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Abstrakt: Zanieczyszczenia docierajace zar6wno do ciekéw ptynacych, jak i zbiornikéw wodnych, w postaci
metali cigzkich i toksycznych zwigzkéw organicznych o matlej rozpuszczalnosci i niskim stopniu degradacji,
w koncowym etapie migracji w srodowisku zatrzymywane sa w osadach dennych. Zawarto$¢ w nich pierwiastkow
toksycznych stanowi istotny wskaznik sytuacji ekologicznej srodowiska wodnego oraz jest przejawem stopnia
antropopresji na otoczenie przyrodnicze miasta. Zanotowano wysoka koncentracj¢ cynku, miedzi i olowiu
zaréwno w wodach, jak i depozycie dennym badanych zbiornikéw. Najwigksze zagrozenie pierwiastkami
toksycznymi wykazywaty zbiorniki zlokalizowane w przemystowej czg$ci miasta (rejon Wroctaw Fabryczna).
Zawarto$¢ metali w wodzie uszeregowano nastegpujaco: Zn>Cu>Pb>Ni>Cd, podczas gdy w osadach dennych -
Zn>Pb>Cu>Ni>Cd.

Stowa kluczowe: woda, osady denne, parki miejskie, metale cigzkie, Wroctaw

Wody powierzchniowe, niezaleznie od sposobu uzytkowania, poddawane sg dziataniu
zanieczyszczen. Wptywa to niekorzystnie na ich jako$¢ [1, 2]. Zdolnos¢ wody
do rozpuszczania wielu substancji wplywa na kumulowanie w niej licznych zwigzkéw.
Cecha ta jest w pewnym stopniu eliminowana poprzez zdolno$¢ do naturalnego
samooczyszczenia wody ze zgromadzonych zanieczyszczen. Dotyczy to jednak woéd
ptynacych, a tempo tego procesu jest powolne. Zbiorniki bezodptywowe pozbawione s3 tej
formy naturalnej detoksykacji [3].

Przyrodniczym filtrem dla wéd jest gtownie gleba, ktéra umozliwia sorpcje i selekcje
sorbowanego materiatu. W przypadku powierzchniowych zbiornikéw wodnych funkcje
retencyjng w stosunku do substancji zawartych w wodzie petnig osady denne. Stanowig one
magazyn deponowanych zwigzkéw chemicznych. Szczegélnie narazone na
zanieczyszczenie m.in. pierwiastkami §ladowymi sa male zbiorniki wodne, tj. sadzawki,
oczka czy stawy, czg¢sto pozbawione stalego zasilania i o stagnujacym charakterze toni
wodnej. Tego typu rezerwuary spotykamy w ogrodach i zielencach miejskich jako
elementy matej architektury parkowe;j.

Zbiorniki wodne w parkach sg sktadnicg réznorodnych zanieczyszczen, gdyz ich
przebudowa, oczyszczanie i rewitalizacja odbywajg si¢ rzadko. Raz utworzone potrafig by¢
niezmienione przez wiele lat. Stajg si¢ tym samym waznym Zrédiem akumulacji np. metali
ciezkich. Wroctawskie parki miejskie i ich zbiorniki wodne maja co najmniej
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kilkudziesigcioletnig historie. Paradoksalnie wigc miejsce wypoczynku, symbol zdrowego
trybu zycia w miescie moze by¢ obszarem szczeg6lnie zanieczyszczonym.

Celem pracy byta ocena stopnia zanieczyszczenia metalami ci¢zkimi zbiornikéw
wodnych zlokalizowanych w wybranych parkach Wroctawia z uwzglednieniem wptywu
lokalizacji zielencéw miejskich.

Materialy i metody

Pobrano i przebadano wode¢ oraz osady denne ze zbiornikéw wodnych
zlokalizowanych w wybranych parkach miejskich na terenie Wroctawia: Park Szczytnicki,
Park Tolpy (rejon Wroctaw Srédmiescie; centrum miasta o duzym natezeniu transportu);
Park Kopernika (rejon Wroctaw Stare Miasto; jak poprzednio), Park Brochowski, Park
Potudniowy, Park Wschodni (rejon Wroctaw Krzyki; dzielnica ustugowo-mieszkalna), Park
Grabiszynski, Park Lesnicki, Park Strachowicki, Park Ztotnicki (rejon Wroctaw Fabryczna;
dzielnica przemystowa).

Prébki byly pobierane sezonowo: wiosng (kwiecien 2009 r.), latem (lipiec 2009 r.),
jesienig (listopad 2009 r.) oraz zima (luty 2010 r.).

Kazdorazowo pobrano wode¢ 3-krotnie, a prébki usredniono. In situ okreslono
przewodnos¢ elektrolityczng (konduktywno$¢) i odczyn. W laboratorium zakladowym
przeprowadzono analiz¢ chemiczng (twardo$¢ ogdlna, oznaczenie koncentracji chlorkéw,
Ca, Mg). Dodatkowo 250 cm’ kazdej prébki wody przesaczano filtrem membranowym
grubym, poddawano zageszczeniu i zmineralizowano z dodatkiem 10 cm® HNO; cz.d.a.
(SIGMA). W mineralizatach oznaczono metoda spektrofotometrii absorpcji atomowej
(AAS) koncentracje pierwiastkow $ladowych - Cu, Cd, Ni, Pb oraz Zn na aparacie
SpectrAA 220FS (VARIAN).

Osady pobierane byty w tych samych miejscach co prébki wody z uzyciem czerpacza
Ekmana. Material wysuszono w temperaturze pokojowej. Prébki oczyszczono z materii
organicznej, przesiano przez sito, a nastgpnie roztarto w mozdzierzu porcelanowym w celu
homogenizacji. Odwazki osadéw w ilosci 2 g kazda poddano mineralizacji w piecu
mikrofalowym MARS-5 w obecnosci 5 cm® HNO; cz.d.a. (SIGMA). Koncentracje
pierwiastkéw $ladowych - Cu, Cd, Ni, Pb oraz Zn okreslono metoda AAS
w aparacie SpectrAA220FS (VARIAN).

Wyniki opracowano statystycznie z uzyciem programu STATISTICA 9.0 oraz
Statgraphic 5.0.

Wiyniki i dyskusja

Koncentracje metali ci¢zkich (Cu, Ni, Cd, Pb, Zn) w wodach i osadach dennych
zbiornikéw wodnych w parkach miejskich Wroctawia przedstawiono w tabelach 11 2.

Zestawiono je z warto$ciami normatywnymi wg obowiazujacego Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czeséci wéd
powierzchniowych [4] oraz uchylonego (dla celéw poréwnawczych) Rozporzadzenia
Ministra  Srodowiska w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wéd
powierzchniowych i podziemnych [5], a takze wobec klasyfikacji osadéw dennych
wg Bojakowskiej 1 Sokotowskiej [6].
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Tabela 1
Zawarto$é metali cigzkich (Cu, Ni, Cd, Pb, Zn) w wodach zbiornikéw z parkéw wroctawskich [mg-dm™]
Table 1
Content of heavy metals (Cu, Ni, Cd, Pb, Zn) in water form water reservoirs of the urban parks in Wroclaw
[mg-dm "]
Metal Sezon P.S. P. Szczytnicki P. M. P. Wschodni | P. Brochowski |P. Potudniowy
Tolpy Kopernika
Wiosna 0,0087 0,0134 0,0116 0,0049 0,0089* 0,0082
Cu Lato 0,0039 0,0044 0,0042 0,0043 0,0040 0,0035
Jesien 0,0069 0,0092 0,0079 0,0081 0,0048 0,0093
Zima 0,0052 b.d 0,0087 0,0081 0,0041 0,0048
Wiosna 0,0039 0,0068 0,0115 0,0035 0,0053 0,0051
Ni Lato 0,0000 0,0000 0,0015 0,0034 0,0000 0,0003
Jesien 0,0072 0,0094 0,0118 0,0110 0,0038 0,0106*
Zima 0,0050 b.d 0,0125 0,0086 0,0060 0,0052
Wiosna 0,0004 0,0011 0,0012 0,0007 0,0030° 0,0006
cd Lato 0,0008 0,0011 0,0009 0,0000 0,0009 0,0011
Jesien 0,0014 0,0011 0,0014 0,0024 0,0013 0,0016
Zima 0,0020 b.d 0,0024 0,0019 0,0020 0,0018
Wiosna 0,0013 0,0034 0,0049 0,0000 0,0259™ 0,0028
Ph Lato 0,0011 0,0041 0,0000 0,0000 0,0022 0,0031
Jesien 0,0000 0,0067 0,0000 0,0181° 0,0000 0,0155*
Zima 0,0035* b.d 0,0067 0,0036 0,0066 0,0031
Wiosna 0,0269 0,0201 0,0241 0,0155 0,0311 0,0142
Zn Lato 0,0147 0,0139 0,0104 0,0170 0,0124 0,0140
Jesien 0,0114 0,0301 0,0142 0,0079 0,0092 0,0432
Zima 0,0260 b.d 0,0338 0,0218 0,0197 0,0549
Metal Sezon | P. Grabiszynski | P. Strachowicki | P. Les$nicki | P. Zlotnicki
Wiosna 0,0113 0,0080 0,0053 0,0080
Cu Lato 0,0046 0,0041 0,0055 0,0064
Jesien 0,0314* 0,0061 0,0077 0,0085
Zima 0,0104 0,0047 0,0085 0,0064
Wiosna 0,0082 0,0030 0,0073 0,0065
Ni Lato 0,0000 0,0000 0,0001 0,0022
Jesien 0,0198% 0,0067 0,0116 0,0082
Zima 0,0155 0,0110° 0,0163" 0,0081
Wiosna 0,0013 0,0007 0,0007 0,0013
cd Lato 0,0009 0,0011 0,0011 0,0010
Jesien 0,0022 0,0018 0,0007 0,0010
Zima 0,0023 0,0020 0,0026 0,0029
Wiosna 0,0045 0,0042 0,0000 0,0046
Ph Lato 0,0000 0,0012 0,0027 0,0024
Jesien 0,0156" 0,0000 0,0102° 0,0108"
Zima 0,0099 0,0041 0,0058 0,0043
Wiosna 0,0196 0,0292 0,0147 0,0234
7n Lato 0,0099 0,0160 0,0249 0,0188
Jesien 0,1476™ 0,0190 0,0360 0,0112
Zima 0,0730 0,0257 0,0489 0,0316

a - réznice statystycznie istotne dla parku (p < 0,01); b - réznice statystycznie istotne migdzy parkami w danym
sezonie (p < 0,01); ¢ - réznice statystycznie istotne dla stref badan (p <0,01); b.d. - brak danych
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Tabela 2

Zawarto$¢ metali cigzkich (Cu, Ni, Cd, Pb, Zn) w osadach dennych zbiornikéw wodnych z parkéw wroctawskich
[mg-kg' s.m.]

Table 2

Content of heavy metals (Cu, Ni, Cd, Pb, Zn) in bottom sediments from a water reservoir in urban parks in
Wroclaw [mg-kg™' d.m.]

Metal | Sezon | P.S.Tolpy | P.Szczytnicki | P. Wschodni | P. Brochowski
Wiosna 2,8463 139,4830 1,0988 32,8068
Cu Lato 6,6018 14,8149 1,0264 15,7072
Jesien 4,0858 10,3572 1,1292 16,4710
Wiosna 2,8233 44,0054 1,6991 13,5986
Ni Lato 4,3855 16,9201 3,2923 15,0194
Jesien 3,7421 15,1719 2,6667 15,1419
Wiosna 0,0872 2,0492 0,0645 0,1988
Cd Lato 0,2618 0,2935 0,1907 0,3280
Jesien 0,1879 0,2594 0,2041 0,5084
Wiosna 5,7548 101,0730 44775 25,5164
Pb Lato 33,8847 15,4238 4,8211 37,8403
Jesien 146,5730 11,5083 1,6909 25,1237
Wiosna | 28,4680 765,0300 17,9280 45,4310
Zn Lato 27,3531 53,2750 10,9045 25,6316
Jesien 18,6711 51,1470 10,6097 97,9520°
Metal | Sezon | P. Grabiszynski | P. Strachowicki | P. Lesnicki | P. Ziotnicki
Wiosna 189,7160 11,4362 8,2543 5,1279
Cu Lato 55,3565 16,5785 12,6533 8,9076
Jesien 192,5890 2,3122 3,8192 13,7059
Wiosna 48,8322 18,7479 9,0271 4,4548
Ni Lato 25,3223 23,9991 16,9211 11,8143
Jesien 60,7720 4,5980 4,9010 9,5820
‘Wiosna 3,4507 0,0535 0,1749 0,1376
Cd Lato 1,2700 0,2760 0,3263 0,2800
Jesien 3,6384 0,2782 0,2155 0,3044
Wiosna 306,3260 7,5445 16,0961 11,2649
Pb Lato 55,8223 9,0629 21,6508 12,7036
Jesien 148,0280 1,8977 4,9340 36,4925
Wiosna 1313,7600 30,9470 46,2780 31,6970
Zn Lato 453,2100 26,9617 62,6730 43,6350
Jesien 1131,9900 7,5767 12,5780 63,7920

a,b - réznice statystycznie istotne (p < 0,01)

Miedz

Stezenie Cu w wodzie badanych zbiornikéw nie przekraczato obowigzujacych norm
jakosciowych. Maksymalna koncentracja metalu na poziomie 0,0314 mg Cudm™ (Park
Grabiszynski, jesien) byta o 37% ponizej ustanowionej granicy dopuszczalnego stezenia
pierwiastka w wodzie [5]. Tendencj¢ wzrostowg zawarto$ci Cu zaobserwowano w parkach
Grabiszynskim i Brochowskim, przy czym zakres wartosci mediany oscylowat w granicach
0,004=0,011 mg'dm™. Srednia koncentracja Cu w analizowanych wodach wynosita
0,0075 mg Cudm™ i byla znaczaco (p < 0,01) nizsza od wartoéci otrzymanych przez
Licznara i Licznar [7]. Wody w poludniowo-zachodniej czesci Polski charakteryzujg sig
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zawarto$ciag Cu na poziomie 0,009+0,011 mg'dm‘3 [8, 9]. Koncentracje Cu uzyskane
w badaniach wtasnych byty zblizone do tych warto$ci.

Naturalna zawarto$¢ Cu w osadach dennych jest nizsza niz 20 mg-kg™ s.m. [10]
i w takim zakresie znajdowato si¢ 6 na 8 osadéw z przebadanych parkéw wroctawskich.
Wyjatek stanowily osady z Parkéw Szczytnickiego, Grabiszynskiego i w mniejszym
stopniu Parku Brochowskiego, posiadajace szerszy zakres kumulacji metalu. Wysokie
wartoéci nasycenia Cu uzyskane w Parku Szczytnickim (55+190 mg'kg™ s.m.) byty nizsze
niz w badaniach prowadzonych przez Karczewska i wspélprac. [11], gdzie stezenie
oscylowato na poziomie 40+570 mg Cukg' s.m. Moze to $wiadczyé o stopniowej
eliminacji dodatkowych zrdédet tego pierwiastka w tym obszarze. Osady pobrane z Parku
Grabiszynskiego zaliczaly si¢ do III klasy czystosci osadéw [6]. Najwyzsze wartosci
podyktowane sg geneza parku, a takze usytuowaniem w poblizu Zrédet emisji gazowych
i pylowych. Mimo zastosowania $rodkow przeciwdzialajagcych degradacji $rodowiska
zaktady te uwalniajg do otoczenia pierwiastki szkodliwe, m.in. Cu, ktéra stanowi znaczny
procent calkowitego emitowanego zanieczyszczenia S$rodowiska naturalnego tym
pierwiastkiem na obszarze Wroctawia i Dolnego Slaska, szacowanego na
10005000 Mg-rok ' [12, 13].
Nikiel

Dopuszczalne stezenie Ni w wodach powierzchniowych wynosi 1000 pug Ni-dm™ [14],
podczas gdy w uzyskanych wynikach warto$ci mediany ksztattowaly sie¢ w przedziale
4+12 pg Ni*dm™. Zaobserwowano takze tendencje spadkowa zawartosci Ni w wodzie.

Pierwiastek ten w $rodowisku wodnym pochodzi giéwnie z wymywania podloza
skalnego oraz ze sptywoéw [15]. Wody pochodzace z parkéw zlokalizowanych w obrebie
Srédmiescia, a takze z parkéw Brochowskiego i Ztotnickiego kwalifikowaty si¢ do I klasy
czystosci wod [4]. Pozostale parki jedynie w sezonie jesienno-zimowym mialty zwigkszona
koncentracj¢ Ni, co bylo zwiazane ze spadkiem odczynu wody w tych okresach.

Koncentracje Ni w osadach dennych wigkszos$ci zbiornikéw wodnych nie odbiegaty od
warto$ci granicznych tla geochemicznego dla klasy I [6]. Sezonowe zmiany koncentracji
pierwiastka zauwazalne byty tylko w Parku Szczytnickim (ok. 44 mg Nikg™' s.m.)
w okresie wiosennym oraz w Parku Grabiszynskim na wiosne i jesien (odpowiednio 44,8
oraz 60,7 mg Nikg" s.m.). Najwyzsze zakresy stezenia Ni odnotowano w Parku

Grabiszynskim, co bylo zwigzane z dzialalno$cig w tym rejonie zaktadu przemystowego
HUTMEN.

Kadm

Stezenie graniczne dla Cd jest uzaleznione od twardo$ci wody i dla poszczegélnych
klas ma inng warto$¢. Przebadane zbiorniki posiadaly wode I lub II klasy czysto$ci
wzgledem zawartosci Cd [4, 5]. W okresie zimowym wody wykazywaty wigkszy poziom
koncentracji metalu niz w pozostalych sezonach, jednak znaczaco (p < 0,01) ponizej
dopuszczalnych warto$ci maksymalnych. Najwigksze zagrozenie nadmierng koncentracja
Cd wykazywaly parkowe zbiorniki wodne zlokalizowane w rejonach przemystowych
Wroctaw Krzyki i Wroctaw Fabryczna. W zachodniej czg$ci miasta $rednia zawarto$é
metalu byla bardzo niska, jednakze w zbiornikach z tej strefy zaobserwowano znaczne
wahania w koncentracji tego pierwiastka. Powodem tak duzych rozbiezno$ci uzyskanych
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wynikéw moégt by¢ fakt, ze na ogét Cd nie utrzymuje si¢ dlugo w roztworze i jest szybko
wytrgcany w postaci weglanéw lub sorbowany przez mineraty ilaste, wodorotlenki i tlenki
metali [9, 16]. Najwyzsza uzyskana warto$é nasycenia Cd wyniosta 0,003 mg Cd-dm™,
podczas gdy maksymalna naturalna zawarto$¢ pierwiastka w wodach osigga poziom
0,1 mg Cd-dm™.

W osadach dennych naturalna koncentracja Cd wystepuje na poziomie 1 mg Cdkg™,
podczas gdy w osadach z parkéw Grabiszynskiego i Szczytnickiego zanotowano wartosci
od 1,27 do 3,63 mg Cd'kg™' s.m. Kryteria geochemiczne pozwolity zaklasyfikowa¢ te parki
do II klasy czysto$ci osadéw [6]. Duze stgzenie tego pierwiastka bylo powiazane
7 dzialalnos$cia przemystu hutniczego w strefie przemystowej miasta. Znaczaco wysoka
(p £0,01) koncentracje Cd zaobserwowano w okresie wiosennym w Parku Szczytnickim
z powodu stopniowego uwalniania skumulowanych pierwiastkdw $§ladowych z pokrywy
$nieznej i lodowej na obszarze parku. W badaniach Karczewskiej [11] z 2000 roku na
obszarze P. Szczytnickiego wykazano stgzenie Cd w glebach tego zielenca na poziomie
0,05+4,5 mg Cd'kg™' s.m. Licznar i Licznar [7] w 2005 roku wykazali, ze koncentracja
metalu na tym samym obszarze utrzymywata si¢ juz tylko w granicy 0,2+1,0 mg Cdkg™
s.m. Uzyskane w badaniach wtasnych koncentracje Cd w osadach dennych na poziomie
0,2:2,0 mg Cdkg' sm. byly poréwnywalne do wynikéw prezentowanych przez
ww. autoréw [7, 11]. Wysoki poziom Cd utrzymujacy si¢ w osadach dennych byt
wynikiem stabego wyplukiwania metalu przez wode. Wprowadzenie nowych nasadzen
ro$lin niskich wokét zbiornika lub wprowadzenie bentosu o wigkszej zdolnosci wigzania
tego metalu poprawitoby sytuacje. Bez wzgledu na odczyn gleby jest on bardzo tatwo
pobierany przez ro$liny, jednak w niektérych warunkach zaznacza si¢ jego antagonistyczne
dziatanie wobec wapnia [16].

Otow

Ustanowiona graniczna warto$¢ dla Pb zostala stwierdzona tylko w strefie
przemystowej i centrum miasta. Wody z pozostatych dzielnic spetniaty norme klasy I [5].

Hamowanie procesu samooczyszczania si¢ woéd —nastepuje  przy  stezeniu
0,1 mg Pb-dm™, a uzyskane w badaniach wlasnych wartoéci rzedu 0,025 mg Pb'dm™
nie stanowig zagrozenia dla tego procesu. W badaniach na jeziorze Dotgie Wielkie w latach
2000-2004 wykazano, ze $rednia zawarto$¢ Pb w wodzie przypowierzchniowej wynosita
0,0032 mg Pb-dm™ [17], a wigc byta zblizona do otrzymanych wynikéw pochodzacych ze
zbiornikéw wodnych zaliczonych do klasy I. Zaobserwowano tendencj¢ do kumulacji
pierwiastka jedynie w zbiornikach zlokalizowanych na obszarach z przekroczong norma Pb
w glebie [10].

Zawarto§¢ Pb w niezanieczyszczonych osadach nie przekracza na ogét
50 mg Pb'kg” s.m. [6]. Powyzej tej wartoéci znalazty si¢ osady denne ze zbiornikéw
wodnych parkéw potozonych w centrum Wroctawia ze $rednig koncentracjg pierwiastka
w zakresie 101+146,5 mg Pb'kg' s.m. oraz z Parku Grabiszynskiego - od 55,8 do
306,3 mg Pb'kg™" s.m. Pozostale parkowe zbiorniki wodne posiadaja osady kwalifikowane
do I klasy czystosci. Poréwnujac do badan Licznara i Licznar [7], wykonanych
w Parku Szczytnickim, wyniki koncentracji Pb w osadach dennych, uzyskane w badaniach
wlasnych, byly znaczaco nizsze (p < 0,01), co wskazywalo na stopniowe samooczyszczanie
si¢ depozytu dennego z Pb. Proces ten moze zachodzi¢ poprzez wbudowywanie pierwiastka
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w struktury ro$linne i zwierzece (sorpcja biologiczna). Nie obserwowano tego zjawiska
w osadach pochodzacych z Parku Grabiszynskiego, ktérego zbiornik wodny jest
przeptywowy. Z tego powodu nalezy sadzi¢, ze wymywanie wraz z przeptywajaca woda
nie zachodzi. Spowodowane to mogto by¢ wystepowaniem wyzszych st¢zen Pb w samej
doptywajacej wodzie, co nie zostato przebadane i wymaga wyjasnien.

Cynk

Pierwiastek w wodzie nie stanowil zagrozenia ekotoksykologicznego, a jego
najwyzsza zanotowana koncentracja - 0,1476 mg Zn'dm™ w okresie jesiennym byla prawie
7-krotnie mniejsza niz wartos¢ maksymalna graniczna, tj. 1 mg Zn'dm™ [5], oraz ponad
10 razy mniejsza niz zakres ustanowiony przez Szulkowska-Wojaczek i wspotprac. [8].

Wody z przebadanych zbiornikéw zaliczono do I klasy stanu czystosci wod [4, 5].
Jedynie w Parku Grabiszynskim maksymalng warto$¢ Zn okre$lono na poziomie
0,147 mg Zn'dm™, co przekraczalo prég sprawnej regulacji oczyszczania wéd [14].
Tendencj¢ wzrostowa koncentracji metalu zaobserwowano gtéwnie w Parku
Grabiszynskim.

Naturalna zawarto$¢ Zn w osadach plasuje si¢ na poziomie 73 mg Zn'kg™ s.m. [10].
W przebadanych parkach miejskich najwigksze st¢zenia mikroelementu mialty osady
pochodzace ze zbiornika wodnego Parku Szczytnickiego (max - 765 mg Zn'kg™ s.m.)
w okresie wiosennym oraz z Parku Grabiszynskiego we wszystkich sezonach (od
453,2 do 1313,7 mg Zn'kg™ s.m.). Stwierdzone w badanych osadach dennych koncentracje
Zn byty znaczaco wyzsze (p < 0,01) od uzyskanych przez innych autoréw [7, 10]. Duza
koncentracja Zn w Parku Grabiszynskim byla zwigzana z dzialalno$cia galwanizacyjng
zaktadow przemystowych zlokalizowanych w strefie wystgpowania parku.

Podsumowanie

W  przebadanych zbiornikach wodnych parkéw wroctawskich najwiekszym
zagrozeniem byty cynk, miedz i otéw. Dotyczylo to zaréwno waéd, jak i depozytu dennego.

Zawarto$¢ badanych metali (poza Pb) w wodzie i osadach mozna uszeregowaé
podobnie: Zn>Cu>Ni>Cd, natomiast proporcjonalnie wig¢cej otowiu skumulowaty osady.

Najwicksze koncentracje badanych metali zanotowano w przemyslowym rejonie
miasta - Wroctaw Fabryczna oraz w Srédmieéciu. Szczegélnie wysokie zawartosci
pierwiastkbw wykazuja wody i osady denne zbiornika potozonego w parkach
Grabiszynskim i Szczytnickim.

Koncentracje toksycznych metali mozna obnizy¢ poprzez renaturyzacje zbiornikéw
i wydobycie z nich szkodliwych osadéw dennych (metoda pracochtonna i kosztochtonna).
Uzasadnione wydaje si¢ takze wprowadzanie do zielencéw miejskich nasadzen w obrgbie
zbiornikéw wodnych i eliminowanie tym sposobem metali ze zbiornikéw szczeg6lnie
narazonych na ich podwyzszone st¢zenia.
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LOCALISATION EFFECT OF SMALL WATER RESERVOIRS
ON HEAVY METAL CUMULATION DEGREE IN BOTTOM SEDIMENTS
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Abstract: Pollutions (heavy metals and toxic organic compounds with low solubility and low degradation degree)
are retained in the bottom sediments in the final stage of migration in the water environment. The content of toxic
elements in sediments is an important indicator of the ecological status of aquatic environment. It also shows the
degree of antropopression on the urban nature elements. A high concentration of zinc, copper and lead noticed in
water and bottom sediments of small water reservoirs in urban parks in Wroclaw. The highest values of toxic
elements showed the water reservoirs located in industrial district of city. The concentration of heavy metals in
water are ordered as follows: Zn>Cu>Pb>Ni>Cd, while in sediments - Zn>Pb>Cu>Ni>Cd.

Keywords: water, bottom sediments, urban parks, heavy metals, Wroclaw



