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Wykorzystanie metali ciezkich w okreslaniu wieku osadow

The use of heavy metals in estimation of the age @éposits
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Zarys tresci: Od pocatku lat 80. XX w. zr@nicowanie koncentracji metaliggkich zaczto wykorzystywa do oceny
wieku gtoéwnie osadow fluwialnych. Charakterystyczmiki, spadki lub wzrosty tych koncentracji na wgkach po-
réwnuje st z archiwalnymi danymi o charakterystycznych zm@mnparodukcji lub emisji metali na obszarze zlewni.
Metoda daje najdoktadniejsze wyniki przy istnietii2 dwych zrodetsciekéw na obszarze zlewni i wyraych zmia-
nach wielkdci ich zrzutéw. Zazwyczaj wykonujeeskilka profili w osadach pozakorytowych, analizujzawarté¢
metali we frakcji drobnoziarnistej. Ograniczenigejvstosowaniu wynikaj z doktadnéci istniepcych zapiséw historii
gospodarczej zlewni oraz postdepozycyjnej migraagitali istotnej szczegélnie w poziomach patoych pontej
zwierciadta wody.

Stowa kluczowe:osady rzeczne, procesy fluwialne, metatgkie, wiek osaddw

Abstrakt: The changes in heavy metal concentrations arg faseestimation of the age of fluvial sedimentscsi the
recent decades of ®@entury. Characteristic peaks, sudden drops oe#ses of metal concentrations in vertical pro-
files of overbank sediments are usually compardtl aichival data of metal production or emissiorthia drainage
basin. Method gives the best results with 1-2 lgrgiéution sources in a drainage basin with markeainges in quality
and quantity of discharged effluents. Usually saver more profiles are performed and metal conig@inalyzed in
fine sediment fraction. The method is usually laditby accuracy and availability of archival datnrindustrial his-
tory of a drainage basin and by postdepositiondbilization of heavy metals which could be signifitdelow aver-
age groundwater level.
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Badania metali ezkich w osadach, zostaly za- genicznego zanieczyszczeniazmgch srodowisk
pocztkowane w latach 30. XX wieku, dla poszu- sedymentacyjnych. Celem tego rodzaju lsalolgo
kiwan naturalnego wzbogacenia tych osadéw poznanie stopnia zanieczyszczenia wybranych
zwiazkami metali, wysipujacego zazwyczaj w  obszarOw w okresie, dla ktérego nie prowadzono
sasiedztwie wychodni zid mineralnych. Posp i monitoringusrodowiska, a take ocena skuteczno-
rozszerzenie badageochemicznych o osady je- s$ci podejmowanych dziafa mapcych na celu
ziorne i rzeczne byly uwarunkowane rozwojem ograniczenie iléci zwiazkéw metali emitowanych
techniki analitycznej, a tak stwierdzeniem w  dosrodowiska.
latach 60. licznych przypadkow zatrumetalami W nastpstwie tych badapodito réwniez pro-
bedacych pdrednim skutkiem zrzutébw zanie- by wykorzystania metali w badaniach sedymento-
czyszczé do wéd. Od lat 70. badania metali w logicznych (Macklin, 1985). Jakkolwiek, osady
osadach skupity siwokét analizy zmian antropo- morskie i jeziorne przewaie nie byly datowane
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za pomog metali cizkich, to ich wiek byt okre-
slany przy wykorzystaniu izotop6Pb i **Cs
i na tej podstawie oké@ano zmiany zanieczysz-

Pb lub Ba, jakkolwiek bardziej mobilne pierwiastki
jak Zn, jeli wystepuja w wysokich koncentracjach,
rowniez mogy dostarczd waznych informacji

czenia metalami tych osadoéw w okresie ostatnich (Knox, 1987). Przykladem wykorzystania metali

kilkudzieskciu lat. Natomiast, metale egkie za-
czeto wykorzystywa do okrdlania wieku osadow
fluwialnych poréwnujc réznice ich koncentracji z
archiwalnymi danymi o produkcji lub emisji metali
oraz archiwalnymi mapami lub artefaktami.
Datowanie osadow przy pomocy metalezi
kich polega na przypisaniu poziomu, w ktérym
nastpuje wzrost, spadek lub widoczny jest na
wykresie pik koncentracji jednego lub kilku pier-
wiastkow, do okréonej daty ewentualnie okresu
(Hudson-Edwards i in., 1998) Takie datowanie
mozna okréli ¢ jako bezwzgidne. Im wyraniejsze
na wykresie § zmiany koncentracji metali wraz z
giebokascia tym doktadniejsze me@ by okresle-
nie wieku danego poziomu poprzez korejagp-
serwowanych zmian z wydarzeniami z historii
gospodarcze] na obszarze zlewni. Zaw&itmaj-
lepiej jest mierzy w silnie sorbujcej metale drob-
noziarnistej frakcji osadow, ktora jest tatwo trans
portowana na die odlegtdci nawet podczas prze-
cictnych standéw wody. Najlepsze wyniki @
osiagna¢, jezeli w zlewni istniato przynajmniej
jedno due zrédlo zanieczyszczenia o udokumen-
towanej historii dziatalngei, a maksymalne kon-

do takich datowa sa zmiany koncentracji Cu i Pb
w osadach pozakorytowych Odry w Stubicach
(ryc. 1). Pierwiastki te pochodz duzego zrodta
zanieczyszcze jakim bylo wydobycie rud miedzi
w Legnicko-Glogowskim Okgu Miedziowym
(LGOM). Efekty eksploatacji i przerébki rud mie-
dzi w postaci wzrostu zanieczyszczenia po
1968 roku naleyly sie na wzrost zanieczyszczenia
rzeki postpujacy od pocztku XX wieku. Zanie-
czyszczenia z terenu LGOM jednak dominowaty w
kulminacji, ktéra miata miejsce okoto 1980 roku.
Zrodio to mana zidentyfikowa zaréwno dziki
jego duym rozmiarom jak i rownoczesnym zmia-
nom koncentracji tych dwoch metali (Ciszewski,
2006).

W niektérych miejscach historia produkcji mo-
gta powodowda emisg roznych zwizkow z kilku
zrédet zanieczyszche Przyktadem s osady rzeki
Matej Panwi zanieczyszczonej przez Zaklady
Chemiczne w Tarnowskich Goérach, a zakhut
cynku w MiasteczkiSlaskim (ryc. 2). Zmienng
koncentracji ranych pierwiastkbw zwizana z
wielokrotnymi zmianami profilu produkcji w tych
zakladach, a tale zmianami iléci zrzucanych

centracje metali w akumulowanych osadach prze- §ciekbw do Matej Panwi unmidiwita stosunkowo

kraczaj, co najmniej o rad wielkosci wartdsci tta

doktadne ustalenie historii depozycji osadow w

geochemicznego (Ciszewski, 2001). Najlepiej jest zakolu rzeki (Ciszewski, Malik 2004).

wykorzystywa pierwiastki trudniej mobilne jak

10
20

30

gtebokos¢ (cm)

40
I I ' I I

0 100 200 300 400
koncentracja Pb (mg/kg)

I
500

gtebokos¢ (cm)

0 100 200 300 400
koncentracja Cu (mg/kg)

Ryc. 1.Zmiany koncentracji Pb i Cu w osadach pozakoryw@dry w Stubicach
Fig. 1. Changes of Pb and Cu concentrations in overbatikngats of the Odra River in Stubice
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Ryc. 2.Wiek osadow Matej Panwi wyznaczony w oparciu odentracje metali eikich
Fig. 2. The age of overbank deposits of the Mata PanewRletermined by means of heavy metals

W wigkszaici tego rodzaju datowawykonuje
sie kilka-, kilkanacie profili w réznej odlegidci
od brzegu rzeki uwzgtiniajpgc migracg koryta i
szerokd¢ réwniny zalewowej. Umdiwia to z
jednej strony eliminagjprzypadkowych idow, a
z drugiej strony pozwala lepiej océnivielkos¢ i
zmiennd¢ depozycji osadow. Przyktadem takich
bada osaddéw réwniny zalewowej jest dolina Blue
River (Wisconsin). W badaniach tych wykorzysta-
no potaenie pikow koncentracji Zn o wadad
okoto 800-1000 mg/kg dla oceny zmian tempa
akumulacji osadow w giju ostatnich niemal 200
lat. Zmiany koncentracji Zn od wakm tla geo-
chemicznego kdu kilkudzies¢ciu mg/kg w nie-
zanieczyszczonych osadach XIX-wiecznych do
powyzej 400 mg/kg w osadach akumulowanych w
okresie wydobycia rud Zn-Pb w patkach XX
wieku i ponowny ich spadek po zaprzestaniu pro-
dukcji w 1920 roku ujawnit drastyczne, nawet 10-
krotne r@nice tempa ich akumulacji (Lecce, Pav-
lovsky, 2001).

W licznych badaniach koncentracje wybranych
metali ckzkich pozwolity na okrélenie wieku
jednego poziomu dgki odréaznieniu osadoéw okre-
su industrialnego od osadéw akumulowanych
przed rozpocxiem gospodarczej dziatalém
cztowieka (Miller i in., 1996). O doktadkoi ta-
kiego rozr@nienia stanowi mizszaé przegciowej
warstwy, ktéra mge by skutkiem opénienia
transferu zanieczyszazevynikajacego z wielkéci
zlewni dtugdci okresu wzrostu zanieczyszczenia
jak i tempa depozycji osadow. Mimee wicksze

zanieczyszczenie pozwala na bardziej doktadne

okreslenie wieku osadow to jednak nawet: j@-
krotny wzrost zawartei metali w stosunku do
wartdsci lokalnego tta geochemicznego #moby¢
podstaw do rozré@nienia takich osadow. W sytu-
acjach, kiedy datowane, ®sady mizszcci prze-
kraczajcej 1-2 metry, akumulowane w okresie
kilkuset lat lub dhaszym, pierwiastki z powodze-
niem mog stuy¢ odr&nieniu powierzchniowej
warstwy osaddéw wspotczesnych (Klimek, 2002).
Metale cézkie moq takze shizyé okreslaniu

zréznicowania depozycji osadéw w przekroju po-
przecznym przez rowngnzalewowvs, starorzecze,
misg jeziorm, zbiornik zaporowy itp. na podstawie
wzglednych ré@nic gkbokdici potazenia charakte-
rystycznego poziomu zmian zawaxtd pierwiast-
kéw. Maoze to by wzrost koncentracji zweany z
rozwojem przemystu i emigjzanieczyszcze po-
chodzcych z wielu niemgiwych do zidentyfiko-
waniazrédet lub te z pojedynczegarodia o nie-
ustalonej historii dziatalriei. W takich lokaliza-
cjach niemealiwe jest okrélenie tempa depozycji a
jedynie r@nic w jej natzeniu (Ciszewski, 2006).

Generalnie, metale mady¢ wykorzystywane
do datowania osadéw samodzielniezeje wyste-
puja w wysokich koncentracjach, a wzakych
koncentracjach, gdy datowanie poparte jest innymi
datami np.**'Cs, artefaktami, dendrochronolagi
lub tez przy okrglaniu wieku sekwencji osadéw
duwzej migzszdici, gdy wystarczajca jest mniejsza
doktadnd¢. Wykorzystanie metali ograniczone
jest réwnie ich postdepozycyn migrach. O ile
uwaza Sk powszechnieze metale aizkie migruj
wolno pod wptywem wod opadowych i w okresie
100-150 lat ich koncentracje nie zmieniagic
istotnie wraz z gibokascia w profilach glebowych,

o tyle czste wahania zwierciadta wody mptakie
zmiany powodow& szczegodlnie w dolnej ¢&ci
profili z odstong¢ brzegowych (Taylor, 1996, Ci-
szewski i in., 2008). Takie postdepozycyjne zmia-
ny mazna zazwyczaj wykrg analizugc 2 lub we-

cej profili potazonych w ré@nej odlegtdci od kory-

ta rzeki.

Wydaje s¢, ze metale @izkie mog w duzo
wigkszym stopniu i do tej pory by wykorzy-
stywane jako jeden ze sposobow dkamia wieku
osadéw wspétczesnych w obszarach zanieczysz-
czonych. Mata ilé¢ datowa przy pomocy metali
wynika gtéwnie z matego zainteresowania geo-
morfologbw miodymi osadami, ograniczonym
dostpem do sprgu umadiwiajacego analizy a
takze kosztami analiz. Jednak mate zn@owanie
genetyczne osadéw w skali Polski oraz rozpo-
wszechnione zanieczyszczenieodowiska stwa-
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rzaja potencjalnie sprzyjage warunki dla widcze-
nia metali c¢zkich w badania takich osadéw.
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