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Osady denne s¹ integraln¹ czêœæ œrodowiska wodnego. Pe³ni¹ wa¿n¹
funkcjê w obiegu biogeochemicznym pierwiastków, s¹ miejscem depozycji
i chemicznych przemian wielu zwi¹zków dostaj¹cych siê do wód oraz stano-
wi¹ œrodowisko ¿ycia organizmów wodnych (KOSTECKI i in. 1998, BOJAKOWSKA

2001). Miêdzy toni¹ wodn¹ a osadem ustala siê stan równowagi, który w wy-
niku procesów naturalnych i antropogenicznych mo¿e ulegaæ zachwianiu
i prowadziæ do uwolnienia, zdeponowanych wczeœniej, substancji toksycznych,
np. metali ciê¿kich, pierwiastków biogennych (SOBCZYÑSKI, SIEPAK 2001), co
mo¿e ograniczaæ lub uniemo¿liwiaæ wykorzystanie wody w gospodarce ko-
munalnej, rolnictwie i przemyœle. Sk³ad chemiczny osadów gromadz¹cych
siê w ma³ych zbiornikach jest wypadkow¹ dzia³ania wielu czynników. Wœród
nich wa¿n¹ rolê odgrywaj¹: budowa litologiczna zlewni, rodzaj pokrywy gle-
bowej i ukszta³towanie terenu, warunki klimatyczne oraz wewnêtrzne czyn-
niki panuj¹ce w zbiorniku (LIGÊZA, SMAL 2002). W zlewniach rolniczych sk³ad
osadów dennych jest uzale¿niony, przede wszystkim, od sposobu u¿ytkowa-
nia i zagospodarowania obszaru zlewni rzeki. Dostaj¹ce siê do wód zanie-
czyszczenia wraz ze sp³ywem powierzchniowym oraz zrzutami œcieków z ferm
i gospodarstw rolnych mog¹ przyczyniaæ siê do zmian w sk³adzie osadów
(KOSTECKI 2003). W obszarach zurbanizowanych sk³ad chemiczny osadów
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zale¿y od ró¿nych form antropopresji. S¹ to: zrzuty œcieków przemys³o-
wych i komunalnych, wycieki ze sk³adowisk odpadów, zanieczyszczenia py-
³owe i gazowe atmosfery (BOJAKOWSKA, SOKO£OWSKA 1998). Osady kumulu-
j¹c substancje dostaj¹ce siê do zbiornika, stanowi¹ tym samym wa¿ne
Ÿród³o informacji o stopniu antropopresji œrodowiska wodnego, a ich sk³ad
chemiczny jest istotnym wskaŸnikiem sytuacji geochemicznej panuj¹cej
w zlewni rzeki (SOBCZYÑSKI i in. 1996, SZAFRAN 2003). Celem badañ by³o
okreœlenie wybranych w³aœciwoœci chemicznych osadów dennych pochodz¹-
cych z ma³ych zbiorników wodnych.

MATERIA£ I METODY

Badane osady pochodzi³y ze zbiorników: w Krempnej na rzece Wis³oce
oraz w Zes³awicach na rzece D³ubni. Obie rzeki nale¿¹ do górnego dorzecza
Wis³y. Charakterystykê ww. zbiorników przedstawiono w tabeli 1. Obiekt
w Krempnej po³o¿ony jest w woj. podkarpackim, 35 km na po³udnie od Jas³a,
w górnym odcinku rzeki Wis³oki na 14,23 km jej biegu (BARTNIK, BEDNARCZYK

1998). Teren zlewni Wis³oki, z przewag¹ gleb gliniasto-pylastych i gliniasto-
ilastych, stanowi¹: w 80% u¿ytki leœne, w 14% u¿ytki zielone,  grunty orne
nie przekraczaj¹ 4% ca³ej powierzchni zlewni (BARTNIK, BEDNARCZYK 1998).
Zbiornik w Zes³awicach jest zlokalizowany w woj. ma³opolskim na 9,03 km
biegu D³ubni. Dominuj¹ tam gleby wytworzone z lessów. Obszar zlewni zaj-
muj¹ w 78% grunty orne, 9,5% lasy i 1,6% u¿ytki zielone. Ma³a powierzchnia
lasów i u¿ytków zielonych, a tak¿e nieprawid³owa uprawa pól (orka wzd³u¿
spadku stoku) powoduj¹ niekorzystne warunki wodne na tym terenie, co
sprzyja sp³ywom powierzchniowym i zwiêksza erozjê gleb (BEDNARCZYK 1994).
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Próby osadów dennych pobrano w sezonie jesiennym 2005 r. z 4 pozio-
mów: 0–15 cm, 15–25 cm, 25–35 cm, 35–45 cm ze zbiornika w Krempnej
oraz analogicznie z 3 poziomów ze zbiornika w Zes³awicach. Próby osadów
pobrano ze stanowisk zlokalizowanych wzd³u¿ zbiorników, w czêœci œrodko-
wej. Ka¿d¹ z prób otrzymano przez czterokrotne pobranie mniejszych pró-
bek i ich uœrednienie. W powietrznie suchym materiale oznaczono pHKCl
i sk³ad granulometryczny metod¹ Casagrande'a w modyfikacji Prószyñskie-
go. Nastêpnie materia³ homogenizowano w moŸdzierzu agatowym i okreœlo-
no w nim: materiê organiczn¹ metod¹ Turina, azot ogólny metod¹ Kjeldah-
la, ca³kowit¹ koncentracjê wybranych pierwiastków. Zawartoœæ ca³kowit¹
pierwiastków oznaczono po uprzedniej mineralizacji w piecu muflowym, a na-
stêpnie w mieszaninie HNO3 i HClO4 (OSTROWSKA i in. 1991). Dodatkowo ozna-
czono formy rozpuszczalne mikroelementów w 1-molowym HCl. W uzyska-
nych roztworach stê¿enia wybranych pierwiastków oznaczono metod¹
ISP-AES w aparacie JY 238 ULTRACE Jobin Von Emission. Do oceny stop-
nia zanieczyszczenia osadów metalami ciê¿kimi wykorzystano: wartoœæ t³a
geochemicznego (KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999), indeks geokumulacyjny Mülle-
ra (Igeo) (BOJAKOWSKA, SOKO£OWSKA 1998, BOJAKOWSKA 2001) oraz 6-stopniow¹
skalê zanieczyszczenia gleb opracowan¹ przez Instytut Uprawy Nawo¿enia
i Gleboznawstwa w Pu³awach (KABATA-PENDIAS i in. 1995). W cele okreœlenia
zale¿noœci miêdzy zawartoœci¹ metali ciê¿kich a materi¹ organiczn¹ w osa-
dach wyznaczono wspó³czynnik korelacji Pearsona (STANISZ 1998).

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

W badanych osadach wyraŸnie przewa¿a³y cz¹stki sp³awialne w zbiorni-
ku Krempna oraz py³owe w zbiorniku Zes³awice, przy czym wiêksze zró¿ni-
cowanie sk³adu granulometrycznego zaobserwowano w pierwszym zbiorniku
(tab. 2). Wed³ug klasyfikacji gleboznawczej, osady ze zbiornika w Krempnej
w zale¿noœci od poziomu zaliczono do utworów gliniastych œrednich (0–15 cm)
oraz ciê¿kich (15–25 cm i 25–35 cm). Natomiast osad z warstwy 35–45 cm
mia³ charakter utworów piaszczystych, ze znaczn¹ zawartoœci¹ frakcji pia-
sku –72%. Materia³ ze zbiornika Zes³awice by³ praktycznie jednorodny, i za-
kwalifikowano go do grupy utworów py³owych zwyk³ych. Wysoka zawartoœæ
frakcji py³u w tych osadach (œrednio 64%) odzwierciedla dominacjê gleb wy-
tworzonych z utworów py³owych, tj. lessów, podatnych na erozjê. Odczyn
osadów ze zbiornika w Krempnej by³ obojêtny lub zasadowy, i pHKCl zawie-
ra³ siê w przedziale 7,13–7,42 (tab. 2). Osady ze zbiornika Zes³awice nieza-
le¿nie od poziomu mia³y odczyn zasadowy, a wartoœæ pHKCl waha³a siê nie-
znacznie, tzn. odpowiednio od 7,35–7,40 (tab. 2). Najni¿sze pH stwierdzono
w warstwach powierzchniowych osadów, które mia³y bezpoœredni kontakt
z wod¹, natomiast w g³êbszych poziomach osadów wyst¹pi³o stopniowe zwiêk-
szanie odczynu. Odwrotn¹ zale¿noœæ zaobserwowano w przypadku zawartoœci
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materii organicznej w osadach obu zbiorników: wraz ze wzrostem g³êboko-
œci mala³a jej zasobnoœæ (tab. 2). W osadach zbiornika Krempna zawartoœæ
materii organicznej by³a znacznie zró¿nicowana i zawiera³a siê w grani-
cach od 1,16% do 3,52%. Zawartoœæ materii organicznej w osadach zbiorni-
ka Zes³awice wynosi³a od 2,38 do 2,725% (tab. 2). Osad o sk³adzie granulo-
metrycznym piasku (35-45 cm) w zbiorniku Krempna mia³ najni¿sz¹
zawartoœæ materii organicznej.

Z punktu widzenia funkcjonowania zbiornika wodnego i mo¿liwoœci wy-
korzystania go do celów zaopatrzenia w wodê czy rekreacji, wa¿ne jest okre-
œlenie zawartoœci makro- i mikroelementów w osadach dennych. Analiza ta
pozwala na okreœlenie istniej¹cych oraz potencjalnych zagro¿eñ wynikaj¹-
cych z toksycznego dzia³ania biogenów i metali ciê¿kich na œrodowisko wod-
ne i zdrowie cz³owieka. Zawartoœci makroelementów w osadach przedstawio-
no w tabeli 3. W badanych osadach stwierdzono stosunkowo nisk¹ zawartoœæ
azotu. Analizowane próbki osadu z zbiornika Krempna zawiera³y od 0,19 do
1,52 N g⋅kg-1 (tab. 3). Najwy¿sz¹ koncentracjê azotu stwierdzono w war-
stwie powierzchniowej osadu, a wraz ze wzrostem g³êbokoœci zawartoœæ
zmniejsza³a siê tak, ¿e warstwa 35–45 cm zawiera³a 8-krotnie mniej makro-
elementu w porównaniu z warstw¹ 0–15 cm. Osady w zbiorniku Zes³awice
zawiera³y od 1,02 do 1,08 N g⋅kg-1 (tab. 3). Zaobserwono odwrotn¹ zale¿noœæ
– osady z warstwy 25–35 cm zawiera³y najwiêcej azotu. Dla porównania,
osady ze zbiornika Dobczyckiego (ujêcie wody dla miasta Krakowa) w 2003 r.
zawiera³y od 2,06 do 2,44 N g⋅kg-1, natomiast osady jezior Wielkopolskiego
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Parku Narodowego (WPN) od 1,5 do 19,5 N g⋅kg-1 (WIOŒ Kraków 2003,
SOBCZYÑSKI i in. 2001). W badanych osadach stosunek zawartoœci wêgla or-
ganicznego do zawartoœci azotu ogólnego (C/N) zmienia³ siê od 12,44 do
35,43 w zbiorniku Krempna oraz od 12,85 do 15,34 z zbiorniku Zes³awice.
Optymalny dla mikroorganizmów C/N wynosi 17, a niskie jego wartoœci po-
woduj¹, ¿e w procesie mikrobiologicznego rozk³adu zawartej w osadzie ma-
terii organicznej nastêpuje uwalnianie azotu do toni wodnej (SOBCZYÑSKI i in.
2001). Zawartoœæ fosforu w próbkach osadów waha³a siê od 0,22 do 0,44 P
g⋅kg-1 w zbiorniku Krempna oraz od 0,37 do 0,40 P g⋅kg-1 w zbiorniku Ze-
s³awice (tab. 3). W osadach zbiornika Dobczyckiego zawartoœæ fosforu wy-
nios³a 0,34 P g⋅kg-1, a ww. osadach jeziornych WPN od 0,04 do 1,82 P g⋅kg-1,
œrednio 1,02 P g⋅kg-1 (WIOŒ Kraków 2003, SOBCZYÑSKI i in. 2001). Porównu-
j¹c powy¿sze wyniki, mo¿na stwierdziæ, ¿e badane osady mia³y nieznacznie
podwy¿szon¹ zawartoœæ fosforu wynikaj¹c¹ z presji antropogenicznej w zlew-
niach rzek Wis³oki i D³ubni. Zawartoœæ pozosta³ych makroelementów w osa-
dach waha³a siê od 3,16 do 31,51 g Ca, od 1,31 do 4,58 g Mg, od 1,23 do
5,62 g K oraz od 0,14 do 0,31 g Na⋅kg-1 s.m. (tab. 3).

Zawartoœæ pierwiastków œladowych w osadach przedstawiono w tabeli 4.
Otrzymane wyniki œwiadcz¹ o ich niskiej zawartoœci, wskazuj¹ jednak na wie-
loletni proces kumulowania siê tych zanieczyszczeñ w osadach. Koncentracja
pierwiastków œladowych w osadach by³a zró¿nicowana. Wiêksze zró¿nicowa-
nie i wy¿sz¹ ich zawartoœæ stwierdzono w osadach ze zbiornika Krempna.
W tym zbiorniku najwy¿sze koncentracje Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, Fe, Mn wyst¹pi-
³y w warstwie 0–15 cm osadu, a wraz ze wzrostem g³êbokoœci warstw zaob-
serwowano stopniowe zmniejszanie zawartoœci ww. metali. Najni¿sz¹ zawar-

�������

������

�	
�����	����������������������������

���������������������	���������	��

���

��������

������

��
��
� � � !� " ��

!⋅ !� #$ !%&�& ⋅ !� #$ '&�&�

"( # )#$* *+)&# #,�&* -.�&, #��&- -+.&) *#�&*

"+ )+$)# *,�&# *--&* /.0&/ */)&- *+.&) -*�&*

"� )�$)+ */*&# ).�&* *-�&0 #0,&� �-*&- �-+&*

"- )-$)� *,#&* *++&* *.#&� #/�&+ -�*&+ ,-#&*

�( # )#$* *�*&# **-&* ,)&)# #)-&# +)�&# *-#&*

�+ )+$)# *+*&# .,�&* #0&*+ -/-&# 0+)&# �)#&*

�� )�$)+ */*&# *0�&* #)&#� *#�&# *�+&# .-#&*

���1���2��3���"4��3���"�������54"(

���1���2�	���6��4�	���6���������54�(



314

toœæ metali ciê¿kich stwierdzono w piaszczystych osadach warstw (35–
–45 cm). W obliczeniach statystycznych wykazano dodatni¹ korelacjê miêdzy
iloœci¹ materii organicznej a zawartoœci¹ wszystkich analizowanych metali
w osadach, o czym œwiadcz¹ wartoœci wspó³czynników korelacji od r=0,78 do
r=0,98, p≤0,05. W zbiorniku Zes³awice nie zaobserwowano zmniejszania
koncentracji metali wraz ze wzrostem g³êbokoœci warstw osadu, jak to
mia³o miejsce w zbiorniku Krempna. Najwy¿sz¹ zawartoœæ Fe, Mn, Ni, Cu
stwierdzono w warstwie w 15-25 cm osadu, natomiast Zn, Pb i Cd w war-
stwie 25–35 cm. Najni¿sz¹ koncentracjê Zn, Pb, Cd wykazano w warstwie
powierzchniowej (0–15 cm) osadów, co mo¿e wskazywaæ na brak dop³ywu
tych metali do zbiornika i procesy kumulowania siê ich w osadach. W osa-
dach stwierdzono dodatni¹ korelacjê Cu, Mn, Ni, Fe wzglêdem zawartoœci
materii organicznej. Potwierdzaj¹ to wspó³czynniki korelacji, wynosz¹ce
odpowiednio 0,96, 0,81, 0,77, gdy p≤0,05.

Metale w osadach dennych charakteryzowa³y siê znaczn¹ potencjaln¹ roz-
puszczalnoœci¹ (oznaczon¹ w ekstrakcji 1-mol HCl) mieszcz¹c¹ siê w zakresie:
19–23% zawartoœci ca³kowitej w przypadku Zn, 20–24% Ni, 40–60% Cu,
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66–92% Pb, 17–70% Cd w zbiorniku Krempna oraz analogicznie w przy-
padku  zbiornika Zes³awice: 28–58% Zn, 20–25% Ni, 34–57% Cu, 80–87%
Pb, 49–89% Cd. Œrednie udzia³y form rozpuszczalnych w ca³kowitej zawar-
toœæ metali przedstawiono na rysunku 1. W rozmieszczeniu metali ciê¿-
kich miedzy formy rozpuszczone i zwi¹zane z faz¹ sta³¹ istotn¹ rolê od-
grywaj¹: pH, Eh (potencja³ redoks) i obecnoœæ substancji
kompleksotwórczych (HELIOS-RYBICKA 1997). Zdaniem autorki (1997), naj-
wiêkszy wp³yw na mobilnoœæ metali ma pH: im ni¿sza wartoœæ pH, tym
wiêksza rozpuszczalnoœæ poszczególnych metali. Mo¿na wiêc przypuszczaæ,
¿e w zasadowym odczynie badane osady odgrywaj¹ rolê pu³apki metali
ciê¿kich (RZÊTA£A 2003).

Rys. 1. Procentowy udzia³ form rozpuszczalnych w ogólnej zawartoœci metali w osadach
Fig.1. Share % of the soluble form heavy metals in bottom sediment

W próbach osadów zdecydowanie najwiêcej by³o ¿elaza i manganu
(tab. 4). Œwiadczy to o powszechnoœci wystêpowania tych pierwiastków w
osadach dennych (SOBCZYÑSKI i in. 1996). Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹
zawartoœæ Cd w osadach obu zbiorników oraz Zn w warstwie 25–35 cm
osadu zbiornika Zes³awice. Osady te mia³y wy¿sz¹ zawartoœæ Cd i Zn ni¿
wynosi poziom ich t³a geochemicznego (tab. 4). Pozosta³e mikroelementy
wystêpowa³y w iloœciach uznanych za naturalne. Innym wskaŸnikiem okre-
œlaj¹cym stopieñ zanieczyszczenia osadów jest indeks geokumulacyjny
(Igeo), który okreœla stopieñ zanieczyszczenia osadu metalami przez po-
równanie obecnej koncentracji z poziomem t³a geochemicznego. Indeks ten
wyra¿ony jest wzorem:

Igeo= log2Cn/1,5 Bn

gdzie: Cn oznacza zawartoœæ pierwiastka w osadzie, Bn jest poziomem geoche-
micznym danego pierwiastka (zawartoœæ w ³upkach ilastych), natomiast 1,5
to wspó³czynnik uwzglêdniaj¹cy zmiennoœæ litologiczn¹ zlewni (BOJAKOWSKA,
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SOKO£OWSKA 1998, BOJAKOWSKA 2001). Indeks geokumulacyjny wyró¿nia
7 klas: od klasy 0 (Igeo<0) – osad praktycznie niezanieczyszczony do klasy
VI (Igeo>5) – osad ekstremalnie zanieczyszczony danym metalem. W ni-
niejszej pracy obliczono Igeo maksymalnych zawartoœci metali ciê¿kich
w osadach (tab. 4). Otrzymane wartoœci Igeo wskazuj¹, ¿e zagro¿eniem dla
osadów dennych obu zbiorników jest zanieczyszczenie Cd. Osady w zbior-
niku Krempna wykazywa³y œredni stopienieñ zanieczyszczenia Cd (klasa
II, 1–2 Igeo), a w zbiorniku Zes³awice s³aby stopieñ zanieczyszczenia Cd
(klasa I, 0–1 Igeo). Osady w obu zbiornikach by³y praktycznie niezanie-
czyszczone Zn, Ni, Cu, Pb (klasa 0, Igeo<0).

 W ocenie IUNG – wyró¿niaj¹cej 6 stopni zawartoœci metali ciê¿kich,
z uwzglêdnieniem odczynu i sk³adu granulometrycznego gleb – badane osa-
dy, podobnie jak wy¿ej, wykaza³y naturaln¹ (stopieñ 0) zawartoœæ metali
ciê¿kich. Wyj¹tek stanowi³a podwy¿szona zawartoœæ Cd (stopieñ I) w po-
wierzchniowej warstwie osadu zbiornika Krempna (tab. 4).

Sk³ad chemiczny osadów wynika³ przede wszystkim z naturalnych oraz
antropogenicznych uwarunkowañ panuj¹cych w zlewni. Rzeka zasilaj¹ca zbior-
nik ma istotny wp³yw na jakoœæ wód i przebieg odk³adania siê osadów. Wa¿n¹
rolê odgrywaj¹ równie¿ sp³ywy powierzchniowe z obszaru bezpoœrednio przy-
legaj¹cego do zbiornika. Wp³yw ww. czynników na sk³ad chemiczny osadów
dennych zaobserwowano równie¿ w analizowanych zbiornikach wodnych. Wy-
niki monitoringu prowadzonego przez WIOŒ wykaza³y, ¿e Wis³oka w 75%
prowadzi wody zadowalaj¹cej jakoœci, na poziomie III klasy, natomiast D³ub-
nia wody klasy IV o niezadowalaj¹cej jakoœci (WIOŒ Rzeszów 2005, WIOŒ
Kraków 2005). W 2005 r. wody D³ubni wykazywa³y wysoki poziom zanieczysz-
czeñ pochodzenia rolniczego i eutrofizacji, co potwierdza znaczny wp³yw rol-
nictwa na jakoœæ wód rzecznych. Zlewniê Wis³oki charakteryzuje znaczny
udzia³ obszarów o cennych walorach przyrodniczych i turystycznych – Magur-
ski Park Narodowy, Jaœliski Park Krajobrazowy, a wiêksz¹ czêœæ jej powierzch-
ni stanowi¹ u¿ytki leœne. Górski charakter zlewni, intensywna gospodarka
leœna oraz niestosowanie zabiegów przeciwerozyjnych na polach uprawianych
przyczynia siê do zwiêkszania sp³ywu powierzchniowego w tym rejonie (BART-
NIK, BEDNARCZYK 1998). Zbiornik Krempna – przyjmuj¹c czêœæ zanieczyszczeñ
wprowadzanych do Wis³oki w postaci sp³ywów powierzchniowych, œcieków
komunalnych i gospodarczych z dzia³ek rekreacyjnych i oœrodków wypoczyn-
kowych zlokalizowanych na tym terenie – pe³ni funkcjê osadnika. Sta³y do-
p³yw zanieczyszczeñ potwierdza najwy¿sza zawartoœæ azotu i metali ciê¿kich
w warstwie powierzchniowej osadu, w szczególnoœci kadmu. Mo¿na wiêc
stwierdziæ znaczny wp³yw antropopresji na sk³ad chemiczny osadów zbiornika
Krempna. Zbiornik Zes³awice z uwagi na bardzo nisk¹ jakoœæ wód przesta³
pe³niæ funkcjê awaryjnego ujêcia wody dla wodoci¹gu krakowskiego. Aktual-
nie s³u¿y on do wyrównania odp³ywu wód rzeki D³ubni (WIOŒ Kraków 2002).
Pokrycie zlewni glebami lessowymi oraz jej rolniczy charakter sprzyjaj¹ silnej
erozji powierzchniowej, co niew¹tpliwie wp³ywa na zmulanie zbiornika i sk³ad
chemiczny gromadz¹cych siê w nim osadów.
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WNIOSKI

1. Sk³ad chemiczny badanych osadów dennych zbiorników retencyjnych
Krempna i Zes³awice jest efektem naturalnych i antropogenicznych uwarun-
kowañ wystêpuj¹cych w zlewniach Wis³oki i D³ubni.

2. Osady ze zbiornika Krempna wykazywa³y wiêksze zró¿nicowani sk³a-
du chemicznego oraz wy¿sz¹ zawartoœæ materii organicznej i pierwiastków
œladowych w porównaniu z osadami ze zbiornika Zes³awice.

3. W osadach przewa¿a³y cz¹stki sp³awialne (zbiornik Krempna) i py³owe
(zbiornik Zes³awice), jedynie w warstwie osadu 35–45 cm zbiornika Krempna
piaszczyste.

4. Osady mia³y odczyn obojêtny lub zasadowy. Zawartoœæ materii orga-
nicznej w osadach wynosi³a od 2,38% do 3,52%, i wraz ze wzrostem g³êbo-
koœci osadu jej zawartoœæ mala³a do 1,16%.

5. Badane osady zawiera³y stosunkowo ma³o azotu (0,19 – 1,52 N g⋅kg-1),
lecz podwy¿szon¹ zawartoœæ fosforu (0,22 do 0,44 P g⋅kg-1). Zawartoœæ
pozosta³ych makroelementów waha³a siê od 3,16 do 31,51 g Ca, od 1,31 do
4,58 g Mg, od 1,23 do 5,62 g K oraz od 0,14 do 0,31 g Na⋅kg-1.

6. W osadach stwierdzono naturaln¹ koncentracjê metali ciê¿kich (Igeo,
skala IUNG) Jedynie zawartoœci Cd w osadach obu zbiorników oraz Zn w war-
stwie (25–35 cm) zbiornika Zes³awice by³y wy¿sze ni¿ wynosi poziom ich t³a
geochemicznego.

7. Stwierdzono dodatni¹ korelacjê (p≤0,05) miêdzy iloœci¹ materii orga-
nicznej a zawartoœci¹ wszystkich oznaczonych metali w osadach zbiornika
Krempna oraz Cu, Mn, Ni, Fe w osadach zbiornika Zes³awice.

8. Metale w osadach wykazywa³y znaczn¹ potencjalna rozpuszczalnoœæ,
któr¹ mo¿na uszeregowaæ w nastêpuj¹cej kolejnoœci: Pb>Cu>Cd>Ni>Zn
w osadach zbiornika Krempna oraz Pb>Cd>Cu>Zn>Ni w osadach zbiornika
Zes³awice.
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Czes³awa Jasiewicz, Agnieszka Baran

CHARAKTERYSTYKA OSADÓW DENNYCH DWÓCH ZBIORNIKÓW
MA£EJ RETENCJI WODNEJ

S³owa kluczowe: osad denny, sk³ad granulometryczny, pH, materia organiczna, makroelementy,
metale ciê¿kie.

Abstrakt

Analizowano sk³ad chemiczny osadów dennych dwóch zbiorników retencyjnych: w Kremp-
nej na rzece Wis³oce oraz w Zes³awicach na rzece D³ubni. Próby osadów dennych pobrano
w sezonie jesiennym 2005 r. z poziomów: 0–15 cm, 15–25 cm, 25–35 cm, 35–45 cm w zbiorniku
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Krempna oraz 0–15 cm, 15–25 cm, 25–35 cm w zbiorniku Zes³awice. W sk³adzie granulome-
trycznym osadów wykazano przewagê cz¹stek sp³awialnych w zbiorniku Krempna oraz py³o-
wych w zbiorniku Zes³awice. Odczyn osadów by³ obojêtny lub zasadowy, a zawartoœæ materii
organicznej wynosi³a od 1,16% do 3,52%. Ogólnie obserwowan¹ tendencj¹ by³ wzrost pH i spa-
dek zawartoœci materii organicznej wraz z g³êbokoœci¹. Osady zawiera³y: 0,19-1,52 g N, 0,22-
0,44 g P, 3,16-31,51 g Ca, 1,31–4,58 g Mg, 1,23–5,62 g K i 0,14–0,31 g Na⋅kg-1 s.m. W osadach
stwierdzono nisk¹ koncentracjê metali ciê¿kich, jedynie zawartoœci Cd oraz Zn w warstwie
25–35 cm zbiornika Zes³awice by³y wy¿sze ni¿ wynosi poziom ich t³a geochemicznego. Metale
w osadach wykaza³y znaczn¹ potencjaln¹ rozpuszczalnoœæ, mieszcz¹c¹ siê w zakresie 19–23%
zawartoœci ca³kowitej w przypadku Zn, 20-24% Ni, 40-60% Cu, 66-92% Pb, 17–70% Cd w zbiorni-
ku Krempna oraz 28–58% Zn, 20–25% Ni, 34–57% Cu, 80–87% Pb, 49–89% Cd w zbiorniku
Zes³awice.

CHARACTERIZATION OF BOTTOM SEDIMENTS OF TWO SMALL
WATER RETENTION RESERVOIRS

Key words: bottom sediment, texture, pH, organic mater, macroelements, heavy metals

Abstract

This study includes the results of investigation on the chemical composition of bottom
sediments in two small Reservoirs: one at Krempna on the Wis³oka River and the other
one at Zes³awice on the D³ubnia River. The investigations were carried out in autumn of
2005. The sediments were collected at the depth of 0–15 cm 15–25 cm, 25–35 cm, 35–
–45 cm in Krempna Reservoir and 0–15 cm 15–25 cm, 25–35 cm in Zes³awice Reservoir. The
results show that the granulometric composition of sediments were dominated by clay fraction
dominated in Krempna Reservoir and silt in Zes³awice Reservoir. All the sediments showed
neutral and alkaline reaction. In both reservoirs, the organic matter content ranged from 1.16%
to 3.52%. In general, the pH tended to increase while the content of the organic matter de-
clined along with the depth. The concentrations of macroelements were: 0.19–1.52 g N, 0.22–
–0.44 g P, 3.16–31.51 g Ca, 1.31–4.58 g Mg, 1.23–5.62 g K and 0.14–0.31 g Na⋅kg-1 d.m. The
content of heavy metals in the bottom sediment was low (natural) except that of Cd and Zn in
the layer at 25–35 cm in Zes³awice Reservoir, which was higher than the level of their geo-
chemical background. The metals in the sediments were characterized by considerably high
potential solubility: 19–23% total content for Zn, 20–24% Ni, 40–60% Cu, 66–92% Pb, 17–70%Cd
in Krempna Reservoir and 28–58% Zn, 20–25% Ni, 34–57% Cu, 80–87% Pb, 49–89% Cu in
Zes³awice Reservoir.
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