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WSTEP

Osady denne sa integralng czes¢ Srodowiska wodnego. Pelnig wazng
funkcje w obiegu biogeochemicznym pierwiastkow, sa miejscem depozycji
i chemicznych przemian wielu zwigzkéw dostajacych sie do wod oraz stano-
wig Srodowisko zycia organizmoéw wodnych (KOSTECKI i in. 1998, BOJAKOWSKA
2001). Miedzy tonig wodng a osadem ustala sie stan roéwnowagi, ktory w wy-
niku procesé6w naturalnych i antropogenicznych moze ulegaé zachwianiu
i prowadzié¢ do uwolnienia, zdeponowanych wczes$niej, substancji toksycznych,
np. metali ciezkich, pierwiastkow biogennych (SoBczyNski, SiEpak 2001), co
moze ogranicza¢ lub uniemozliwia¢ wykorzystanie wody w gospodarce ko-
munalnej, rolnictwie i przemysle. Sktad chemiczny osadéw gromadzacych
sie w matych zbiornikach jest wypadkowsa dzialania wielu czynnikéw. Wsrod
nich wazna role odgrywaja: budowa litologiczna zlewni, rodzaj pokrywy gle-
bowej i uksztaltowanie terenu, warunki klimatyczne oraz wewnetrzne czyn-
niki panujace w zbiorniku (Licgza, SMAL 2002). W zlewniach rolniczych sktad
osadéw dennych jest uzalezniony, przede wszystkim, od sposobu uzytkowa-
nia izagospodarowania obszaru zlewni rzeki. Dostajace sie do wod zanie-
czyszczenia wraz ze sptywem powierzchniowym oraz zrzutami $ciekéw z ferm
i gospodarstw rolnych moga przyczyniaé sie do zmian w sktadzie osadéw
(KostEckl 2003). W obszarach zurbanizowanych sktad chemiczny osadéw
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zalezy od réznych form antropopresji. Sa to: zrzuty Sciekow przemysto-
wych i komunalnych, wycieki ze sktadowisk odpadéw, zanieczyszczenia py-
lowe i gazowe atmosfery (Bojakowska, Sokorowska 1998). Osady kumulu-
jac substancje dostajace sie do zbiornika, stanowia tym samym wazne
zrodto informacji o stopniu antropopresji Srodowiska wodnego, a ich sklad
chemiczny jest istotnym wskaznikiem sytuacji geochemicznej panujacej
w zlewni rzeki (SoBCzyNSKI iin. 1996, Szarran 2003). Celem badan byto
okreslenie wybranych wtasciwo$ci chemicznych osadow dennych pochodza-
cych z matych zbiornikow wodnych.

MATERIAL I METODY

Badane osady pochodzily ze zbiornikéw: w Krempnej na rzece Wistoce
oraz w Zestawicach na rzece Diubni. Obie rzeki naleza do gérnego dorzecza
Wisly. Charakterystyke ww. zbiornikéw przedstawiono w tabeli 1. Obiekt
w Krempnej potozony jest w woj. podkarpackim, 35 km na potudnie od Jasta,
w gornym odcinku rzeki Wistoki na 14,23 km jej biegu (BARTNIK, BEDNARCZYK
1998). Teren zlewni Wistoki, z przewaga gleb gliniasto-pylastych i gliniasto-
ilastych, stanowia: w 80% uzytki leSne, w 14% uzytki zielone, grunty orne
nie przekraczaja 4% calej powierzchni zlewni (BARTNIK, BEDNARCZYK 1998).
Zbiornik w Zeslawicach jest zlokalizowany w woj. malopolskim na 9,03 km
biegu Dtubni. Dominuja tam gleby wytworzone zlessow. Obszar zlewni zaj-
mujg w 78% grunty orne, 9,5% lasy i 1,6% uzytki zielone. Mala powierzchnia
lasow i1 uzytkow zielonych, a takze nieprawidlowa uprawa pdl (orka wzdiuz
spadku stoku) powoduja niekorzystne warunki wodne na tym terenie, co
sprzyja splywom powierzchniowym i zwieksza erozje gleb (BEDNARCZYK 1994).

Tabela 1
Table 1

Charakterystyka zbiornikow
Profil of the reservoirs

Wekaznik — Index Zbiornik Zbiornik
Reservoir Krempna Reservoir Zestawice

%gf;ﬁﬂ?:‘:y rzeka Wistoka rzeka Dtubnia
Powierzchnia zlewni 2 9
Area of capture basin 165.3 km: 218.1 km:
Powierzchnia zbiornika
Area of reservoir 3.2ha 6 ha
Pojemnosé zbiornika 3 3
Reservoir capacity 119 tys. m 228 tys. m
Przeznaczenie rekreacja — retencja retencja
Purpose recreation — retention
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Proby osadow dennych pobrano w sezonie jesiennym 2005 r. z 4 pozio-
mow: 0-15 cm, 15-25 cm, 25-35 c¢cm, 35-45 c¢cm ze zbiornika w Krempnej
oraz analogicznie z 3 pozioméw ze zbiornika w Zestawicach. Préby osadow
pobrano ze stanowisk zlokalizowanych wzdtuz zbiornikéw, w czesci Srodko-
wej. Kazdg z prob otrzymano przez czterokrotne pobranie mniejszych pro-
bek i ich usrednienie. W powietrznie suchym materiale oznaczono pHKCI
isktad granulometryczny metodg Casagrande'a w modyfikacji Proszynskie-
go. Nastepnie material homogenizowano w mozdzierzu agatowym i okreslo-
no w nim: materie organiczna metoda Turina, azot ogolny metoda Kjeldah-
la, catkowita koncentracje wybranych pierwiastkow. Zawarto$¢ catkowita
pierwiastkow oznaczono po uprzedniej mineralizacji w piecu muflowym, a na-
stepnie w mieszaninie HNO3 i HCIO, (OsTROWSKA i in. 1991). Dodatkowo ozna-
czono formy rozpuszczalne mikroelementéw w 1-molowym HCl. W uzyska-
nych roztworach stezenia wybranych pierwiastkéw oznaczono metoda
ISP-AES w aparacie JY 238 ULTRACE dJobin Von Emission. Do oceny stop-
nia zanieczyszczenia osadow metalami ciezkimi wykorzystano: wartosé tla
geochemicznego (KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999), indeks geokumulacyjny Miille-
ra (I ge0) (BoJakowska, SOKOLOWSKA 1998, Bojakowska 2001) oraz 6-stopniowa
skale zanieczyszczenia gleb opracowang przez Instytut Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa w Pulawach (KABATA-PENDIAS i in. 1995). W cele okreslenia
zaleznoSci miedzy zawartoScig metali ciezkich a materig organiczng w osa-
dach wyznaczono wspoétczynnik korelacji Pearsona (Stanisz 1998).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W badanych osadach wyraznie przewazaly czastki sptawialne w zbiorni-
ku Krempna oraz pytowe w zbiorniku Zestawice, przy czym wieksze zrézni-
cowanie sktadu granulometrycznego zaobserwowano w pierwszym zbiorniku
(tab. 2). Wedlug klasyfikacji gleboznawczej, osady ze zbiornika w Krempnej
w zalezno$ci od poziomu zaliczono do utworéow gliniastych érednich (0-15 cm)
oraz ciezkich (15-25 cm i 25-35 cm). Natomiast osad z warstwy 35-45 cm
mial charakter utworow piaszczystych, ze znaczng zawartoScia frakcji pia-
sku —72%. Materiat ze zbiornika Zestawice byt praktycznie jednorodny, i za-
kwalifikowano go do grupy utworéw pylowych zwyktych. Wysoka zawartosé
frakeji pytu w tych osadach (Srednio 64%) odzwierciedla dominacje gleb wy-
tworzonych z utworow pylowych, tj. lessow, podatnych na erozje. Odczyn
osadow ze zbiornika w Krempnej byt obojetny lub zasadowy, i pHyy zawie-
ral sie w przedziale 7,13-7,42 (tab. 2). Osady ze zbiornika Zestawice nieza-
leznie od poziomu miaty odczyn zasadowy, a wartos¢ pHy wahata sie nie-
znacznie, tzn. odpowiednio od 7,35-7,40 (tab. 2). Najnizsze pH stwierdzono
w warstwach powierzchniowych osadéw, ktére miaty bezposredni kontakt
z woda, natomiast w glebszych poziomach osadéw wystapito stopniowe zwiek-
szanie odczynu. Odwrotng zaleznos¢ zaobserwowano w przypadku zawartosci
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Tabela 2
Table 2

Odczyn, zawartos¢ materii organicznej oraz sktad granulometryczny osadow
Content of organic matter, pH and granulometric formation of bottom sediments

Materia
Warstwa H organ. Frakcje i utwor granulometryczny
Osad Layer p Organic Granulometric fractions and formation
Sediment matter
(cm) KCl (%) 1-0.1 | 0.1-0.02 | <0.02 okreslenie wg PN
Ky 0-15 7.13 3.520 11 43 46 glina Srednia
Ky 15-25 7.18 3.260 18 25 57 glina ciezka
Kg 25-35 7.23 2.720 25 21 54 glina ciezka
Ky 35-45 7.42 1.160 72 14 14 piasek gl. mocny
7y 0-15 7.35 2.725 8 66 26 pyt zwykty
Zg 15-25 7.38 2.637 7 63 30 pyt zwykty
Zg 25-35 7.40 2.380 8 62 30 pyt zwykty

*K — zbiornik Krempna — Krempna Reservoir
*7 — zbiornik Zestawice — Zestawice Reservoir

materii organicznej w osadach obu zbiornikow: wraz ze wzrostem gleboko-
$ci malata jej zasobnos$é (tab. 2). W osadach zbiornika Krempna zawartosé
materii organicznej byla znacznie zréznicowana i zawierata si¢ w grani-
cach od 1,16% do 3,52%. Zawarto$¢ materii organicznej w osadach zbiorni-
ka Zestawice wynosita od 2,38 do 2,725% (tab. 2). Osad o sktadzie granulo-
metrycznym piasku (35-45 cm) w zbiorniku Krempna mial najnizszg
zawarto$¢ materii organicznej.

Z punktu widzenia funkcjonowania zbiornika wodnego i mozliwosci wy-
korzystania go do celéw zaopatrzenia w wode czy rekreacji, wazne jest okre-
§lenie zawarto$ci makro- i mikroelementéw w osadach dennych. Analiza ta
pozwala na okreslenie istniejacych oraz potencjalnych zagrozen wynikaja-
cych z toksycznego dzialania biogenéw i metali ciezkich na $rodowisko wod-
ne i zdrowie cztowieka. Zawartosci makroelementow w osadach przedstawio-
no w tabeli 3. W badanych osadach stwierdzono stosunkowo niska zawartosé
azotu. Analizowane prébki osadu z zbiornika Krempna zawieralty od 0,19 do
1,52 N g-kgl (tab. 3). Najwyzsza koncentracje azotu stwierdzono w war-
stwie powierzchniowej osadu, a wraz ze wzrostem glebokos$ci zawarto$é
zmniejszata sie tak, ze warstwa 35-45 cm zawierata 8-krotnie mniej makro-
elementu w poréwnaniu z warstwg 0-15 cm. Osady w zbiorniku Zestawice
zawieraly od 1,02 do 1,08 N g-kg'! (tab. 3). Zaobserwono odwrotna zaleznosé
— osady z warstwy 25-35 cm zawieraly najwiecej azotu. Dla poréwnania,
osady ze zbiornika Dobczyckiego (ujecie wody dla miasta Krakowa) w 2003 r.
zawieraly od 2,06 do 2,44 N g-kg'l, natomiast osady jezior Wielkopolskiego
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Tabela 3
Table 3
Zawartos¢ makroelementow w osadach dennych
Macroelement content in bottom sediments
Osad Wﬁziga N P Ca Mg K Na
Sediment
gkglsm. (gkgldm.)
*Kq 0-15 1.520 0.391 9.364 4.331 5.624 0.310
K, 15-25 1.390 0.440 8.768 4.580 5.620 0.304
Ks 25-35 1.080 0.365 7.340 3.971 4.043 0.243
Ky 35-45 0.190 0.220 3.160 2.381 2.034 0.149
*7q 0-15 1.030 0.400 15.59 1.451 1.352 0.140
Zo, 15-25 1.020 0.396 20.71 1.484 1.527 0.153
Zg 25-35 1.080 0.370 31.51 1.310 1.230 0.146

*K — zbiornik Krempna — Krempna Reservoir
*7 — zbiornik Zestawice — Zestawice Reservoir

Parku Narodowego (WPN) od 1,5 do 19,5 N g-kg'! (WIOS Krakéw 2003,
SoBczyNskI i in. 2001). W badanych osadach stosunek zawartosci wegla or-
ganicznego do zawartoSci azotu ogélnego (C/N) zmieniat sie od 12,44 do
35,43 w zbiorniku Krempna oraz od 12,85 do 15,34 zzbiorniku Zestawice.
Optymalny dla mikroorganizméow C/N wynosi 17, a niskie jego wartosci po-
woduja, ze w procesie mikrobiologicznego rozktadu zawartej w osadzie ma-
terii organicznej nastepuje uwalnianie azotu do toni wodnej (SOBCZYNSKI 1 in.
2001). Zawarto$é fosforu w probkach osadéw wahata sie od 0,22 do 0,44 P
g-kgl w zbiorniku Krempna oraz od 0,37 do 0,40 P g-kg! w zbiorniku Ze-
stawice (tab.3). W osadach zbiornika Dobczyckiego zawartosé¢ fosforu wy-
niosta 0,34 P g-kg'l, a ww. osadach jeziornych WPN od 0,04 do 1,82 P g-kgl,
érednio 1,02 P g-kg'!l (WIOS Krakéw 2003, SoBczyNsKI i in. 2001). Poréwnu-
jac powyzsze wyniki, mozna stwierdzié¢, ze badane osady mialy nieznacznie
podwyzszona zawarto$¢ fosforu wynikajaca z presji antropogenicznej w zlew-
niach rzek Wistoki i Diubni. Zawarto§é pozostatych makroelementéw w osa-
dach wahata sie¢ 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! s.m. (tab. 3).

Zawarto$é pierwiastkow Sladowych w osadach przedstawiono w tabeli 4.
Otrzymane wyniki §wiadczg o ich niskiej zawartosci, wskazujg jednak na wie-
loletni proces kumulowania sie tych zanieczyszczen w osadach. Koncentracja
pierwiastkow Sladowych w osadach byla zréznicowana. Wieksze zréznicowa-
nie i wyzsza ich zawarto$¢ stwierdzono w osadach ze zbiornika Krempna.
W tym zbiorniku najwyzsze koncentracje Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, Fe, Mn wystapi-
ly w warstwie 0-15 cm osadu, a wraz ze wzrostem glebokoSci warstw zaob-
serwowano stopniowe zmniejszanie zawartoSci ww. metali. Najnizsza zawar-
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Tabela 4
Table 4
Zawartos$¢ mikroelementow w osadach wodnych
Content of microelements in bottom sediments
Osad | poow®|  Fe Mn Zn Ni Cu Pb cd
Sediment
g~kg'1 mgkg!sm. (mg~kg'1 d.m.)
*Ky 0-15 27.26 860.5 97.44 46.53 40.74 20.23 1.561
K, 15-25 29.81 859.4 89.63 48.21 33.68 17.36 0.656
K3 25-35 26.10 739.8 86.60 45.62 28.90 15.16 0.374
Ky 35-45 16.70 611.2 45.54 30.51 16.59 8.580 0.130
*71 0-15 7.55 144.0 76.31 11.00 12.23 12.85 0.36
Zo, 15-25 8.38 144.1 79.22 11.86 15.99 14.06 0.370
Zs 25-35 6.33 94.5 125.9 9.290 9.020 18.15 0.638
Tto geochemiczne™
Geochemical 3-48 100-1000 | 10-120 5-90 2-60 3-40 [0.05-0.35
background
Skala IUNG
IUNG Criterion - - <100 <50 <40 <70 <1
s Krempna -0.62 -0.98 -0.56 -0.64 2
g Zestawice -0.25 -2.92 -1.91 -0.80 0.75

*K — zbiornik Krempna — Krempna Reservoir
*Z7 — zbiornik Zestawice — Zestawice Reservoir
* skaly osadowe — sedimetary rocks

to$¢ metali ciezkich stwierdzono w piaszczystych osadach warstw (35—
—45 cm). W obliczeniach statystycznych wykazano dodatnig korelacje miedzy
iloScia materii organicznej a zawartoscia wszystkich analizowanych metali
w osadach, o czym §wiadcza wartosci wspotezynnikow korelacji od r=0,78 do
r=0,98, p<0,05. W zbiorniku Zestawice nie zaobserwowano zmniejszania
koncentracji metali wraz ze wzrostem glebokosci warstw osadu, jak to
miato miejsce w zbiorniku Krempna. Najwyzsza zawartos¢ Fe, Mn, Ni, Cu
stwierdzono w warstwie w 15-25 c¢m osadu, natomiast Zn, Pb i Cd w war-
stwie 25—-35 cm. Najnizsza koncentracje Zn, Pb, Cd wykazano w warstwie
powierzchniowej (0-15 ¢m) osadéw, co moze wskazywaé na brak dopltywu
tych metali do zbiornika i procesy kumulowania sie ich w osadach. W osa-
dach stwierdzono dodatnia korelacje Cu, Mn, Ni, Fe wzgledem zawartosci
materii organicznej. Potwierdzaja to wspélczynniki korelacji, wynoszace
odpowiednio 0,96, 0,81, 0,77, gdy p=<0,05.

Metale w osadach dennych charakteryzowaly sie znaczna potencjalng roz-
puszczalnos$cia (oznaczong w ekstrakeji 1-mol HCI) mieszczaca sie w zakresie:
19-23% zawartosci catkowitej w przypadku Zn, 20-24% Ni, 40-60% Cu,
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66-92% Pb, 17-70% Cd w zbiorniku Krempna oraz analogicznie w przy-
padku zbiornika Zestawice: 28-58% Zn, 20-25% Ni, 34-57% Cu, 80-87%
Pb, 49-89% Cd. Srednie udzialy form rozpuszczalnych w catkowitej zawar-
toS¢ metali przedstawiono na rysunku 1. W rozmieszczeniu metali ciez-
kich miedzy formy rozpuszczone i zwigzane z faza stalg istotna role od-
grywajg: pH, Eh (potencjal redoks) i obecno$é substancji
kompleksotworczych (HeLios-RyBicka 1997). Zdaniem autorki (1997), naj-
wiekszy wplyw na mobilno§é metali ma pH: im nizsza warto$¢ pH, tym
wieksza rozpuszczalno$é poszczegélnych metali. Mozna wiec przypuszczac,
ze w zasadowym odczynie badane osady odgrywaja role putapki metali
ciezkich (Rzgtara 2003).

— Krempna [ Zestawice

@ calkowita zawartos¢ metali — total contents metals

Rys. 1. Procentowy udziat form rozpuszczalnych w ogélnej zawartosci metali w osadach
Fig.1. Share % of the soluble form heavy metals in bottom sediment

W probach osadéw zdecydowanie najwiecej bylo zelaza i manganu
(tab. 4). Swiadezy to o powszechno$ci wystepowania tych pierwiastkow w
osadach dennych (SoBczyNski i in. 1996). Na szczegélnag uwage zastuguja
zawartos¢ Cd w osadach obu zbiornikéw oraz Zn w warstwie 25-35 cm
osadu zbiornika Zestawice. Osady te mialy wyzsza zawarto$é¢ Cd i Zn niz
wynosi poziom ich tta geochemicznego (tab. 4). Pozostale mikroelementy
wystepowaly w iloSciach uznanych za naturalne. Innym wskaznikiem okre-
§lajacym stopienn zanieczyszczenia osadow jest indeks geokumulacyjny
(Igeo), ktory okresla stopienn zanieczyszczenia osadu metalami przez po-
rownanie obecnej koncentracji z poziomem tta geochemicznego. Indeks ten
wyrazony jest wzorem:

Lyeo= log,C,/1,5 B,

gdzie: C, oznacza zawartos¢ pierwiastka w osadzie, B, jest poziomem geoche-
micznym danego pierwiastka (zawarto$¢ w tupkach ilastych), natomiast 1,5
to wspodtezynnik uwzgledniajacy zmienno$é litologiczng zlewni (BOJAKOWSKA,
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Sokorowska 1998, Bosakowska 2001). Indeks geokumulacyjny wyréznia
7 klas: od klasy 0 (/,,,<0) — osad praktycznie niezanieczyszczony do klasy
VI (Ige0>5) — osad ekstremalnie zanieczyszczony danym metalem. W ni-
niejszej pracy obliczono I,,, maksymalnych zawarto$ci metali cigzkich
w osadach (tab. 4). Otrzymane wartosci Igeo wskazuja, ze zagrozeniem dla
osadow dennych obu zbiornikéw jest zanieczyszczenie Cd. Osady w zbior-
niku Krempna wykazywaly Sredni stopienien zanieczyszczenia Cd (klasa
I, 1-2 1,,), a w zbiorniku Zestawice staby stopienn zanieczyszczenia Cd
(klasa I, 0-1 I,,). Osady w obu zbiornikach byly praktycznie niezanie-
czyszczone Zn, ﬁﬁ, Cu, Pb (klasa 0, I_. <0).

geo

W ocenie IUNG - wyrdzniajacej 6 stopni zawartoSci metali ciezkich,

z uwzglednieniem odczynu i sktadu granulometrycznego gleb — badane osa-

dy, podobnie jak wyzej, wykazaly naturalng (stopien 0) zawarto$¢ metali

ciezkich. Wyjatek stanowita podwyzszona zawarto§é¢ Cd (stopien I) w po-
wierzchniowej warstwie osadu zbiornika Krempna (tab. 4).

Sktad chemiczny osadéw wynikat przede wszystkim z naturalnych oraz
antropogenicznych uwarunkowan panujacych w zlewni. Rzeka zasilajaca zbior-
nik ma istotny wpltyw na jako$§é wdd i przebieg odkladania sie osadéw. Wazng,
role odgrywaja réwniez sptywy powierzchniowe z obszaru bezposrednio przy-
legajacego do zbiornika. Wpltyw ww. czynnikéw na sktad chemiczny osadéw
dennych zaobserwowano réwniez w analizowanych zbiornikach wodnych. Wy-
niki monitoringu prowadzonego przez WIOS wykazaty, ze Wistoka w 75%
prowadzi wody zadowalajacej jakosci, na poziomie III klasy, natomiast Dtub-
nia wody klasy IV o niezadowalajacej jakosci (WIOS Rzeszéw 2005, WIOS
Krakow 2005). W 2005 r. wody Dlubni wykazywaly wysoki poziom zanieczysz-
czen pochodzenia rolniczego i eutrofizacji, co potwierdza znaczny wptyw rol-
nictwa na jako$¢ wod rzecznych. Zlewnie Wistoki charakteryzuje znaczny
udziat obszarow o cennych walorach przyrodniczych i turystycznych — Magur-
ski Park Narodowy, Jasliski Park Krajobrazowy, a wigkszg czesé jej powierzch-
ni stanowia uzytki leSne. Gorski charakter zlewni, intensywna gospodarka
leéna oraz niestosowanie zabiegéw przeciwerozyjnych na polach uprawianych
przyczynia sie do zwiekszania sptywu powierzchniowego w tym rejonie (BART-
NIK, BEDNARCZYK 1998). Zbiornik Krempna — przyjmujac cze$é zanieczyszczen
wprowadzanych do Wistoki w postaci splywow powierzchniowych, Sciekéw
komunalnych i gospodarczych z dzialek rekreacyjnych i o$rodkéw wypoczyn-
kowych zlokalizowanych na tym terenie — petni funkcje osadnika. Staly do-
plyw zanieczyszczen potwierdza najwyzsza zawarto$é azotu i metali ciezkich
w warstwie powierzchniowej osadu, w szczegélno$ci kadmu. Mozna wiec
stwierdzi¢ znaczny wpltyw antropopresji na sktad chemiczny osadéw zbiornika
Krempna. Zbiornik Zestawice z uwagi na bardzo niska jako$¢ wod przestal
pelni¢ funkcje awaryjnego ujecia wody dla wodociagu krakowskiego. Aktual-
nie sluzy on do wyréwnania odptywu woéd rzeki Dtubni (WIOS Krakow 2002).
Pokrycie zlewni glebami lessowymi oraz jej rolniczy charakter sprzyjaja silnej
erozji powierzchniowej, co niewatpliwie wptywa na zmulanie zbiornika i sktad
chemiczny gromadzacych sie w nim osadéw.



317

WNIOSKI

1. Sktad chemiczny badanych osadéw dennych zbiornikéw retencyjnych
Krempna i Zestawice jest efektem naturalnych i antropogenicznych uwarun-
kowan wystepujacych w zlewniach Wistoki i Dtubni.

2. Osady ze zbiornika Krempna wykazywaly wieksze zréznicowani skita-
du chemicznego oraz wyzsza zawarto$¢ materii organicznej i pierwiastkéw
§ladowych w poréwnaniu z osadami ze zbiornika Zestawice.

3. W osadach przewazatly czastki sptawialne (zbiornik Krempna) i pylowe
(zbiornik Zestawice), jedynie w warstwie osadu 35—45 cm zbiornika Krempna
piaszczyste.

4. Osady mialy odczyn obojetny lub zasadowy. Zawarto$¢ materii orga-
nicznej w osadach wynosita od 2,38% do 3,52%, i wraz ze wzrostem gtebo-
kosci osadu jej zawartos¢ malata do 1,16%.

5. Badane osady zawieraly stosunkowo malo azotu (0,19 — 1,52 N g-kg'1),
lecz podwyzszona zawartosé fosforu (0,22 do 0,44 P g-kg'l). Zawartosé
pozostalych makroelementéw wahata sie 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'L.

6. W osadach stwierdzono naturalng koncentracje metali ciezkich (Igeo,
skala IUNG) Jedynie zawarto$ci Cd w osadach obu zbiornikéw oraz Zn w war-
stwie (25—-35 cm) zbiornika Zestawice byly wyzsze niz wynosi poziom ich tta
geochemicznego.

7. Stwierdzono dodatnia korelacje (p<0,05) miedzy iloScig materii orga-
nicznej a zawarto$cig wszystkich oznaczonych metali w osadach zbiornika
Krempna oraz Cu, Mn, Ni, Fe w osadach zbiornika Zestawice.

8. Metale w osadach wykazywaty znaczng potencjalna rozpuszczalnosé,
ktora mozna uszeregowaé w nastepujacej kolejnosci: Pb>Cu>Cd>Ni>Zn
w osadach zbiornika Krempna oraz Pb>Cd>Cu>Zn>Ni w osadach zbiornika
Zestawice.
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Czeslawa Jasiewicz, Agnieszka Baran

CHARAKTERYSTYKA OSADOW DENNYCH DWOCH ZBIORNIKOW
MALEJ RETENCJI WODNEJ

Stowa kluczowe: osad denny, sktad granulometryczny, pH, materia organiczna, makroelementy,
metale ciezkie.

Abstrakt

Analizowano sktad chemiczny osadéw dennych dwoch zbiornikéw retencyjnych: w Kremp-
nej na rzece Wistoce oraz w Zestawicach na rzece Diubni. Proby osadéw dennych pobrano
w sezonie jesiennym 2005 r. z pozioméw: 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 Zestawice. W sktadzie granulome-
trycznym osadéw wykazano przewage czastek sptawialnych w zbiorniku Krempna oraz pyto-
wych w zbiorniku Zestawice. Odczyn osadéw byt obojetny lub zasadowy, a zawarto$¢ materii
organicznej wynosita od 1,16% do 3,52%. Ogélnie obserwowang tendencjg byt wzrost pH i spa-
dek zawarto$ci materii organicznej wraz z gltebokoscig. Osady zawieraly: 0,19-1,562 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! s.m. W osadach
stwierdzono niskg koncentracje metali ciezkich, jedynie zawartosci Cd oraz Zn w warstwie
25-35 cm zbiornika Zestawice byly wyzsze niz wynosi poziom ich tta geochemicznego. Metale
w osadach wykazaly znaczna potencjalng rozpuszczalno$§é, mieszczacg sie¢ w zakresie 19-23%
zawartosci catkowitej 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
Zestawice.

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 Wistoka River and the other
one at Zeslawice on the Diubnia River. The investigations were carried out in autumn of
2005. The sediments were collected at the depth of 0-15 cm 15-25 c¢m, 25-35 c¢m, 35—
—45 cm in Krempna Reservoir and 0-15 cm 15-25 cm, 25-35 cm in Zestawice Reservoir. The
results show that the granulometric composition of sediments were dominated by clay fraction
dominated in Krempna Reservoir and silt in Zestawice 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'! 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 c¢cm in Zestawice 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
Zestawice Reservoir.
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