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ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W PROFILACH OSADOW
DENNYCH ANTROPOGENICZNIE PRZEKSZTALCONEGO
ZBIORNIKA PLOCIDUGA W OLSZTYNIE

HEAVY METAL CONTENT OF BOTTOM DEPOSIT PROFILES
IN THE ANTHROPOGENICALLY TRANSFORMED PLOCIDUGA ECOSYSTEM
IN OLSZTYN

Abstrakt: Celem pracy bylo przeanalizowanie stopnia zanieczyszczenia wybranymi metalami cigzkimi (Zn, Pb,
Cr, Cd) osadéw dennych zbiornika Plociduga w Olsztynie. Obiektem badan byto dawne jezioro, majace
wspolcze$nie charakter przeksztalconego ekosystemu mokradiowego. Zbiornik otoczony jest terenami
zurbanizowanymi - zabudowa mieszkaniowa i przemystowa, a gtéwnym bezposrednim (punktowym) zrédiem
zanieczyszczenia sa wyloty 2 kolektoréw kanalizacji deszczowej. Badania przeprowadzono w 2009 roku. Rdzenie
osadéw pobrano z dwdch oddzielnych czgsci zbiornika (péinocnej i potudniowej) i do celéw analitycznych
podzielono na warstwy o miazszosci 10 cm. Badania wykazaty bardzo duze st¢Zenia otowiu, cynku i chromu
w stropowej warstwie osadu w czgéci zbiornika zasilanej $ciekami deszczowymi. W gtebszych warstwach osadu
oraz w materiale pochodzacym z czgéci potudniowej zbiornika, stwierdzono znacznie mniejsza zawarto$¢
analizowanych skfadnikéw. Akumulacja metali cigzkich w powierzchniowej warstwie osadu jest
odzwierciedleniem zlego stanu ekologicznego badanego obiektu oraz wzmozonej antropopresji zwigzanej
Z postgpujaca urbanizacja terenu.
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Zanieczyszczenie wod 1 gleb substancjami o wtasciwo$ciach toksycznych stanowi
jeden z najtrudniejszych probleméw wspéiczesnej ochrony srodowiska. Metale cigzkie sa
wlasnie takim specyficznym rodzajem zanieczyszczenia, poniewaz nie ulegaja
biodegradacji, a podlegaja akumulacji w réznych elementach ekosysteméw ladowych
i wodnych [1-3]. Osady denne zbiornikéw wodnych stanowig swoistg putapke dla
wiekszosci metali trafiajagcych do $rodowiska wodnego, tworzac stabilne kompleksy przede
wszystkim z materia organiczna. Przy zatozeniu, Ze zanieczyszczenia te nie sa pdzniej
w znacznym stopniu uruchamiane, rdzenie osadéw mozna traktowa¢ jako zapis historii
depozycji zanieczyszczen pochodzacych z atmosfery i sptywajacych ze zlewni [4]. Z tego
wzgledu koncentracja metali w materii zdeponowanej w osadach dennych zbiornikéw
wodnych moze by¢ wskaznikiem poziomu oddziatywan antropogennych [1, 5].

Celem pracy bylo przeanalizowanie stopnia zanieczyszczenia wybranymi metalami
cigzkimi (Zn, Pb, Cr, Cd) osadéw dennych obiektu Plociduga w Olsztynie oraz poprzez
analiz¢ rdzeni osadéw stwierdzenie, w jaki sposéb zanieczyszczenia te gromadzily si¢
w réznych okresach funkcjonowania zbiornika.

Material i metody badan

Badaniami objeto obszar zaglebienia po osuszonym zbiorniku, w zZrédtach
archiwalnych nazywanym jeziorem Plociduga. Obiekt potozony jest w potudniowej czesci
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Olsztyna (rys. 1). Jest to dawne jezioro, obecnie w znacznym stopniu osuszone,
odwadniane rowem otwartym uchodzacym do Lyny w obrgbie olsztynskiego osiedla
Mleczna. Teren zagl¢bienia pojeziornego ma powierzchni¢ ok. 13 ha. Obecnie woda
utrzymuje si¢ w jego pétnocnej czgsci, oddzielonej od reszty zbiornika grobla stuzaca jako
sciezka piesza. Cata powierzchnia zbiornika porosnigta jest roslinnoscig szuwarowag
w formie zwartego szuwaru trzcinowego Phragmitetum australis. Obiekt otoczony jest
terenami zurbanizowanymi - zabudowa mieszkaniowa i przemystowa, w obrebie zlewni
znajduje si¢ takze ulica Warszawska o znacznym natezeniu ruchu, z ktérej do zbiornika
kierowane sa wyloty 2 kolektoréw kanalizacji deszczowej. Usytuowanie i sposéb zasilania
powoduja, ze pod wzgledem stanu ekologicznego jest to zbiornik skrajnie zdegradowany.
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Rys. 1. Lokalizacja obiektu badan i miejsca pobierania probek do analiz

Fig. 1. The location of study site and sampling points

Prébki do analiz pobierano z 2 stanowisk, zlokalizowanych w akwenie pétnocnym
(posiadajacym otwarte zwierciadlo wody), oraz poréwnawczo réwniez w czeSci
potudniowej, majacej wspolczesnie charakter podmokiego nieuzytku. Prace terenowe
wykonano w styczniu 2009 roku. Osady pobrano za pomocg sondy rdzeniowej,
pozwalajacej na pozyskanie materiatu o nienaruszonej strukturze. Wydobyte rdzenie
o migzszosci 0,9 m (akwen pn) i 1,4 m (akwen pd) do celéw analitycznych podzielono na
warstwy 0,10 m.

Zawarto$¢ og6lnych form metali, tj. kadmu, chromu, otowiu i cynku, okre§lono dla
frakcji osadéw o $rednicy czastek < 0,2 mm. Analizy chemiczne zostaly wykonane
w laboratorium Stacji Chemiczno-Rolniczej w Olsztynie. Badane sktadniki oznaczano
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zgodnie z normg PB 01: ed1/28.008.1998, metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j
(AAS) po mineralizacji probek w mieszaninie kwaséw: azotowego i nadchlorowego
w proporcji 4:1. Poza tym w osadach dennych oznaczano takze ggsto$¢ objetosciowa oraz
uwodnienie i zawarto$¢ materii organiczne;j.

Charakterystyke hydrochemiczng zbiornika sporzadzono na podstawie badan
prowadzonych przez caty rok 2009, obejmujacych 8-krotne pobranie préobek wody do
analiz. Oznaczenia wskaznikéw jakosci wody wykonywano w laboratorium Katedry
Melioracji i Ksztattowania Srodowiska UWM w Olsztynie przy uzyciu powszechnie
przyjetych metod.

Wyniki

Przeprowadzone badania wykazaty znaczne zréznicowanie poziomu analizowanych
wskaznikow zaréwno w osadach obu czesci zbiornika, jak i w obrgbie pobranych rdzeni,
oraz bardzo duze st¢zenia metali ciezkich w powierzchniowej warstwie osadéw dennych.
Usytuowanie i sposob zasilania powoduja, ze pod wzgledem stanu ekologicznego jest to
zbiornik skrajnie zdegradowany. Prowadzone w 2009 roku badania wskaznikéw jako$ci
wody badanego zbiornika, wzdluz trasy rowu odwadniajacego teren zaglebienia,
wykazywaty wysokie wartoéci wskaznikow zasolenia, konduktancja [przewodno$¢
elektrolityczna CI” i Na'], zwigzanych zaréwno ze sptywem $ciekéw deszczowych, jak
i sktadnikéw biogennych (tab. 1).

Tabela 1
Srednie warto$ci wybranych wskaznikéw jakosci wody czeéci pétnocnej i potudniowej zbiornika Plociduga
na podstawie badan prowadzonych w 2009 roku
Table 1
Average annual values of selected water quality indicators in the northern and southern Plociduga parts, based on
the research conducted in 2009

, . Warto$¢
Wskainik Jednostka Zbiornik pn Zbiornik pd
Tlen rozpuszczony [%] 54,3 42,3
Odczyn pH - 72 7,3
Konduktancja [uS-cm™] 842 784
Fosfor ogélny [mg P-dm™] 0,71 0,64
Azot ogblny [mg N-dm™] 3,40 2,23
Chlorki [mg-dm’] 124,8 85,0
Séd [mg-dm™] 77,0 49,5

Pobrane do analiz rdzenie osadéw z poétnocnej i potudniowej czgsci zbiornika
charakteryzowata znaczna zmiennos$¢ ich cech fizycznych. Gesto$¢ osadu z pdétnocnej
czgscei zbiornika wzrastata od powierzchni (1,22 g~cm’3) do gtebokosci 0,5 m (1,75 g~cm’3),
malata w nich jednocze$nie zawarto$¢ materii organicznej (rys. 2). Charakter osadéw
wskazuje, ze poziom 0,50 m wyznacza okres, w ktérym zbiornik funkcjonuje jako
odbiornik $ciekéw z kanalizacji deszczowej. Ponizej zalegaly osady o wigkszej zawartosci
materii organicznej i mniejszej gestosci, nagromadzone w okresie osuszenia zbiornika.
W czgéci potudniowej, ponizej powierzchniowych utworéw o obnizonej zawarto$ci materii
organicznej, zalegaly depozyty o charakterze torféw, zawierajace ponad 80% materii
organicznej.
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Rys. 2. Gesto$¢ objetosciowa 1 zawarto$¢ materii organicznej w rdzeniach osadéw dennych pdinocnej
i poludniowej czesci zbiornika Plociduga

Fig. 2. The density and organic matter content in sediment cores from the northern and southern parts of
Plociduga reservoir

Reguta pionowego rozmieszczenia zanieczyszczen antropogennych, a do takich zalicza
si¢ metale cigzkie, jest pojawianie si¢ podwyzszonych koncentracji w powierzchniowych
warstwach osadu i stopniowy spadek wartosci w gtebszych strefach profilu. Odzwierciedla
to wzrost poziomu antropopresji w skali globalnej, postepujacej od XIX w. [4].
W zbiorniku Plociduga trend spadku stezenia analizowanych zanieczyszczen wraz
7 glebokos$cig obserwowano przede wszystkim w akwenie potnocnym (rys. rys. 3 i 4),
obcigzonym bezposrednim doptywem S$ciekéw deszczowych. Koncentracja zanieczyszczen
byta tu réwniez znacznie wicksza w poréwnaniu do czegsci potudniowej. W stropowej
warstwie osadu péinocnej czgsci zbiornika badania wykazaty bardzo duze st¢zenia: otowiu
(384 mg-kg™' s.m.), cynku (982 mg-kg™' s.m.) i chromu (73,7 mg-kg™' s.m.). W przypadku
otowiu i cynku stwierdzone warto$ci maksymalne byty ponad 10-krotnie wyzsze niz
w osadach jeziornych regionu pétnocnej Polski. Przecigtne wartosci w osadach dennych
jezior, wedtug Bojakowskiej i Gliwicza [6], wynosity: Cd - 0,78, Cr - 11,0, Pb - 32,8
i Zn - 84,0 mgkg'. Zanotowano stgzenia metali réwniez znacznie wyzsze od
stwierdzonych w osadach dennych matych zbiornikéw - oczek wodnych [7], nawet
w porédwnaniu do stawow wiejskich obcigzonych punktowymi zrzutami $ciekow
i zlokalizowanych w sgsiedztwie drog.

W glebszych warstwach osadu oraz w materiale pochodzacym z czesci potudniowej
zbiornika, nienarazonej na bezposredni doptyw zanieczyszczen, stwierdzono znacznie
mniejsza zawarto$§¢ analizowanych sktadnikéw. W profilu pétnocnej czeéci zbiornika
wyréznita si¢ warstwa 0,5+0,6 m ponizej powierzchni osadu, zawierajagca podwyzszone
stezenia kadmu, chromu i otowiu (rys. rys. 3 i 4). Bioragc pod uwage gesto$¢ osadu
i koncentracje materii organicznej (rys. 2), ponizej tego poziomu osady miaty wlasciwosci
fizyczne zblizone do torféw. Wskazuje to prawdopodobnie na moment przywrdcenia
zwierciadla wody w tej czeSci, wczedniej catkowicie osuszonej i uzytkowanej jako
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podmokie tgki. Okres przejsciowy ujawnil sie¢ wzmozong akumulacja zanieczyszczen
doprowadzonych poprzez zrzuty $ciekéw z kanalizacji deszczowe;j.
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Rys. 3. Zawarto$¢ kadmu i chromu w rdzeniach osadéw dennych pdinocnej i potudniowej czgsci zbiornika
Plociduga

Fig. 3. Cadmium and chromium content in sediment cores from the northern and southern parts of Plociduga
reservoir
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Rys. 4. Zawarto$¢ cynku i otowiu w rdzeniach osadéw dennych poétnocnej i potudniowej czesci zbiornika
Plociduga

Fig. 4. Zinc and lead content in sediment cores from the northern and southern parts of Plociduga reservoir

Waznym elementem oceny koncentracji zanieczyszczen w osadach dennych jest ich
potencjalny wplyw na funkcjonowanie ekosysteméw wodnych. Istnieje wiele wytycznych
ujmujacych ten problem [8, 9]. Jedng z powszechnie stosowanych klasyfikacji jest ocena
poziomu progowego i prawdopodobnego oddziatywania na ekosystemy wodne - metoda
7 zastosowaniem wskaznikow TEL (Threshold Effects Level) i PEL (Probable Effects
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Level) [10]. Wedlug kryteriow tej metody, osady denne pdinocnej czgéci zbiornika
Plociduga charakteryzowaly si¢ przekroczeniem progowej warto$ci (granicy toksycznego
oddziatywania na ekosystem) o znaczne warto$ci: otowiu o 313%, cynku o 212% oraz
kadmu o 13%. Nie stwierdzono natomiast przekroczenia wartosci progowych chromu ani
zadnego z analizowanych sktadnikéw w potudniowej czgsci obiektu badan.

Na podstawie wartoéci zawartych w Rozporzadzeniu MS z 2002 r. [11] mozna
stwierdzi¢, ze utwory pokrywajace powierzchni¢ zbiornika Ptociduga nie speiniaja rowniez
wymogdéw jakosciowych gleby i ziemi. Wszystkie badane metale (Cd, Cr, Pb, Zn)
cechowaty koncentracje wigksze od granicznych przy zatozeniu mozliwosci ochrony
prawnej obiektu (np. w formie uzytku ekologicznego). Ponadto otéw i cynk przekroczyty
kilkakrotnie nawet progowa warto$¢ zanieczyszczenia dla nieuzytkéw 1 terendw
zabudowanych (Pb: 100 mg-kg™', Zn: 300 mg-kg™ - por. rys. 4). Moze to stanowié
powazny problem przy planowaniu dalszego sposobu uzytkowania rozpatrywanego terenu.

Whioski

1. Akumulacja metali cigzkich w powierzchniowej warstwie osadow jest
odzwierciedleniem ztego stanu ekologicznego obiektu Ptociduga oraz wzmozonej
antropopresji zwigzanej z post¢pujacg urbanizacjg terenu zlewni.

2. W poinocnej czeSci zbiornika, zasilanej $ciekami deszczowymi, znacznie
przekroczony zostal prég szkodliwosci dla Srodowiska wodnego: cynku
w powierzchniowej warstwie osadu (00,1 m) oraz otowiu w calym rdzeniu do
glebokosci 0,9 m. Osady denne tej czgsci nie spetniaty réwniez krajowych standardéw
jakosci gleby lub ziemi.

3. Zbiornik Ptociduga, ze wzgledu na swoje potozenie i topografi¢, posiada potencjalne
mozliwosci wykorzystania jako obiektu przyrodniczego w krajobrazie miejskim.
W przypadku podjecia préb jego ochrony lub zagospodarowania nalezy wzia¢ pod
uwage, ze w Swietle wymogéw prawnych jest to teren zdegradowany, wymagajacy
rekultywacji.
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HEAVY METAL CONTENT OF BOTTOM DEPOSIT PROFILES
IN THE ANTHROPOGENICALLY TRANSFORMED PLOCIDUGA ECOSYSTEM
IN OLSZTYN

Department of Land Reclamation and Environmental Management
University of Warmia and Mazury in Olsztyn

Abstract: The aim of the present study was to determine the level of contamination of the bottom deposits in the
former lake Plociduga in Olsztyn by selected heavy metals (Zn, Pb, Cr, Cd). Today Plociduga is a transformed
wetland ecosystem, surrounded by urbanized areas (residential housing, industrial development). The main point
sources of pollution are the outlets of two storm water drains. The study was conducted in 2009. Samples of
bottom deposit cores were collected in two separate parts (northern and southern) of the former lake. The study
revealed very high concentrations of lead, zinc and chromium in the uppermost layer of the sediments in the part
of the ecosystem fed by rainwater. The concentrations of the analyzed elements were substantially lower in deeper
sediment layers and in the samples collected in the southern part of the ecosystem, not exposed to the direct
pollutant inflow. The accumulation of heavy metals in the surface layers of bottom deposits is indicative of the
poor ecological condition of the investigated ecosystem and increased human pressure resulting from progressive
urbanization.

Keywords: transformed lake, anthropopressure, heavy metals, urban catchment



