieezyszezenia antropogeniezne .... , oraz dalej ... W 
zastosowanym proeesie lugowania kwasowego ilosei pier
wiastk6w uwalnianyeh do roztworu w stosunku do ieh eal
kowitej zawartosei sq r6ine, w zaleinosei od formy 
wyst~powania, i wahajq sig od kilku do 100% . 

Uwzgl~dniajqc cytowane wyzej informacje, dla uzyska
nia mozliwosci porownania wynikow badan, wykonano do
datkowe oznaczenie "calkowitej" zawartosci Zn, Cd, Pb, Fe 
i Ag, w pr. I-XVI, stosujq,c rozklad kwasowy probki wodq, 
krolewskq,. Porownujq,c otrzymane wyniki z rezultatami 
analiz wykonanych na podstawie probek trawionych kwa
sem solnym (HCI 1 +4) wykazano, ze procentowy udzial 
lugowalnych (w kwasie HCll+4) form wyst~powania Zn i 
Pb, w stosunku do ich zawartosci calkowitej wynosi 12-
24% dla Zn i 54- 80% dla Pb, w zaleznosci od odleglosci 
zrodla zanieczyszczenia. Zawartose - zarowno calkowitq, 
jak i lugowalnq, - Zn, Pb, Fe i S w osadach wodnych 
ilustruje ryc. 1. 

Wobec przedstawionych wyzej danych, nasuwajq, si~ 
uwagi odnosnie metod lugowania, stosowanych w analizie 
chemicznej osadow wodnych, wzbogaconych w mineraly 
siarczkowe. W takich osadach, metoda trawienia kwasem 
(HCI 1 +4) nie daje jednoznacznej i pelnej oceny zawartosci 
metali, ktorych zrodlem mogly bye zanieczyszczenia antro
pogeniczne. Opisany problem wyst~puje szczegolnie w sy
tuacji, kiedy Sq, badane osady wodne rzek, do ktorych 
bezposrednio Sq, odprowadzane nadmiary wod dolowych z 
kopalni, eksploatujqcych siarczkowe zloza polimetaliczne. 
Sfaleryt i galena, a cz~sto takze siarczki zelaza, Sq prekur
sorami kazdej pozniejszej formy wyst~powania w osadach 
wodnych Zn, Cd, Pb, Fe i S, jak rowniez zwiqzanych z tymi 
siarczkami pierwiastkow sladowych. 

Obserwujq,c zmiany zawartosci metali wzdluz kanalu 
odprowadzajq,cego wody dolo we ZGT mozna stwierdzie, ze 
szybko spada zawartose olowiu, wysoka zawartose cynku 
natomiast utrzymuje si~ na znacznych odleglosciach od zrodla 
zanieczyszczenia. Rozklad zawartosci olowiu w przekroju 
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podluznym jest bardzo plynny - od wysokich zawartosci 
w rniejscu zrzutu do ilosci urniarkowanych przy ujsciu Lu
sz6wki do Chechla (ryc. 4). Inny jest rozklad zawartosci 
cynku (ryc. 5), wraz z zwi(lzanym z nim geochemicznie 
kadmem. Zmiany maj(l charakter skokowy 0 tendencji 
malej(lcej. 

Takie same rezultaty badari otrzymal Ciszewski (1994), 
obserwuj(lc wyst~powanie duzych koncentracji Zn i Cd (a 
wi~c i sfalerytu) we frakcji 0,63 mm, w rniejscach znacznie 
oddalonych od ir6dla zanieczyszczenia. Badania rozklad6w 
zawartosci metali, w charakterystycznych punktach prze
kroju poprzecznego, prowadzone przez Ciszewskiego, tlu
maCZ(l skokowy charakter rozkladu zawartosci cynku, w 
przekroju podluznym ciek6w. Wynika on m.in. z trudnosci 
w reprezentatywnym opr6bowaniu osad6w. Sfaleryt, b~d(l
cy ir6dlem cynku w osadach, jest lzejszy od galeny i wyst~
puje w przekroju poprzecznym bardzo nier6wnorniemie, w 
zaleznosci od lokalnych zmian warunk6w sedymentacji. 

W badanych osadach, w zdecydowanej wi~kszosci nie 
stwierdzono rt~ci «0,01 ppm). Wyst~powanie tego pierwia
stka (1,15 ppm ) wykryto jedynie w pr6bce osadu dennego 
rzeki Chechio, powyzej doplywu Lusz6wki (pr. XIII). W tej 
samej pr6bce stwierdzono duze ilosci Ag (28 ppm) , P( 
0,185 % ), i As (80 ppm) oraz toksycznego zwi(lzku organicz
nego - toluenu (6,8 Ilg toluenu wIg osadu). Nagromadze
nie w osadzie Hg, As, Ag i szkodliwych zwi(lzk6w 
organicznych moze wynikae z obecnosci, w rniejscu pobra
nia pr6bki, duzej ilosci w~gla organicznego (4,81 % TOC) 0 
wlasciwosciach sorpcyjnych. 

Podsumowanie 

Reasumuj(lc powyzsze, oddzialywanie ZGT na jakose w6d 
Lusz6wki i Wodnej jest bardzo duze. Bezposrednie odprowa
dzanie do tych rzek w6d kopalnianych oraz odciek6w ze 
staw6w degraduje przyir6dlowe - znajduj(lce si~ w I kl. 
czystosci w6d - odcinki Lusz6wki i Wodnej, w ich srodko
wym i dolnym biegu do grupy sciek6w przemyslowych. Efe
ktem koricowym jest wnoszenie przez wody Lusz6wki w 
srodowisko wodne Chechla - w ci(lgu 1 godziny - ladunku 
ok. 930g Zn, 115g Pb i ok. 130 kg S. Cynk i 016w oraz jony 
siarczanowe to g16wne skladniki, kt6rych st~zenia w wodach 
Lusz6wki S(l niepokoj(lco wysokie. W ostatnich latach ZGT 
podj~ly praktyczne dzialania dla zmniejszenia odciek6w ze 
staw6w osadnikowych (ok. 30 % ladunku Zn i Pb oraz ok. 55 
% S042

- i Mn), poprzez uszczelnienie brzeg6w staw6w (gI6w
nie stopy obwalowania) i obnizenia zwierciadla wody nadosa
dowej . Prowadzone S(l badania nad popraW(l procesu przer6bki 
wydobytego urobku. Systematycznie jest elirninowana ilose 
zawiesiny w wodach kopalnianych. Prawdopodobnie, pozy
tywnym efektem tych dzialari bylo zmniejszenie w 1994 r., w 
stosunku do lat poprzednich, st~zeri Zn, Mn oraz S042

-. Zosta-
10 to stwierdzone w wodach row6w opaskowych (pkt. 7 i 8, 
ryc. 1). 

J ednak 0 faktycznym skutku czynionych zabieg6w moz
na b~dzie powiedziee dopiero po ewentualnym powt6rzeniu 
analiz w latach nast~pnych. Zatem celowe wydaje si~ przy
j~cie obliczonych wielkosci ladunk6w cynku, olowiu oraz 
jon6w siarczanowych,jako por6wnawczych, dla przyszlych 
obserwowacji zmian w ilosci tych skladnik6w, odprowadza
nych poza teren kopalni i skladanych w Chechle. Sklad 
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chemiczny i rnineralny badanych osad6w wodnych, chara
kterystyczny dla rejon6w wydobycia rud Zn-Pb, byl i jest 
ksztaltowany przez osadzanie si~ zawiesiny w6d kopalnia
nych i odciek6w ze staw6w. 

Na badanych odcinkach rzek, kt6rych koryta S(l kanala
rni odprowadzaj(lcyrni wody kopalniane, brakuje warunk6w 
do tworzenia si~ klasycznych form aluwialnych. Mozna 
zatem postawie tez~, ze wyst~puj(lce w kanale osady S(l 
swieze i regularnie odnawiane. Tak postawiona teza tluma
czy wyst~powanie r6znic porni~dzy calkowit(l i lugowaln(l 
cz~sci(l zawartosci Zn, Pb oraz innych metali. Druga teza, 
r6wniez prawdopodobna, wskazuje na mozliwose jednora
zowego zanieczyszczenia dna W odnej w przeszlosci, po
przez zdeponowanie nadawy w miejscu zrzutu w6d 
dolowych (pr. II). 

Obydwie tezy nalezaloby jednak sprawdzie poprzez 
zbadanie historii tworzenia si~ osad6w, w tym ustalaj(lc ich 
mi(lzszose. Oczyszczenie dna ciek6w Wodnej oraz Lusz6w
ki z osad6w 0 duzej koncentracji Zn i Pb jest obecnie 
niemozliwe, a nawet niewskazane. Wybranie bowiem osa
d6w z cieku wypelnionego wod(l spowodowaloby urucho
mienie zalegaj(lcych na stosunkowo niewielkim obszarze 
metali ci~zkich. Nieznana jest ponadto wielkose zasob6w 
osad6w zawieraj(lcych duz(l ilose metali. Slusznye wydaje 
si~ zaprojektowanie dalszych badari, w celu okreslenia roz
przestrzenienia i rni(lzszosci osad6w dennych, wzbogaco
nych w metale oraz ich wplywu na srodowisko. Celowe jest 
szczeg6lowe zbadanie w6d i osad6w dorzecza Chechla na 
odcinku od jeziora Chechlo do ujscia Lusz6wki. 

Decyduj(lcy wplyw na sklad cherniczny osad6w Chech
la powyzej ujscia Lusz6wki maj(l: Zaklady Metalurgiczne, 
Rafineria Ropy, ZSO G6rka, Zaklady Tluszczowe oraz scie
ki komunalne Trzebini (Szuwarzyriski & Kryza, 1994). 
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