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Metale ciezkie w glebach taraséow zalewowych Pisi
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Przez tysiaclecia rzeki byty Zrédlem wody 1 poZywienia
dla zamieszkujacej nad nimi ludnosci, a wylewajace wody
podczas powodzi pozostawialy na glebach taraséw zalewo-
wych zyzne namuty. Obecnie, w nastgpstwie odprowadzania
do rzek sciekéw przemystowych i komunalnych, wody wig-
kszosci z nich, ze wzgledu na wysokie stezenia szkodliwych
sktadnikéw, nie sa przydatne dla celéw gospodarczych, a w
tkankach ryb z tych rzek zakumulowane sg szkodliwe dla ludzi
ilosci np. rteci, kadmu, zwiazkéw chloroorganicznych. Zas
osady denne, przemieszczane podczas powodzi na gleby tara-
s6w zalewowych, oprécz sktadnikéw pokarmowych, wnosza
do nich znaczne ilosci metali cigzkich oraz szkodliwych sub-
stancji organicznych.

Znaczna czg$¢ sktadnikéw, wprowadzana do $rodowiska
wodnego wraz ze Sciekami, ulega akumulacji w osadach. Z tego
powodu wspdlczesnie deponowane osady
denne w rzekach i jeziorach czesto

czyszczenie gleb metalami cigzkimi — w nastgpstwie wy-
lewania rzek — stwierdzono w wielu miejscach, np. gleby
taraséw zalewowychrzek South River, South Fork, Shenandoah
River w zach. czesci Wirginii (USA) zostaty zanieczyszczone
rtecia; jej zawarto$¢ w niektérych przypadkach dochodzita do 25
ppm ( Cockingiin., 1991), za§ w glebach potozonych nad rzeka
Clark Fork (Butte, Montana, USA), w poblizu miejsca zrzutu
Sciekéw z kompleksu gérmiczo-hutniczego, zawartos¢ miedzi
przekraczata 3000 ppm, cynku — 6300 ppm, a zawartos¢ kadmu
osiagata 60 ppm (Axtmann & Luoma, 1991). W Polsce wysoka
zawartos¢ metali stwierdzano w glebach lewobrzeznej czgsci
doliny Odry, w rejonie Scinawy, a takze we wspdiczesnie
osadzonych madach w rejonie Krakowa (Kucharzewski i
in.,1991; Helios-Rybicka & Wardas, 1987).

Tab. 1. Metale ciezkie w aluwiach Pisi
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moze stanowic takze duze zagrozenie
dla cztowieka (zanieczyszczone rtgcia
muty w zatoce Minamata spowodowa-

*Qdlegtosé od miejsca zrzutu $ciekéw (km)

ty $mier¢ i kalectwo wielu oséb) (Fujiki & Tajima, 1992).
Osady rzeczne o wysokich zawartosciach metali cigzkich
stanowia réwniez zagrozenie dla przylegtych ekosystemow
ladowych. Przemieszczenie zanieczyszczonych toksycznymi
pierwiastkami osadéw na gleby taraséw zalewowych, podczas
powodzi, moze doprowadzi¢ do skazenia Srodowiska glebo-
wego i wyprodukowania roslinnosci zawierajacej nadmierne
ilosci tych pierwiastkéw (Bengston & Greger, 1994). Zanie-

*Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4,
00-975 Warszawa

Zakres i metody badan

Pisia, rzeka o dtugosci 58,5 km, wyptywa w Bronistawowie,
na wysokosci 178 m npm, przeptywa przez Réwnine Lowicko-
Btoniskai wpada do Bzury w Sochaczewie. Przeptyw wody w rzece
w przekroju w Dureniowie (2,8 km od ujscia rzeki) wynosi §rednio
w cigguroku 1,51 m/s, aw okresie letnim 0,82 m”/s. Zlewnia Pisi
jest pokryta utworami czwartorzedowymi, przewaznie piaskami i
zwirami stozkéw naptywowych oraz piaskami akumulacji lodow-
cowej na glinie zwatowej. Dolina rzeki jest wypeliona utworami
holoceniskimi, gtéwnie madami i piaskami rzecznymi.

Wody gémego odcinka Pisi sa stosunkowo czyste, na rzece sg
utworzone zalewy, np. w Radziejowicach, bedace miejscem rekreacji.
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Rye. 1. Lokalizacja profili pomiarowych

Ponizej Zyrardowarzeka jest bardzo zanieczyszczona,
a jej wody nie odpowiadaja obowigzujacym normom
fizykochemicznym woéd powierzchniowych. Giéw-
nym zrédtem zanieczyszczenia rzeki sa Scieki odpro-
wadzane z Zyrardowa. Na terenie tego miasta dziata
wiele zaktadéw przemystowych m.in.: zaktady me-
chaniczne, metalowe, widkiennicze i skérzane. Wody
rzeki ponizej miejsca odprowadzania sciekéw z Zyrar-
dowa charakteryzuja sie wysoka zawartoscia np. fo-
sforanéw (do 38 mg/l) i sodu (do 180 mg/l) oraz
podwyzszong iloScia chromu, miedzi, niklu i cynku
(Bojakowska, 1993).

Prowadzone od kilku lat systematyczne monito-
ringowe badania geochemiczne osadéw Pisi w Sochacze-
wie, w poblizu jej ujscia do Bzury, wykazuja obecnos¢ w
nich podwyzszonych zawartosci wielu pierwiastkéw slado-
wych m.in. chromu, miedzi i cynku. W przypadku chromu
zaobserwowano stopniowe obnizanie si¢ jego zawartosci w
osadach w czasie (Bojakowska & Sokotowska, 1991, 1994).
Do niedawna w Zyrardowie istniaty garbarnie, kt6re odpro-
wadzaty do rzeki Scieki zawierajace bardzo wysokie kon-
centracje Cr. W osadach rzeki akumulowaty si¢
wowczas znaczne ilosci tego pierwiastka. Aku-
mulacje aluwiéw zawierajacych znaczne ilosci

?\\v dD

As, Cr, Hg i Zn stwierdzono takze w innych
miejscach wzdhuz biegu rzeki (Lis & Pasieczna,
1994; Bojakowska, 1995). Niepokojace jest
zwlaszcza zanieczyszczenie osadow rzeki rte-

cia; w aluwiach Pisi, ponizej miejsca zrzutu
Sciekow z Zyrardowa, w osadach stwierdzono
52,5 ppm Hg (Bojakowska, 1993).
Oprébowanie. Do badafi pobrano prébki
glebowe oraz osady rzeczne wzdtuz 22 dwustu-
metrowych profili, poprzecznie przecinjacych do-
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zlokalizowany w Korytowie, gdzie rzeka jest sto-

sunkowo czysta. Pozostale przekroje umiejsco-
wiono w odlegtosci 0, 1, 2, 3,4,5, 6,8, 10,12, 14,
16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 i 34 km od miejsca
zrzutu §ciek6w z oczyszezalni w Zyrardowie (ryc.
1). Wzdtuz kazdego profilu pobrano 12 prébek
glebowych (po obu stronach rzeki w odlegtosci:
1, 5,10, 20, 50, 100 m od koryta rzeki) oraz jedna
probke czynnych osadéw rzecznych. Probki gle-

bowe pobrano sonda reczng o $rednicy 8 cm, z
gleb. 0-20 cm. Prébki osadéw pobrano z koryta

rzeki, ze strefy brzegowej. Badania terenowe prze-
prowadzono w czerwcu 1994 r.

Badania laboratoryjne. Wysuszone w tem-
peraturze pokojowej probki glebowe i aluwialne po
rozkruszeniu przesiano przez sita nylonowe. Do
badari wykorzystano frakcje osadéw mniejsza niz

0,2 mm, za$ gleb mniejsza niz 1 mm. Prébki osa-
déw i gleb lugowano kwasem solnym 1 : 5. W

uzyskanych roztworach oznaczono zawarto$¢ me-
tali cigzkich: As, Cd, Cr, Cu, Co, Hg, Ni, PbiZn.
Oznaczenia As, Cd, Cr, Cu, Co, PbiZn wykonano
metoda spektralnej analizy emisyjnej (ICP), ozna-
czenia Hg metodq spektralnej analizy absorpcyjnej
z zastosowaniem techniki zimnych par.

Metale ciezkie w aluwiach Pisi

Badania aluwiéw Pisi wykazaty, ze odprowa-
dzanie Sciek6éw komunalno-przemystowych z Zy-

In (ppm):
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Rye. 2. Rozmieszczenie Cr, Cu, Hg, PbiZn
w glebach taraséw Pisi



Przeglad Geologiczny, vol. 44, nr 1, 1996

rardowa powoduje wzrost zawartosci metali ciezkich w osadach
rzecznych. Aluwia pobrane z Pisi w Korytowie, powyzej Zyrardo-
wa, gdzie wody rzeki sa stosunkowo czyste, charakteryzuje si¢ bardzo
niska zawarto$cig metali cigzkich (tab. 1). Zawartosci te odpowiadaja
wartosciom tta geochemicznego dla aluwiéw Polski (Lis & Pasieczna,
1995). W osadach pobranych z rzeki, ponizej miejsca zrzutu $ciekéw z
Zyrardowa, zaobserwowano wyrazny wzrost zawartosci rteci, chromu,
miedzi, otowiu, cynku oraz w niewielkim stopniu kadmu. Zwraca uwage
obecnos$¢ rteci w bardzo wysokich stezeniach w aluwiach rzeki; osady
pobrane z rzeki w poblizu miejsca zrzutu Sciekéw zawieraja ponad 8 ppm
Hg. Wraz ze wzrostem odlegtosci od oczyszczalni Sciek6w, nastgpuje
stopniowy spadek zawartosci tego pierwiastka w osadach rzecznych
(jedynie w prébee osadu pobranej w profilu Parcele-Bielice stwierdzono
wysoka zawarto$¢ — 2,95 ppm Hg). Deponowane obecnie w Pisi aluwia,
na odcinku od Zyradowa do ujscia rzeki w Sochaczewie, charakteryzuja
sie wyzsza od tta geochemicznego zawartoscig Cu, Cr, Hg, PbiZn.

Metale ciezkie w glebach taraséw zalewowych Pisi

Gleby wystepujace nad Pisia w Korytowie, powyzej oczysz-
czalni §ciek6w, charakteryzuja si¢ niska zawartoscia oznaczanych
pierwiastkéw m.in.: <5 ppm As, <0,5ppm Cd, <5 ppm Cr), <6 ppm
Cu,<0,05 ppm Hg, <12 ppm Pb i 25 ppm Zn, podobnymi do
Srednich zawarto$ci tych metali w glebach Polski (tab. 2). W
glebach potozonych na tarasach zalewowych Pisi, na odcinku od
Zyradowa do Sochaczewa stwierdzono obecnos¢ metali cigzkich
— chromu, miedzi, rteci, otowiu i cynku — w podwyzszonych
zawarto$ciach, w poréwnaniu do gleb pobranych w profilu w
Korytowie. Rozmieszczenie Cr, Cu, Hg, PbiZn w glebach taraséw
Pisi przedstawiono na ryc. 2.

Najwyzsze koncentracje Cr stwierdzono w probkach glebo-
wych pobranych w przekrojach ponizej Szymanowa. Zawartos§¢
tego pierwiastka w badanych glebach jest kilkadziesiat, a nawet
ponad dwiescie razy wyzsza od wartosci tla geochemicznego (3
ppm Cr— profil w Korytowie). Najwyzsze koncentracje wystepuja
w przekrojach: Kaweczyn (230 ppm), Mikotajew Stary (636 ppm),
Parcele-Bielice (422 ppm Cr), Duranéw (798 ppm). Na ogoét
najwyzsza zawarto§¢ chromu wystepuje w glebach pobranych
najblizej koryta rzeki. Dopuszczalna zawarto§¢ chromu w glebach
uprawnych wynosi 100 ppm (Merian, 1991).

W wielu badanych prébkach glebowych zaobserwowano kil-
kukrotny wzrost zawartosci miedzi w poréwnaniu do tta geoche-
micznego; sa to jednak ilosci nie przekraczajace dopuszczalnej
zawarto$ci Cu w glebach uprawnych, wynoszacej 100 ppm. Steze-
nie miedzi w zanieczyszczonych glebach tarasow zalewowych Pisi
wykazuje duza korelacje z zawartoscia w nich chromu (r=0,7634).

Zawartos¢ rteci w wiekszosci zbadanych probek glebowych,
pobranych w réznych odlegtodciach od koryta rzeki, wielokrotnie
przekracza warto$¢ tta geochemicznego tego obszaru (0,05 ppm Hg —
profil w Korytowie). Prawie we wszystkich probkach glebowych,
pobranych w odlegtosci 1 m odkorytarzeki, stwierdzono podwyzszong
zawartosC rteci; najwyzsze — w przekrojach: Dziatki Mate (1,63 ppm
Hg), Zyrardéw (1,34 ppm Hg), Wiskitki (0,90 ppm Hg). Dopuszczalna
zawarto$¢ Hg w glebach uprawnych wynosi 0,3 ppm.

W prébkach gleb, pobranych z taraséw zalewowych Pisi,
stwierdzono wzrost stezenia otowiu do 72 ppm. Jest to iloSci nie

Tab. 2. Srednie geometryczne zawarto$ci wybranych metali w
glebach Polski (Lis & Pasieczna, 1995)

Pierwiastki
As | Cd | Co | Cr | Cu | Hg | Pb | Zn

Gleby uprawne <5 | 05| 2 9 5 |<0,05 | 13 | 34
(n=3066)

Glebytak (n=985)| <5 [ 0,5 | 2 4 S

Gleby ugoréw <5105 2 5 7
(n=837)

Gleby

<005 | 15 | 42
0,05 | 23 | 51

przekraczajaca dopuszczalnej zawartosci otowiu w glebach uzyt-
kowanych rolniczo, ktéra wynosi 100 ppm.

Zawarto$¢ cynku w kilku badanych prébkach glebowych, pobra-
nych w poblizu miejsca zrzutu $ciekéw przekracza 300 ppm, dopusz-
czalna zawarto$¢ Zn dla glebach uzytkowanych rolniczo. Podwyzszona
zawarto$¢ tego pierwiastka zaobserwowano réwniez w prébkach glebo-
wych pobranych w przekrojach ponizej Szymanowa.

W badanych glebach nie stwierdzono wzrostu zawartosci ar-
senu, kadmu i kobaltu; zawartosci tych pierwiastkéw sa w nich
bardzo niskie.

Podczas wysokich stanéw wody nagromadzone na dnie Pisi
osady, zanieczyszczone chromem, miedzia, rtecia, otowiem i cyn-
kiem, uruchomione ponownie do toni wodnej, transportowane byty
przez rzeke do miejsc, gdzie woda zalewata przylegle do niej
tereny. Z rozlanych wéd osadzaty si¢ na polach namuty, przyczy-
niajace si¢ wzrostu zawartosci metali cigzkich w glebach.

Podsumowanie

1. Odprowadzanie $ciekéw komunalno-przemystowych z
Zyrardowa przyczynia si¢ do akumulacji metali cigzkich w
osadach rzecznych. Wspoétczesnie deponowane aluwia Pisi
charakteryzuja si¢ szczegdlnie wysokimi koncentracjami rteci.

2. Zanieczyszczone metalami cigzkimi osady zdeponowane na
dnie Pisi, uruchomione podczas wysokich stanéw wod i powodzi,
ulegaja przemieszczeniu na gleby lezacych nad rzeka ak i pél upraw-
nych, powodujac wzrost w nich zawartosci tych pierwiastkéw, przede
wszystkim rteci, chromu, miedzi, otowiu i cynku.

3. Zanieczyszczone metalami cigzkimi gleby sa obecnie
wtérmym Zrédtem chromu, miedzi, ofowiu, cynku i rteci, ktore
wraz ze sptywem powierzchniowym docieraja do rzeki i powtor-
nie akumuluja si¢ w osadach deponowanych obecnie w rzece.

4. Roslinnos¢ z gleb potozonych na tarasach zalewowych
zanieczyszczonych rzek, podobnie jak roslinnos$¢ rosnaca
wzdtuz autostrad, powinna by¢ wykluczona ze spozywania jej
przez ludzi i zwierzeta.
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