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Streszczenie. W latach 2001-2002 badano zawartość metali ciężkich w osadach dennych jezior 

Syczyńskie, Sumin, Rotcze. Wyniki badań wskazują, że stężenia metali ciężkich w osadach jezior 

Sumin i Rotcze były dodatnio skorelowane z zawartością substancji organicznej, przy p<0,05. 

Natomiast w jeziorze Syczyńskim nie stwierdzono korelacji pomiędzy substancją organiczną i 

metalami ciężkimi. Osady jezior Sumin i Rotcze charakteryzowały się strefowym rozmieszczeniem 

stężeń analizowanych składników. W jeziorze Syczyńskim nie obserwowano strefowego 

- zróżnicowania zawartości metali ciężkich. We wszystkich badanych jeziorach stężenia metali układały 

się w następujący szereg: Zn>Pb>Cu>Cd. 

Słowa kluczowe: jeziora, osady denne, metale ciężkie 

WSTĘP 

Większość zanieczyszczeń, w tym również metali ciężkich, dostających się do 

wód powierzchniowych zostaje zdeponowana w osadach dennych. W wyniku proce- 

sów chemicznych i biochemicznych zachodzących w osadach część zadsorbowa- 

nych w nich metali przechodzi do toni wodnej i może ulec akumulacji w tkankach 

hydrobiontów [8,14]. | | 
Zawartość metali ciężkich w osadach może stanowić istotny wskaźnik sytuacji 

geochemicznej panującej w zlewni jeziora oraz świadczy o stopniu antropopresji na 

środowisko wodne [2, 11]. 

Celem przeprowadzonych badań było określenie i porównanie zawartości metali 

ciężkich: Cu, Zn, Pb, Cd w osadach dennych wybranych jezior łęczyńsko- 

włodawskich.



330 К. SZAFRAN 
  

TEREN BADAN 

Badania osadów dennych prowadzono w trzech płytkich, polimiktycznych 
jeziorach Syczynskie, Sumin i Rotcze. 

Jezioro Syczyńskie, położone w obrębie Pagórów Chełmskich, którego 
powierzchnia wynosi 5,6 ha, a maksymalna głębokość 2,9 m, należy do jezior 
hypertroficznych. Od strony południowej jezioro graniczy z torfowiskiem węglano- 
wym, pozostałe brzegi przylegają do wsi Syczyn. Zlewnia tego jeziora ma charakter 
rolniczy, jest słabo zalesiona. Jezioro jest zupełnie pozbawione roślinności za- 
nurzonej [4,7,10]. 

Jeziora Sumin 1 Rotcze położone są w centralnej części Pojezierza Łęczyńsko- 
Włodawskiego, w otulinie Poleskiego Parku Krajobrazowego. | 

Jezioro Sumin o powierzchni 91,5 ha i głębokości maksymalnej 6,5 m jest 
typowym zbiornikiem eutroficznym. W strukturze użytkowania ziemi w zlewni 
jeziora Sumin dominują: łąki i pastwiska oraz grunty orne. Jezioro otoczone jest gęstą 
zabudową rekreacyjną i podlega silnej presji turystycznej. Roślinność zanurzona 
porasta kępowo dno jeziora [4,9,10]. 

Jezioro Rotcze o powierzchni 45,8 ha i maksymalnej głębokości 4,3 m, należy do 
jezior słabo zeutrofizowanych. Od strony południowo-zachodniej do jeziora przyle- 
gają rozległe torfowiska, od wschodu pola uprawne. Zlewnia jeziora jestużytkowana 
rekreacyjnie. Jezioro Rotcze posiada bogaty skład gatunkowy roślinności zanurzonej 
[4,10,13]. 

METODYKA BADAŃ 

Próby osadów dennych pobierano w dwóch sezonach, wiosennym (maj) i jesien- 
nym (październik) 2001 i 2002 roku ze stanowisk zlokalizowanych w litoralu i śród- 
jezierzu poszczególnych jezior. W jeziorze Syczyńskim wyznaczono 2 punkty 
badawcze: na pograniczu roślinności wynurzonej i toni wodnej oraz w śródjezierzu, 
natomiast w jeziorach Sumin i Rotcze próby osadów pobierano z 4 stanowisk 
usytuowanych w strefie roślin wynurzonych, na pograniczu roślin wynurzonych i za- 
nurzonych, wśród roślin zanurzonych i w śródjezierzu. Osad pobierano za pomocą 
aparatu rurowego Kajaka o powierzchni 19,6 cm”. Każdą próbę otrzymano przez 
pięciokrotne pobranie 20 cm rdzenia osadu dennego z każdego stanowiska. 

Powietrznie suche, rozdrobnione próby osadów poddano analizie chemicznej. 
Procentowy udział substancji organicznej oznaczono przez wyprażenie prób w tem- 
peraturze 550°C przez 2 godziny [5]. Zawartość metali ciężkich: Cu, Zn, Pb, Cd 
oznaczono metodą spektrofotometrii absorpcji atomowej (ASA) w mineralizatach 
osadu z HNO3 i 30% H>0O> [12]. 
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Przedstawione w niniejszej pracy wyniki stanowią uśrednione wartości (+SD) 

z dwuletnich badań. Dla określenia zależności pomiędzy zawartością substancji 

organicznej a stężeniem metali ciężkich w osadach badanych jezior wyznaczono 

współczynniki korelacji Pearson a. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wyniki badań wskazują, że stężenia metali ciężkich w osadach dennych 

kształtowały się w każdym z badanych jezior odmiennie. Zmienność ta determi- 

nowana jest uwarunkowaniami zlewniowymi i stopniem antropopresji, jak i czyn- 

nikami środowiskowymi - zależy m.in. od charakteru i struktury osadów dennych, 

rodzaju i stopnia rozwoju szaty roślinnej w jeziorach. 

Amorficzna struktura osadów dennych jeziora Syczyńskiego jest jednym z czyn- 

ników uniemożliwiających rozwój makrofitów zanurzonych. Jednorodny charakter 

osadów tego jeziora przejawia się niewielkim zróżnicowaniem ich składu 

chemicznego. Spośród badanych jezior w osadzie jeziora Syczyńskiego stwierdzono 

najniższą zawartość substancji organicznej, wynoszącą w strefie makrofitów 

wynurzonych 25,15%, a w śródjezierzu — 24,64% (Rys. 1). 
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Rys. 1. Zawartość materii organicznej w osdach dennych badanych jezior. Objaśnienia: r. wyn. - rośliny 

wynurzone, r. zan. - rośliny zanurzone, toń - toń wodna 

Fig. 1. Content (%) of organic matter in bottom sediments of studied lakes. Explanations: emerg. plants - 

emerged plants, submerg. plants - submerged plants
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W osadzie dennym jeziora Syczyńskiego średnie wartości stężeń poszczegól- 
nych mikroelementów wynosiły: Zn — 49,97 mg-kg'! s.m., Pb — 38,23 mg-kg'! s.m., 
Си- 8.92 mg-kg"! s.m., Cd—0,6 mg-kg"! s.m. (Rys. 2). Średnia zawartość Zni Cd 
w osadzie tego jeziora była niższa w porównaniu ze stężeniem tych pierwiastków 
w osadach jezior Sumin i Rotcze. Natomiast podwyższona zawartość Pb może być 
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Rys. 2. Zawartość (mg-kg"' s.m.) wybranych metali ciężkich w osadach dennych badanych jezior. 
Objaśnienia jak na Rys. I 

Fig. 2. Content (mg kg' d.w.) of selected heavy metals in bottom sediments of studied lakes. 
Explanations as in Fig. 1 

  

 



METALE CIĘŻKIE W OSADACH DENNYCH 333 
  

związana z rolniczą działalnością człowieka (stosowanie nawożenia), bowiem 65% 

powierzchni zlewni jeziora Syczyńskiego stanowią grunty orne. 

W jeziorach Sumin i Rotcze wykształciły się wszystkie grupy ekologiczne 

roślinności wodnej, które mogą wpływać na formowanie się osadów o odmiennym 

składzie chemicznym [3,6]. 

W jeziorze Rotcze obserwowano wzrost zawartości substancji organicznej wraz 

z głębokością od 2,15% w strefie roślin wynurzonych do 58,82% w śródjezierzu 

(średnio 41,2%) (Rys. 1). Natomiast w osadach dennych jeziora Sumin, o średniej 

zawartości substancji organicznej 38,98% nie stwierdzono takiej prawidłowości. 

Metale ciężkie w osadach dennych jeziora Sumin występowały w następujących 

stężeniach: Zn od 4,18 w strefie roślin wynurzonych do 144,97 mg-kg”! S.m. w Śród- 

jezierzu (Średnio 68,01 mg-kg"! s.m.), Pb — 3,66—54,2 7 mg-kg"! s.m. (33,23 mg-kg'! 

s.m.), Cu od 0,89 do 8,50 mg-kg"! s.m. (4,62 mg-kg"! s.m.), Cd od 0,04 do 1,83 

mg-kg”'s.m. (0,91 mg-kg"'s.m.) (Rys. 2). Stwierdzono statystycznie istotną za- 

leżność Cu, Pb, Cd od zawartości substancji organicznej w osadach tego jeziora. 

Potwierdzają to współczynniki korelacji (r) wynoszące odpowiednio r = 0,32, r = 

0,34, г = 0,33, ргху р<0,05. 

Zawartość poszczególnych metali w osadach dennych jeziora Rotcze wahała się 

w zależności od badanej strefy (Rys. 2). Stężenie Zn wynosiło od 5,10 mg:kg"' s.m. 

w osadach pochodzących ze strefy makrofitów wynurzonych do 149,53 mg:kg" s.m. 

w śródjezierzu (Średnio 52,28 mg-kg' s.m.), Pb od 1,88 do 56,52 mg-kg' s.m. 

(średnio 22,62 mg-kg"' s.m.), Cu od 1,41 do 7,66 mg-kg"' s.m. (średnio 4,54 mg:kg" 

s.m.), Cd od 0,04 do 1,71 mg-kg”' s.m. (średnio 0,61 mg-kg'' s.m.). W jeziorze tym 

stężenia wszystkich analizowanych metali korelowały dodatnio z zawartością 

substancji organicznej, o czym świadczą wartości współczynników korelacji zamy- 

kających się w granicach od r = 0,72 do r = 0,79, przy p<0,05 (Rys. 3). 

Wyższe średnie stężenia cynku i kadmu w osadach jezior Sumin i Rotcze w po- 

równaniu z ich zawartością w sedymentach jeziora Syczyńskiego może być 

spowodowane większą zasobnością osadów tych zbiorników w substancję 

organiczną i tworzeniem się połączeń metaloorganicznych. 

W osadach dennych jezior Sumin i Rotcze zaobserwowano kierunkowe zmiany 

zawartości metali ciężkich w zależności od strefy roślinności wodnej - najniższe 

zawartości metali ciężkich stwierdzono w piaszczystych osadach w strefie roślin 

wynurzonych, natomiast najwyższe w osadach pochodzących ze śródjezierza obu 

jezior. Niższe stężenia metali w osadach strefy litoralu w porównaniu z ich 

zawartością w osadach śŚródjeziornych może być związane ze zjawiskiem 

bioakumulacji. Ponadto osady w głębszych partiach jezior charakteryzują się dużą 
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zawartością substancji organicznej oraz drobnych frakcji mineralnych, które są 
składnikami wiążącymi metale. 

Naturalna zawartość Zn w osadach polskich jezior na ogół nie przekracza 73 
mg-kg'' s.m., a Pb — 21 mg-kg' s.m. Średnia zawartość Cu w osadach jeziornych 
obszaru Polski wynosi 7 mg:kg'' s.m., natomiast stężenie Cd - 1 mg-kg"' s.m. [1]. 
A zatem osady badanych jezior charakteryzowały się niskimi zawartościami Zn, 
Cu i Cd, zbliżonymi do wartości tła geochemicznego oraz nieznacznie podwyższoną 
koncentracją Pb. 

WNIOSKI 

We wszystkich badanych jeziorach stężenia metali układały się w następujący 
szereg: Zn>Pb>Cu>Cd. Najwyższe stężenia metali ciężkich występowały w osadach 
o dużej zawartości substancji organicznej, wykazującej silne właściwości sorpcyjne. 
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HEAVY METALS IN BOTTOM SEDIMENTS OF THREE SHALLOW LAKES 

IN THE LECZNA-WLODAWA LAKELAND 

Katarzyna Szafran 

Departament of Hydrobiology and Ichtiobiology, University of Agriculture, Akademicka 13, 

20-934 Lublin, Poland, e-mail: kszafran@ursus.ar.lublin.pl 

Summary. The concentrations of Cu, Zn, Pb, Cd have been determined in bottom sediments of 

Syczyńskie, Sumin and Rotcze lakes located in the Łęczna- Włodawa Lakeland, eastern Poland. There 

was observed differentiation of heavy metals content in the bottom sediments of studied lakes. The 

heavy metals concentrations decreased in order Zn>Pb>Cu>Cd. The average Cu, Cd, Zn contents were 

relatively low. Only Pb occured in higher concentration than the accepted toxic levels for macrophytes. 

The degree of concentration of heavy metals in lakes Sumin and Rotcze correspond in general to the 

content of organic matter. 

Keywords: lakes, bottom sediments, heavy metals 

 




