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KADM W OSADACH WISLY - MONITORING GEOCHEMICZNY
OSADOW WODNYCH POLSKI

Streszczenie. Kadm w osadach Wisty wystepuje od <0,5 ppm do stezen
przekraczajacych 100 ppm. Wysokie i podwyzszone zawartosci kadmu sa obserwowane w
osadach Wisty wzdluz jej goérnego i $rodkowego biegu - od ujscia Przemszy az po
Wyszogréd. W dolnym odcinku Wisty, ponizej zbiornika wiloctawskiego, podwyzszone
zawartosci kadmu rejestrowane sg sporadycznie. W$rdd doptywéw Wisty najwyzsze
zawartosci kadmu wykrywane sg w osadach Przemszy, Chechta i Jeziorki.

CADMIUM IN THE WISLA RIVER SEDIMENTS - GEOCHEMICAL
MONITORING OF RIVER SEDIMENTS IN POLAND

Summary. In the Vistula river sediments cadmium range from <05 ppm to
concentrations exceeding 100 ppm. High and raised contents of cadmium in sediments are
observed along upper and middle course of the Vistula river - from the Przemsza river mouth
as far as Wyszogrod. In lower course of the Vistula river below the Wioctawek reservoir
cadmium increased concentration in sediments are recorded sporadically. Among the Vistula
tributaries the highest cadmium contents in sediments .are revealed in the Przemsza, the
Chechto and the Jeziorka rivers.

Wstep

Kadm, obok rteci i otowiu, nalezy do metali stwarzajgcych najwieksze zagrozenie dla
cztowieka i zwierzat ze wzgledu na wysoki stopient szkodliwosci przy jednoczes$nie tatwym
wchtanianiu i stosunkowo dlugim zatrzymywaniu w organizmie. Jednocze$nie jest
pierwiastkiem o atrakcyjnych wiasciwosciach, ktore sa wykorzystywane w wielu gateziach
przemystu. Kadm, podobnie jak wigkszo$¢ metali ciezkich trafiajgcych do $rodowiska wod
powierzchniowych zaréwno w nastepstwie proceséw geologicznych, jak i w wyniku
dziatalno$ci gospodarczej cztowieka, jest zatrzymywany w osadach. Wysokie zawartosci tego
pierwiastka w osadach wykrywane sg najczesciej w poblizu zrzutéw Sciekéw, np. z zaktaddw
przerébki i przetwarzania rud cynkowo-otowiowych, $ciekdw z zaktadéw chemicznych
produkujacych tworzywa sztuczne, z zaktadéw metalowych i elektronicznych oraz na terenach
wystepowania wychodni skat okruszcowanych [1, 6, 8], W osadach rzek, ktore sg
odbiornikami $ciekdw z gérnictwa i hutnictwa rud cynkowo-otowiowych, zawarto$¢ Cd osiaga
niekiedy nawet Kkilkaset ppm, podczas gdy jego przecietna zawarto$¢ kadmu w
niezanieczyszczonych osadach miesci sie w zakresie 0,04-0,8 ppm [1, 5, 9], Nadmiernie
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zanieczyszczone kadmem osady sg niebezpieczne, bowiem mogg nie tylko ujemnie
oddziatywa¢ na organizmy wodne, ale posrednio réwniez na ludzi i dzikie zwierzeta lgdowe.
Zanieczyszczone osady moga by¢ takze wtornym zrédlem zanieczyszczenia Srodowiska wod
powierzchniowych, jak rowniez gleb taraséw zalewowych [2, 4, 9].

Metodyka i zakres badan

Geochemiczne badania monitoringowe osadéw wodnych Polski prowadzone sg przez
PIG na zlecenie Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska od roku 1991. Maja one na celu
kontrolowanie zawartos$ci metali ciezkich, w tym takze kadmu, w osadach powstajagcych
wspdtczesnie w rzekach i jeziorach oraz obserwacje zmian w ich stezeniu w czasie. Obecnie
sie¢ monitoringu osadéw rzecznych obejmuje 301 punktéw. Osiemdziesigt punktow sieci
podstawowej badanych jest co roku, za$ pozostate 221 - w cyklu trzyletnim. Wzdtuz Wisty
usytuowane sg 23 punkty obserwacyjne, a w poblizu ujs¢ jej doptywdw - 44 punkty. Probki
osadow sg pobierane do badan raz w roku w okresie letnim, w strefie brzegowej rzek, gdzie
ponizej poziomu wody gromadzi sie drobnoziarnisty materiat zawiesinowy. W badaniach
analitycznych wykorzystana jest frakcja ziarnowa osadow <0,2 mm. W prébkach osadéw, po
uprzednim kwasowym ich roztworzeniu, jest oznaczana metoda ICP-ES zawarto$¢
pierwiastkéw $ladowych.

Omowienie wynikéw badan

Kadm w osadach Wisty wystepuje w szerokim zakresie zawartosci, od stezen
odpowiadajgcych warto$ci tta geochemicznego - <0,5 ppm do stezen przekraczajgcych nawet
100 ppm (tabela 1). Wysokie i podwyzszone zawartosci kadmu sg obserwowane w osadach
Wisty wzdtuz jej gérnego i $rodkowego biegu - od ujécia Przemszy az po Wyszogréd. Srednie
zawartosci kadmu w osadach Wisty obliczone dla poszczegélnych przekrojéw sg bardzo
zréznicowane. Najwyzsze zawartosci tego pierwiastka rejestrowane sg w Oswiecimiu (Srednio
58,3 ppm), ponizej ujscia Przemszy oraz w TynAcu (19,5 ppm) i Niepotomicach (18,2 ppm). W
dolnym odcinku Wisty, ponizej zbiornika wioctawskiego, zawartosci kadmu wyzsze od 1 ppm
rejestrowano jedynie w osadach pobieranych w Tczewie. Znaczna cze$¢ kadmu zwigzanego z
zawiesinami transportowanymi przez Wiste jest zatrzymywana w zbiorniku wioctawskim.
Nagromadzone w zbiorniku osady charakteryzujg sie stosunkowo wysokga zawartoscig kadmu;
Srednia geometryczna zawarto$¢ Cd w mutkach wynosi 2,8 ppm [3].

Zrodtem kadmu w osadach Wisty sg nie tylko tadunki zanieczyszczen trafiajace do
rzeki wraz ze Sciekami z zakladéw przemystowych z miast lezacych nad Wista np. z
Oswiecimia, Krakowa, Tarnobrzegu, Warszawy, Ptocka czy Torunia, ale réwniez tadunki tego
metalu wnoszone przez wody doptywéw. Do Wisty kadm wnoszony jest nie tylko ze Sciekami
przemystowymi, ale takze ze zrzutami $ciek6éw komunalnych, ze wzgledu na powszechne
stosowanie ocynkowanych rur wodociggowych i biatych farb zawierajgcych biel cynkowg
Kadm stanowi pospolitg domieszke towarzyszgcg cynkowi.

Na podstawie analizy wynikéw badan uzyskanych w ciggu 12 lat monitoringu osadéw
wodnych Polski zaobserwowano tendencje do obnizania sie stezenia kadmu w osadach Wisty
w wiekszosci punktéw obserwacyjnych zlokalizowanych wzdtuz Wisty, chociaz odnotowano
wyrazne zmiany w stezeniu kadmu w osadach na skutek powodzi w 1997 r., np. podwyzszenie
zawartosci kadmu w osadach w rejonie Tarnobrzega i Piotrawina. Ten wzrost stezenia kadmu
w osadach zwigzany byt rozmyciem i przetransportowaniem w doét rzeki zanieczyszczonych
osadow nagromadzonych w gérnej Wisle.
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Tabela 1
Zawarto$¢ kadmu w osadach Wisty
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W osadach gromadzacych sie w doptywach Wisty, przy ich ujsciach, kadm
wystepowat od zawartosci ponizej 0,5 ppm do stezen przewyzszajacych 200 ppm. Wysokie
zawartosci kadmu wykrywane sg miedzy innymi w osadach: Przemszy, Chechia, Jeziorki,
Wieprza, Biatej, Gostyni i Bzury (tabela 2).

Bardzo wysokie stezenie kadmu w osadach Przemszy (Srednia zawartos¢ - 78,9 ppm) i
Chechtfa (Srednia zawartos$¢ - 29,3 ppm) zwigzane sg przede wszystkim z zrzutami Sciekow z
przemystu wydobywczego i przetwérczego rud cynku i otowiu oraz gérnoslaskich zaktadow
przemystowych wykorzystujacych w produkcji cynk ijego zwigzki. Zanieczyszczenie osadow
Jeziorki (Srednia zawarto$¢ - 36,1 ppm) spowodowane jest odprowadzaniem Sciekdéw z
Piaseczna i Konstancina-Jeziornej. Z odprowadzaniem $ciekéw przede wszystkim z zaktadow
przemystu metalowego zwigzane sg podwyzszone zawartosci kadmu w osadach Biatej
(Srednia zawarto$¢ 5,9 ppm), przeptywajacej przez Bielsko-Biatg oraz Czechowic-Dziedzice
oraz w osadach Gostyni (Srednia zawarto$¢ 3,6 ppm), nad ktdrg lezg Tychy. Zanieczyszczenie
osadow Wieprza kadmem ($rednia zawarto$¢ - 6,5 ppm) jest nastepstwem odprowadzania do
jego doptywu Bystrzycy S$ciekdw z Lublina, przede wszystkim z zaktadéw przemystu
metalowego, elektrycznego, elektronicznego i farbiarskiego. Podobnie tez zanieczyszczenie
kadmem osadow Bzury jest konsekwencjg zrzutéw S$ciekow do jej doptywdw ze Zgierza,
Grodziska Mazowieckiego, Zyrardowa, Kutna i Pruszkowa. Podwyzszone zawartosci kadmu
odnotowano takze w osadach Rudawy, Pszczynki i Brenia.
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Lp.

10

un

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Numer
punktu

140
27
26
25
24
150
20
137
184
19
17
138
298
62
63
294
64
314
65
284
297

67

Zawarto$¢ kadmu w osadach doptywéw' Wisty

Rzeka
Lokalizacja

Radunia
Swiety Wojciech
Liwa
Biata Goéra
Wierzyca
Gniew
Osa
Mokre
Wda
Swiecie
Brda
Bydgoszcz
Drweca
Torun
Mien
Lipno
Zgtowigczka
Wieniec
Skrwa
Murzynowo
Bzura
Przestawice
Narew
Nowv Dwor
Jeziorka
Konstancin-Jezioma
Swider
Swidry Wielkie
Pilica
Magnuszew
Wilga
Wilga
Radomka
Ryczywot
Zagozdzonka
Pionki
Wieprz
Deblin
Kuréwka
Putawy
llzanka
Ciepielow
Kamienna
Ciekarzewice

Zawarto$¢

<0.5-1.0
0,6
<0.5-1.2
0,7
<0.5-0.5
<0,5

<0,5

<0.5-<0.5
<0,5
<0.5-2.2
0,9

<0,5

<0.5-0.6
<0,5

<0,5

<0,5

<0.5-11.0
3,0

<0,5

5.6-148.0
36,1

<0,5

<0.5-0.7
<0,5

<0,5

<0.5-1.3
<0,5
<0.5-0.7
<0,5
<0.5-22.3
6,5

<0.5-1.0
0,7

<0,5

<0.5-1.1
<0,5
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28

29
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31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Numer
punktu

69
71
306
315
312
296
80
81
326
335
82
316
347
332
87
250
88
89
237
242
233

255

Rzeka
Lokalizacja

San
Wrzawy
Leg
Gorzyce
Trze$nidwka
Trze$h
Czarna Stasz.
Potaniec
Wistoka
Gawluszowice
Bren
Stupiec
Nida
Nowy Korczyn
Dunajec
Siedliszowice
Nidzica
Piotrowice
Szreniawa
Koszyce
Raba
Ujscie Solne
Rudawa
Krakéw
Pradnik
Krakéw
Dtubnia
Nowa Huta
Skawa
Zator
Chechto
Metkow
Przemsza
Chetmek
Sola
Oswiecim
Gostynia
Bojszowy
Pszczynka
Korzenica
Biata
Kaniow
Roéwnica
Czech.- Dziedzice

zawarto$¢ minimalna-zawarto$¢ maksymalna

$rednia
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Tabela 2

Zawarto$é

<0.5-1.7
0,5

<0,5

<0.5-1.1
0,5
<0.5-1.1
0,5
<0.5-1.2
<0,5
<0.5-2.5
11
<0.5-1.4
<0,5
<0.5-0.8
<0,5

<0,5

<0.5-0.6
<0,5
<0.5-0.7
<0,5
1.0-2.4
18
<0.5-1.3
0,8
<0.5-1.1
0.8
<0.5-0.6
<0,5
15.4-58.1
29,3
14.7-292.0
78,9
<0.5-0.8
<0,5
1.7-6.6
3,6
<0.5-3.8
1,7
0.7-25.0
5,9
<0.5-1.6
0,8
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Podsumowanie

1. Wystepowanie wysokich i podwyzszonych zawarto$ci kadmu w osadach Wisty jest
obserwowane od ujscia Przemszy az do Wyszogrodu.

2. Przemsza, Chechlo i Jeziorka najezg do najbardziej zanieczyszczonych kadmem
doptywdw Wisty.

Badania geochemiczne osadéw wodnych Polski prowadzone sg na zlecenie Gtownego
Inspektora Ochrony Srodowiska.
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Abstract

Like most heavy metal, cadmium is retained in sediments of surface water
environments. The cadmium pollution has a negative impact on aquatic organisms, and
indirectly on man and wild land animal life. The sediments with raised concentrations of
cadmium may be a secondary pollution source of waters as well as flooded terrace soils.
Geochemical studies of water sediments of Poland have been conducted since 1991. There are
23 observation points located along the Vistula, and 44 points near its tributary mouths. The
sediment samples are collected once in a year during the summertime. Cadmium is
determined with ICP-AES method on a less-than-2 mm fraction after acid digestion.
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The concentrations of cadmium in the sediments discussed vary from geochemical
background (<0.5 ppm) to more than 100 ppm (table 1). Very high and elevated levels of
cadmium are observed along the upper and middle stretches of the Vistula, i.e. from the
Przemsza River mouth as far as Wyszogréd. The highest concentrations of this element are
recorded at O$wiecim (with a mean of 58.3 ppm), Tyniec (19.5 ppm) and Niepotomice (18.2
ppm). In the lower stretch of the Vistula, down from the Wtoctawek reservoir, the contents of
cadmium more than 1 ppm are noted only in some places. The results derived from the
investigations of the Vistula sediments have indicated decrease of cadmium concentrations in
most of the observation points for the last 12 years. An influence of the flood in 1997 was
distinctly marked by an increase of cadmium in the accumulated sediments near Tarnobrzeg
and Piotrawin as a result of downward redeposition of polluted sediments from the upper
stretch of the Vistula.

Of the Vistula tributaries, high concentrations of cadmium were noted in the
Przemsza, Chechlo, Jeziorka, Wieprz and Biata Rivers (mean of 29.3 ppm), which is
primarily linked to waste discharges derived from mining and processing of zinc-lead ores.
The pollution of the Jeziorka sediments (mean of 36.1 ppm) was brought about by sewage
disposal from Piaseczno and Konstancin-Jeziorna. The elevated levels of cadmium are also
observed in sediments of the Biata flowing through Bielsko-Biata and Czechowice-Dziedzice,
of the Gostynia on which Tychy is located, the Wieprz charged with sewages from Lublin,
and the Bzura in the drainage basin on which Zgierz, Grodzisk Mazowiecki, Zyrard()w, Kutno
and Pruszkdw are situated.



