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HEAVY METAL IN WATER AND BOTTOM SEDIMENTS
OF URBAN WATER RESERVOIRS OF WALBRZYCH AREA

Abstrakt: Przedmiotem bada bylo okrelenie stopnia zanieczyszczenia metalamjzidmi ekosystemdw
wodnych, analizujc prébki wody oraz osadéw dennych zbiornikéw woédvigozchniowych na terenie parkéw
miejskich rejonu Waltbrzycha. Zawastometali w wodzie uszeregowano rgmtjaco: Zn > Cu > Pb > Ni > Cd.
Wody z analizowanych stanowisk badawczych chargktevaly s¢ podwyzszonym sgzeniem kadmu, a zbiornik
Nowe Miasto dodatkowo znagzym stzeniem Pb. Koncentracje Cu, Ni oraz Zn nie stanowdgraenia dla
funkcjonowania ekosysteméw wodnych. Koncentracjatainew osadach dennych stanowita szereg:
Zn > Pb > Cu > Ni > Cd. Badania osadéw dennych,rgiojch ze zbiornikéw, nie wykazaly znacego
zanieczyszczenia metalami, jedynie osady stanowigkamiejscowdci Lubomin charakteryzowaly i
podwyzszory zawartdciag Cd, a osady zbiornika Poniatéw i Szczawno Zdmjickszory zawartécia Pb.

Stowa kluczowe:woda, osady denne, parki miejskie, metagelde, Waitbrzych

Wprowadzenie

Sparéd  wszystkich  probleméw $rodowiskowych — zwizanych z  wod
zanieczyszczenie pierwiastkami toksycznymi jestnyed z najbardziej znageych dla
ekosysteméw wodnych [1, 2].

Wedrowka  pierwiastkbw  metalicznych ~ w $srodowisku  jest  procesem
wielokierunkowym. Wraz z depozycgucly i mokry opadag one na powierzchaiziemi
i poprzez sptywy powierzchniowe oraz podziemneidjafdo gleb i zbiornikéw wodnych.
W zbiornikach wéd plygcych te elementy mag ulec rozproszeniu, a wody -
samooczyszczeniu. W przypadku rezerwuaréw wdd astoh, zwlaszcza malych
bezodptywowych zbiornikéw wodnych, stagmega woda powoduje akumulgcjmetali
ciezkich, ktére g zagrageniem dlazyjagcych tam organizmow oraz calego ekosystemu
[3-5].

Zanieczyszczenia, w tym rowiie metale ojzkie znajdujce st w wodzie,
sedymentuj na dno zbiornika, gdziegsakumulowane przez osady denne. Padagna
kondensacja pierwiastkow toksycznych w osadachemaystpowa® rowniez, gdy poziom
zanieczyszcze w wodach nie przekracza przgjch norm jakéci. Z tego powodu
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w stosunkowo czystych wodach w depozycie dennymzemwystpows znaczna
zawart@¢ elementéw szkodliwych [6-8].

Celem pracy byla ocena zanieczyszczenia metalamkioi wody i osadéw dennych
zbiornikéw wod powierzchniowych zlokalizowanych teaenie Watbrzycha i okolic.

Materiaty i metody

Zbadano woel oraz depozyt denny pochagtz ze zbiornikbw wodnych
zlokalizowanych na terenie Walbrzycha (parkowe miilo wodne w dzielnicach:
Piaskowa Gora, Poniatow, Rusinéw i Nowe Miasto)zoraiejscowdci przylegtych
(zbiorniki wodne w parkach: Szczawna Zdroju, LuboaBwiebodzic i Grzd Gérnych).

Wiekszas¢ parkéw zlokalizowana byt z dala odagbéw komunikacyjnych oraz
otoczona przez &innos¢ nisky oraz drzewa, ktdre, rogn obficie, tworz enklawy zieleni,
jak réwniez ostaniaj rezerwuary wodne, chrayu je przed depozygjsuchy i mokrs.
Wyjatek stanowi zbiornik wodny w zieleu Nowe Miasto zaprojektowany w centrum
miasta, blisko paséw drogowych z mdbscig bujnej rélinnosci, zwlaszcza drzew.

Prébki wody zostaly pobrane czterokrotnie wgei roku - wiosg (kwieciea 2009),
latem (lipiec 2009), jesieqi(listopad 2009) oraz zign(luty 2010), podczas gdy probki
osadéw dennych trzykrotnie - wiagriatem i jesienj. Z powodu wybetonowania dna brak
jest materiatu dennego ze stanowiska Nowe Miasto.

Woda zostata pobrana z Zkego zbiornika ok. 0,5 m od brzegu, zhgkdici
0,2 m. Na potrzeby dalszego pomiaru koncentracjitatineciezkich na miejscu
przeprowadzono pomiar przewodnictwa elektrolityggne oraz odczynu, Za
w laboratorium zakladowym oznaczono dodatkowo twa&rdogélng, koncentragy
chlorkéw, Ca oraz Mg.

250 cni kazdej probki wody przegzano filtrem membranowym grubym, poddawano
zagszczeniu do 1/10 olfosci i zmineralizowano z dodatkiem 10 E€rtINO; cz.d.a
(SIGMA). W mineralizatach oznaczono mejodpektrofotometrii absorpcji atomowej
(AAS) koncentracje pierwiastkdwladowych - Cu, Cd, Ni, Pb oraz Zn na aparacie
SpectrAA 220FS (VARIAN). Granica oznaczasoodla ww. aparatu wynosita 0,0001 ppm
dla Pb i 0,0003 ppm dla pozostatych metaifkich.

Osady denne zostaly pobrane na tych samych stakemtidadawczych co woda przy
pomocy czerpacza Eckmanna. Probki epete oczyszczono, wysuszono do stanu
powietrznie suchego, przesiano przez sito i roatarmazdzierzu porcelanowym. Z kdej
partii pobrano 2,0 g osadu i zmineralizowano na mak obecnéci 10 cni HCIO, cz.d.a.
(SIGMA) w piecu mikrofalowym MARS-5. Koncentracjeepwiastkéwsladowych - Cu,
Cd, Ni, Pb oraz Zn w osadach oznaczono za pgraparatu SpectrAA 220FS (VARIAN).

Wyniki opracowano statystycznie zyciem programu STATgraphic 5.0. Pray
poziom istotnéci otrzymanych wynikéwg < 0,01).

Wyniki i dyskusja

Zawartagci metali ckzkich (Cu, Ni, Cd, Pb, Zn) w wodach i osadach dehnyc
zbiornikéw parkéw miejskich przedstawione zosta#powiednio w tabelach 1 i Srednie
wartasci parametrow fizykochemicznych wod zestawiono hbeta3.
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Tabela 1
Zawartgé metali (Cu, Cd, Ni, Pb, Zn) w wodach zbiornikéwarkéw watbrzyskich [mg- di
Table 1
Heavy metals (Cu, Cd, Ni, Pb, Zn) concentratiowater tanks from urban parks
in Walbrzych city and surroundings [mg-dn
Pora |Piaskowa ... IRusindbw|Rusinéw| Nowe | . .| Szczawng .| Grzed
Metal roku Géra Poniatéw| 1 5 Miasto Swiebodzics Zdr6j Lubomin Gér‘;ng
Wiosnd 0,0097° | 0,0094°| 0,0042| 0,0079 0,008 0,007G 0,0036 | 0,0064| 0,0079
Lato | 0,0033| 0,0034 0,0038 0,0045 0,00340,0051 0,0039| 0,0034 0,004p
Cu [Jesia | 0,0064 | 0,0059 | 0,0042 0,01990,0107°] 0,0062 0,0063 | 0,0062 | 0,0082
Zima | 0,0039| 0,0058 0,0062 0,0034| 0,003 0,0033 0,0035| 0,0046 0,0045
srednial 0,0058 | 0,0061| 0,0046 0,0070 0,0069 0,0054 0,0043005@, | 0,0063
Wiosngd 0,0070 | 0,0080] 0,0060 0,000 0,00500,0150" 0,0070 | 0,0208| 0,0090
Lato | 0,0030| 0,0100 0,009p 0,0100 0,00700,0090 0,0080| 0,0110 0,012p
Cd | Jesi& | 0,013¢ | 0,012¢ | 0,012¢ | 0,017G | 0,015G| 0,014C 0,019¢ | 0,017G | 0,0090
Zima | 0,0166° | 0,0030 | 0,0090 0,0050 0,0100 0,0080 0,0120| 0,0070  0,008p
srednial 0,0098 | 0,0083] 0,0090 0,010 0,0093 0,0115 0,01150138,| 0,0095
Wiosng 0,0018 | 0,0014| 0,0046 0,0033 0,0031 0,0037 0,0032| 0,0080] 0,0016
Lato | 0,0028 | 0,0016 | 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000| 0,0000 0,001p
Ni | Jesi& | 0,0104 | 0,008¢ | 0,0068 | 0,0063 | 0,009%| 0,013 0,007% | 0,0067 | 0,0073
Zima | 0,0000| 0,00000 0,0000 0,0002 0,00000,0050 0,0000 | 0,0034| 0,0014
srednial 0,0038 | 0,0028| 0,0029 0,0025 0,0031 0,0055 0,0026 0046,| 0,0028
Wiosnd 0,0000 | 0,0128] 0,0000| 0,0020| 0,0028] 0,0014 0,011% | 0,0002| 0,0032
Lato | 0,0000| 0,0020 0,0028 0,0007 0,00100,0000 0,0002[ 0,0002 0,0039
Pb [Jesié | 0,0060 | 0,0106 | 0,011F | 0,0000| 0,0147| 0,009F 0,0098 | 0,0046 | 0,0118
Zima | 0,0011| 0,0005 0,0018 0,0008 0,07100 0,0001 0,0003| 0,0047 0,0042
srednial 0,0018 | 0,0065] 0,0038 0,0009 0,0Bf1 0,0035 0,0054| 0,0024 0,005)7
Wiosng 0,0223 | 0,026% | 0,0129| 0,0258| 0,0267| 0,0114 0,0222 | 0,0125| 0,0162
Lato | 0,0113| 0,0124 0,0118 10,0134 0,01090,0113 0,0086| 0,0174 0,0088
Zn [Jesié | 0,0107 | 0,0100] 0,0221 0,0102] 0,037 0,0110 0,0163| 0,0150 0,007p
Zima | 0,0169| 0,0149 0,011f 10,0108 0,01680,0107 0,0119| 0,0159 0,0075
srednial 0,0153 | 0,0159| 0,014% 0,0151 0,0231 0,0111 0,0148 015@, | 0,0099

a - r@nice statystycznie istotne dla parku<0,01); b - rénice statystycznie istotne gizy parkami w danym
sezonie§ < 0,01). Wyniki podano w zaokgleniu do trzech cyfr znageych

Tabela 2
Zawartg¢ metali (Cu, Cd, Ni, Pb, Zn) w osadach dennych miikdw wodnych
z parkéw watbrzyskich [mg-kgs.m.]
Table 2
Heavy metals (Cu, Cd, Ni, Pb, Zn) concentratiowater sediments from urban parks
in Walbrzych city and surroundings [mg-kd.m.]
Metal Pora Pias,kowa Poniatow Rusin6w|Rusinow Swiebodzice Szczq\{vno Lubomin Grge;dy
roku Gora 1 2 Zdroj Gorne
Wiosna| 3,919 15,342 23,353°[ 9,934 9,504 11,858 11,196 2,420
Cu Lato 5,983 10,568 6,845 6,206 5,925 9,872 10,819 3372,
Jesié 3,768 9,968 | 15,426 8,76 8,770 7,754 9,2P9 2,3%9
srednia 4,557 11,959| 15,208 8,21 8,067 9,828 10,414 2,372
Wiosna| 0,032 0,081 ] 048] 0,129 0,150 0,047 1,119 0,031
cd Lato 0,213 0,23% | 0,109 | 0,244 0,225 0,296 1,211 0,205
Jesié 0,147 0,149 0,381 0,22( 0,344 0,236 7,08% 0,137
srednia 0,131 0,155 0,314 0,197 0,239 0,193 3139 0,125
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Metal E)cl)(rf Plgsékr(;wa Poniatéw Rusjl-now Rus;now Swiebodziceg SZZC;%\;\mO Lubomin %rgfr?g
Wiosna| 5,148 15,643| 10,796 8,39 25814 11,470 16,513 3,656
Ni Lato 9,800 14,392 31,987 7,532 14,898 11,397 15,704 5,097
Jesié 6,921 14,521| 15,36 8,377 20,555 10,514 15,863 763,4
srednia 7,290 14,852| 19,379 8,10 20,189 11,127 16,027 64,0
Wiosna| 4,118 19,959 | 14,149 14,060 12,963 23,338 [ 12,743 5,701
Pb Lato 5,296 19,994] 14,398 9,392 8,235 15,819 13,0146,387
Jesié 4,518 108,979| 23,161| 12,597 9,827 122,6%0| 6,974 4,155
srednia 4,644 49,641 | 17,234 12,016 10,342 53,999 | 10,910 5,415
Wiosna| 18,202 52,063] 45,497 87,236 47,836 57,648 53,737 29,989
7n Lato 17,639 66,096) 49,668 57,425 21,618 52,370 |79 17,279
Jesié 12,680 61,597| 84,5684 67,970 55,698 63,023 63,492 16,88}
srednia| 16,174 59,919] 59,908 70,877 41,717 57,680 58,401 21,378

a - r@nice statystycznie istotne dla parku<0,01); b - rénice statystycznie istotne gizy parkami w danym
sezonie§ < 0,01). Wyniki podano w zaokgleniu do trzech cyfr znageych

Tabela 3
Srednie wartéci parametrow fizykochemicznych wod ze zbiornikopazkow watbrzyskich

Table 3
Medium values of physicochemical parameters of mfaden the reservoirs of the parks in Walbrzych

Grzedy

Piaskowa . |Rusinéw|Rusinéw| Nowe | Swie- |Szczawnd
Poniatow| Gorme

Gora 1 2 Miasto|bodzice Zdroj
155,3 153,5 159,8 164,2 47%|6199,0| 152,7 158,0 76,2

Parametr Lubomin

Twardosé ogélna
[mg CaCOs-dm~
[mgzag:gg‘;‘."j;q_ﬁ 83,9 776 | 901| 926| 2064a789 | 764 889 | 534
Odczyn [pH] 7,3 7,5 7.4 7,1 7,3 7,6 7,1 7,4 8,3
Przewodnictwo
elektrolityczne 365,0 4250,0| 4350,0 | 650,0 | 1130,9 537,5 407,5 387,5 273,8
[uS-cnt
Wapn
[mg Ca-dnt
Magnez
[mg Mg-dm
Chlorki
[mg Cl~-dm

a - rénice statystycznie istotne edizy parkami§ < 0,01)

34,0 36,8 37,2 34,3| 12%B 52,9 41,1 30,0 18,6

17,3 15,2 20,3 19,0 748 16,3 12,1 29,5 7,2

18,5 46,0 25,5 64,0 | 625 | 31,0 20,8 15,0 15,0

Zestawiono je z wartgiami normatywnymi wg obowkujacego Rozpormzenia
Ministra Srodowiska w sprawie sposobu klasyfikacji stanu geidych czsci wod
powierzchniowych orazrodowiskowych norm jakii dla substancji priorytetowych [9]
oraz uchylonych (dla celéw poréwnawczych) Rozpdemn MS w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych e#ci wdod powierzchniowych [10] oraz w sprawie
klasyfikacji dla prezentowania stanu wodd powierdolarych i podziemnych [11].
W przypadku osadéw dennych otrzymane wyniki zestawiz geochemicanklasyfikacp
osadow wodnych wg Bojakowskiej i Sokotowskiej [12].

Koncentracje metali wykazywaly zmienido sezonow. Najwicksze s¢zenia
pierwiastkow atzkich w wodach odnotowano w okresie wiosny orazej@sinajnisze
natomiast w okresie lata. Charakterystyka metegictma i zwhzana z tym depozycja
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mokra w ww. okresach, jak rowriemiany jakdéci powietrza na obszarze watbrzyskim
sprzyjaty gromadzeniu gpierwiastkéw w zbiornikach bezodptywowych [13-16].
Miedz

Wody zbiornikow parkowych na terenie Walbrzychakolkic charakteryzowaly si
bardzo niskim poziomem metalu. ZawadioCu w wodach w calym okresie badawczym
nie przekraczaly warksi granicznej wskaikéw jakaici wéd 0,05 mg Cu-dm
wyznaczonej w krajowych normatywach prawnych [12]. Brednie catoroczne gtenia
Cu w wodach analizowanych zbiornikéw wynosilty ok,0®3-0,0070 mg Cu-drh
i nie stanowity zagrzenia dla ryb i rélinnosci wodnej [1, 3, 17], a nawet dla cztowieka
w przypadku ewentualnego spycia [18].

Monitoring wod powierzchniowych w zbiornikach wodiy (w tym zaporowych)
z terenu wojewodztwa doldlgskiego, wykonywany w ramach f#awowego Monitoringu
Srodowiska (PN$) przez stacje Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrémdowiska (WIG)
we Wroctawiu, Legnicy i Walbrzych latach 2008-2008kazat zawart& Cu w zakresie
0,000-0,028 mg-dm [13-16]. Srednie sizenie Cu w watbrzyskich zbiornikach wodnych
jest znaczco nizsze p < 0,01) od pomiaréw monitoringu krajowego czy euiskiego
EEA lub amerykaskiego (dopuszczalna watomaksymalna zawar¢oi Cu w wodzie -
odpowiednio 2,00 i 1,00 mg-di[19, 20].

Srednia zawarté¢ Cu w osadach dennych badanych zbiornikéw wodnyhierata
si¢ w granicach 2,372-15,208 mg-kg.m. i byla zbltona do naturalnej koncentraciji tego
metalu w osadach dennych ze zbiornikéw wédastah w Polsce [21]. Poréwnywalne
koncentracje uzyskat dolgkaski WIOS w badaniach osadéw dennych zbiornikéw
zaporowych i jezior wykonanych w ramach BM

Wyjatek stanowity zbiorniki Poniatéw i Rusinéw 1, dldadkych koncentracja Cu
wskazywata na | klasczystgci osaddw, pozostate zbiorniki posiadaty osady veode
stezeniem pierwiastka na poziomie tta geochemicznego kiagyfikacji geochemicznej
Bojakowskiej i Sokotowskiej [12].

Kadm

Jest pierwiastkiem szczegélnie niebezpiecznym wasbdoowierzchniowych, €gto
wystepujagcym w wodach zastoiskowych charakterystycznycheatianéw eksploatowanych
gorniczo jak np. rejony Walbrzycha [1,21]. Procesneoczyszczenia takich wod jest
hamowany przy zawargoi 0,010 mg-dn¥ [10]. WHO podaje poziom Cd w wodzie, przy
ktérym spaycie metalu jest dopuszczalne na 0,003 mg’das]. Koncentracja Cd
w wodzie powyej 0,005-0,010 mg- difstaje s szkodliwa dlarodowiska.

Wody z analizowanych stanowisk zaliczono do wod anlvipyzszonej koncentraciji
pierwiastka. Srednia koncentracja Cd w wodzie badanych zbiornikda poziomie
0,0083-0,0138 mg-drh w zalezndéci od twarddci wody, byta wyzsza w poréwnaniu do
obowizujacej normy jakéci wody pod wzgidem zawartéci pierwiastka czy wobec
przyktadéw z literatury tematu [1, 9, 21-24]. W ogia o uchylone rozpogszizenia M
zawarté¢ Cd w wodach badanych zbiornikéw klasyfikuje je bV klasy jakasci wéd
[10, 11].
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Lis i Pasieczna podajwartcs¢ tha geochemicznego zawastd Cd w osadach dennych
zbiornikéw wodnych w Polsce na poziomie 1,80 mg‘kg.m. [21], podczas gdy
Bojakowska i Sokolowska - 0,50 mg-kgs.m. [12]. Koncentracje pierwiastka
w wiekszasci osadéw zbiornikbw poddanych analizie nie przeka#y obu ww. wartéci.
Wyjatek stanowit depozyt denny pobrany ze stanowiskabomin, w ktorym
zaobserwowano podugzory ilos¢ pierwiastka, szczegdlnie w pobraniach jesiennych
[12, 25].

Wedtug klasyfikacji geochemicznej osadéw wodnyclddre osady zbiornikéw pod
wzgledem zawartéci kadmu naleg do | klasy czystéci (< 1,0 mg-kg'). Osady denne ze
stanowiska Lubomin zaliczono do klasy 111 [12].

Nikiel

Naturalna zawartg niklu w wodach powierzchniowych wynosi 0,005 mg dNiT>.
W niezanieczyszczonych wodach wyaije rozpuszczony nikiel weteniach od 0,001 do
0,003 mg-dm, natomiast wody =z terendw uprzemystowionych zaayier
0,010-0,050 mg-dm a nawet 0,200 mg- dA{26].

Wody wszystkich stanowisk pomiarowych charakteryzsig znaczco (p < 0,01)
nizszy zawartécia tego metalu §ednia zawart 0,0025-0,0055 mg-dr) niz
dopuszczalne koncentracje maksymalne uregulowarsewvnge [9-11, 18, 27] czy
charakterystyczne dla terendw zdegradowanych [@6bkresach letnim i zimowym ifg
Ni w niektérych zbiornikach byta nawet pagaj zdolndgci odczytu spektrofotometru, ga
w pobraniach jesiennych obserwowano ekszory koncentragj Ni zblizong do poziomu
0,010 mg-dr.

Koncentracja Ni w zbiornikach wodnych (w tym zapeych) z terenu wojewodztwa
dolnaslaskiego monitorowanych przez WCbyta zblizona do wartéci w analizowanych
zbiornikach wodnych [13-16].

Srednia zawartéé Ni w badanych osadach dennych zawieraka &i granicach
4,076-20,189 mg-Kkgs.m. i byla wysza od tla geochemicznego obeand\i dla osadéw,
przy czym badane osady denne ékieo jako niezanieczyszczone - | klasa cz§atdl2,
21, 25].

Zaobserwowane w osadach zbiornikéw Lubomin, PoniaRusinéw 1 Swiebodzice
koncentracje metalu pourgj 15 mg-kg' s.m. mog by¢ skutkiem wysokiej zasadowi
wody zbiornikow. Wszystkie ww. stanowiska pomiaromgkazywaty t zaleznos¢.

Otéw

Przy zawartéci Pb utrzymujcym st na poziomie 0,100 mg-df sprzyja on
zakléceniu oraz hamowaniu procesu samooczyszczagiavod [26, 28]. W badanych
wodachsrednie koncentracje ofowiu wynosity od 0,0009 de0J,1 mg-dnT'i byty istotnie
nizsze (p<0,01) w poréwnaniu do waroi granicznych zawarfei Pb w wodzie ujtych
w rozporadzeniach krajowych [9, 18], unijnych [20, 27] czgleceniach amerykakich
i WHO [19, 23]. Stanowiska te patone g z dala od ulic, na ktérych ruch samochodowy
jest wzmaony (zbiorniki Poniatéw, Rusinéw 1, Rusinéw 2), loboczone $ terenami
zielonymi oraz drzewami (zbiorniki Piaskowa Goéréwiebodzice, Szczawno Zdrdj,
Lubomin, Grzdy Gorne).
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Najwyzszy caloroczg $rednig koncentragj pierwiastka zanotowano w wodach
stanowiska Nowe Miasto. Przekraczata ona normatydmguszczalne wartoi podane
w obowhzujagcym rozporzdzeniu wodnym [9]. Mge by to zwigzane z bliskécig ciggu
komunikacyjnego, centrum miasta oraz brakiem bujpogjnnosci, a zwlaszcza drzew,
ktére kumuluj otdw pochodzcy ze spalin samochodowych.

Srednie koncentracje Pb w analizowanych osadachydérrawieraty si w granicach
4,644-53,999 mg-kgs.m. Naturalne stenie otowiu w osadach dennych na terenie Polski
oshgga warté¢ 15,0-30,0 mg-kg s.m. [21, 26]. Wikszaé stanowisk pomiarowych
wykazywata nisz lub zblzomg do tla geochemicznego koncenteadPb. Wedtug
klasyfikacji osadéw wodnych na podstawie kryteri@@ochemicznych badane osady
naleza w wigkszasci do | klasy czystexi.

Na szczegélp uwag zastuguy osady ze zbiornika wodnego w parku Poniatéw
i Szczawna Zdroju, ktére charakteryzowaty godwyzszonym sgzeniem pierwiastka
(przekraczajcym poziom 30,0-50,0 mg-Kgs.m.). Zanieczyszczone osady zaliczono do
klasy Il [12, 25]. Oba parki i ich zbiorniki wodnaajg co najmniej kilkudziesicioletnia
historie i przed ten czas nie byly czyszczone. W przypadluentualnego wzruszenia
stabilngci osadéw wodnych nie@ dog¢ do uruchomienia doginasci zakumulowanych
w nich pierwiastkéw.

Niskie stzenie otowiu w osadach badanych zbiornikbw zaobseame w okresie
wiosenno-letnim (< 15,0 mg-Kgs.m.) mae by spowodowane wyptukiwaniem tego
pierwiastka przez wadznajdugca sic nad osadem, a w niektorych stanowiskach mogta si
do tego przyczyidibujna rélinnos¢ niska oraz drzewa, ktére ,wychwytiijten metal.

Cynk

Krajowe normy prawne wskazuj1,0-3,0 mg-dnf jako wartéci dopuszczalne
koncentracji w wodzie [9, 10, 17, 18rednie sfzenia pierwiastka w wodzie badanych
zbiornikéw wynosity 0,0099-0,0231 mg-dmi byly znaczaco nizsze p < 0,01) od
ww. zawartgci Zn.

Srednie catoroczne ikmi mikroelementu w wodach stanowisk badawczych byty
najwyzsze ze wszystkich analizowanych metali, jecbeastanowd one wartéci z poziomu
tla naturalnego i nie stanowagraenia ekotoksykologicznego [26].

Koncentracja Zn na poziomie tta geochemicznegoodladéw dennych zbiornikdw
woéd powierzchniowych na terenie Polski wynosi 70500 mg-kg* [21, 26]. Materiat
denny z badanych stanowisk wykazywat ztaty do wymienionej zawartg cynku. Osady
wykazywaly koncentracje pierwiastka pozwata na zakwalifikowanie ich do | klasy
czystaci osadow [12].

Zaobserwowane sezonowo hiskie wéetosrednich calorocznych koncentracji Zn
w depozycie dennym ze stanowisk badawczych kordjowa koncentracjami Cu
w badanych osadach [28, 29].

Podsumowanie i wnioski

Koncentracja Cu, Ni i Zn w wodach oraz osadach demrparkowych zbiornikow
wodnych zlokalizowanych na terenie Walbrzycha i lak@rzylegtych byla generalnie
zblizona do wartéci normatywnych podawanych w prawodawstwie krajowym
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i literaturze naukowej. Najwksze koncentracje metalie¢gkich w wodach odnotowano
w okresie wiosny oraz jesieni, najaze natomiast w okresie lata.

Zauwaone koncentracje Cd i Pb w wodach czy osadach aénrstanowisk
badawczych me by szkodliwe dla organizméw wodnych oraz negatywne mie
oddziatywda. Wickszai¢ przebadanych wéd wykazywata zWszorny koncentragy Cd,

a zbiornik Nowe Miasto - dodatkowo Pb. W osadachngeh pochodgcych ze zbiornika
Lubomin wykryto znacgea zawartdé Cd, a ze zbiornika Poniatéw i Szczawno Zdroj - Pb.
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HEAVY METAL IN WATER AND BOTTOM SEDIMENTS
OF URBAN WATER RESERVOIRS OF WALBRZYCH AREA

! Department of Hydrobiology and Aquaculture, Ingstof Biology, Wroclaw University of Environmental
and Life Sciences, Wroctaw
2Central Informatics Office, Ministry of the Interic.6dz
3Department of Sustainable Development, MinistrEnfironment, Warszawa

Abstract: The aim of the study was to determine the degiéeavy metal pollution (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) in dma
aquatic ecosystems. Between 2009 and 2010, saofplester and bottom sediments from surface watgtstén
nine urban parks of Walbrzych city and surroundingse collected and examined. The concentratiorteeafy
metals in water are ordered as follows: Zn > Cub>MNi > Cd. Water from analyzed positions chandotel by
elevated level of Cd. In water of Nowe Miasto pontiigh concentration of Pb was seen. Cu, Ni and Zn
concentrations were not perilous for aquatic edesys functioning. The concentration of heavy matalsottom
sediments are ordered as follows: Zn > Pb > Ni >QTd. Generally sediments taken from analysed ntates
revealed no contamination with heavy metals. Ohbsé from Lubomin characterized by a higher convéritd
and from Poniatow and Szczawno Zdroj - a highetatrof Pb.

Keywords: water, bottom sediments, urban parks, heavy mét&brzych



