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Zanieczyszczenie chromem Jeziora Ro¿nowskiego

1. Wstêp

Jezioro Ro¿nowskie nale¿y do grupy najwiêkszych zbiorników retencyjnych
w Polsce. Rzeka Dunajec, na której powsta³o jezioro, jest odbiornikiem zanieczysz-
czeñ z mniejszych rzek i potoków, bêd¹cych jej dop³ywami, które stanowi¹ miejsce
zrzutu zarówno œcieków przemys³owych, jak i komunalnych. Jezioro Ro¿nowskie
le¿y w po³udniowej Polsce w województwie ma³opolskim. Zbiornik Ro¿nów po-
wsta³ w wyniku przegrodzenia doliny Dunajca zapor¹. Ma kszta³t nieregularny,
uwarunkowany morfologi¹ doliny, a jego d³ugoœæ w zale¿noœci od stanu wody
wynosi 18–20 km. Ca³kowita powierzchnia jeziora wynosi od 16 do 20 km2 [12].
Obecnie jego pojemnoœæ nie przekracza 165 mln m3, gdy¿ zbiornik ten w ci¹gu
60 lat istnienia uleg³ znacznemu zamuleniu.

Wœród zanieczyszczeñ metale ciê¿kie nale¿¹ do najbardziej trwa³ych. Wpro-
wadzone do œrodowiska nie mog¹ byæ z niego wyeliminowane, a ich iloœci nie
mo¿na zmniejszyæ [9]. Zawartoœæ metali w poszczególnych komponentach zbior-
ników wodnych zmniejsza siê zgodnie z szeregiem [1]:

zawiesina > osad > woda.

Chrom nale¿y do grupy metali ciê¿kich i jest obecny we wszystkich kom-
ponentach œrodowiska przyrodniczego (tab. 1). Pierwiastek ten zosta³ wybra-
ny do badañ ze wzglêdu na znaczn¹ iloœæ zak³adów garbarskich dzia³aj¹cych
na terenie zlewni Dunajca. Znajduje siê tu ponad 100 zak³adów posiadaj¹cych
zezwolenia na odprowadzanie œcieków garbarskich oraz niewiadoma liczba
zak³adów nie ujêtych w ewidencji. Szacuje siê, ¿e faktyczna ich liczba mo¿e
byæ kilkakrotnie wy¿sza. Z procesu garbowania skór Cr uwalnia siê do œrodo-
wiska w wyniku zrzutu nieoczyszczonych œcieków garbarskich bezpoœrednio
do odbiornika, a tak¿e nieodpowiedniego sk³adowania odpadów i osadów œcie-
kowych [14].
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Celem badañ by³o okreœlenie stanu zanieczyszczenia chromem osadów, za-
wiesiny i wód Jeziora Ro¿nowskiego. Wiêkszoœæ metali ciê¿kich po dostaniu siê do
wód powierzchniowych ulega kumulacji w osadach dennych. Pomimo to procesy
chemiczne i biochemiczne zachodz¹ce w osadach mog¹ powodowaæ ich mobili-
zacjê. Rzeka Dunajec jest miejscem poboru wody dla wielu mniejszych i wiêkszych
miast, zarówno poni¿ej, jak i powy¿ej zbiornika, a sam zbiornik jest wykorzysty-
wany do celów turystycznych, rekreacyjnych oraz wêdkarsko-rybackich. Informa-
cje z prowadzonych badañ stanu czystoœci Jeziora Ro¿nowskiego pozwalaj¹ tak¿e
na ogóln¹ ocenê stanu wód zlewni Dunajca.

2. Pobór próbek i metodyka badañ

Pracami badawczymi objêto Jezioro Ro¿nowskie od zapory w Ro¿nowie do
miejscowoœci Znamirowice – Têgoborze. Opróbowanie jeziora mia³o miejsce
w dniach 10 i 11 lipca 2003 roku. Z ³odzi motorowej, udostêpnionej przez zak³ad
Energetyki Wodnej „Ro¿nów”, pobrano 42 próbki osadu dennego oraz 42 próbki
wody wraz z zawiesin¹ (plus 9 próbek dublowanych). Niski stan wód uniemo¿-
liwi³ wp³yniêcie na po³udniow¹ czêœæ zbiornika. Materia³y do badañ pobrano
wzd³u¿ przekrojów poprzecznych oddalonych od siebie o oko³o 1000 m. Miejsca
poboru próbek w przekrojach by³y oddalone od siebie o oko³o 500 m (1–3 próbek)
(rys. 1). Próbki osadu pobrano przy u¿yciu próbnika Nurek-1 firmy Mera B³onie
Gdañsk. Próbki wody wraz z zawiesin¹ pobrano oko³o 1 m nad dnem za pomoc¹
próbnika Toñ-2 firmy Mera B³onie Gdañsk do plastikowych pojemników o objêtoœci
2 litrów. Bezpoœrednio w terenie pomierzono podstawowe parametry fizykoche-
miczne osadu oraz wody wraz z zawiesin¹.

Po przewiezieniu do laboratorium próbki osadu rozdzielono na frakcje poni-
¿ej i powy¿ej 63 �m. Próbki wody wraz z zawiesin¹ przefiltrowano przez filtry
membranowe o wielkoœci porów 0,45 �m, które nastêpnie wykorzystano do badañ
zawiesiny. Po przefiltrowaniu s¹czki suszono, a nastêpnie przygotowano do roz-
k³adu. Ekstrakcji chromu z próbek osadu oraz zawiesiny dokonano za pomoc¹
wody królewskiej (zmodyfikowana norma DIN 38414, czêœæ 7 [13]). Rozk³adu
próbek dokonano w mineralizatorze mikrofalowym wg zmodyfikowanej metody
SW 3051 EPA w wersji bez regulacji temperatury [5].

Stê¿enie chromu w otrzymanych próbkach oznaczono za pomoc¹ spektrome-
tru masowego z plazm¹ indukcyjnie wzbudzon¹ (ICP-MS, typ HP 4500). Granica
oznaczalnoœci aparatu wynosi³a 0,010 �g/dm3.

W celu eliminacji ewentualnych zanieczyszczeñ odczynników chemicznych
wykonano próbê referencyjn¹ (stanowi³y j¹ odczynniki i filtr + odczynniki).
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Aby sprawdziæ dok³adnoœæ pomiaru, oznaczono zawartoœæ chromu w referen-
cyjnym materiale Reference Lake Sediment LKSD-4 pochodz¹cym z Canada Centre
for Mineral and Energy Technology 555 Booth St., Ottawa, Ontario K1A 0G1 oraz
w materiale rzecznym SRM 1643d.
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Rys. 1. Miejsca opróbowania wód i osadów dennych Jeziora Ro¿nowskiego.



3. Omówienie wyników badañ

W wyniku przeprowadzonych analiz otrzymano zawartoœci chromu w prób-
kach osadu, wody i zawiesiny. Parametry statystyczne otrzymanych wyników przed-
stawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry statystyczne otrzymanych zawartoœci Cr w osadzie [mg/kg],
zawiesinie [mg/kg] i wodzie [�g/dm3] Jeziora Ro¿nowskiego

Parametry statystyczne Osad Zawiesina Woda

liczba próbek 42 42 42

minimum 21 13 0,013

maksimum 107 99 0,464

œrednia arytmetyczna 53 60 0,124

œrednia geometryczna 49 54 0,082

mediana 47 65 0,069

odchylenie standardowe 22 22 0,122

wspó³czynnik zmiennoœci [%] 41,5 36,7 98,4

Zawartoœæ chromu w osadzie mieœci³a siê w przedziale od 21 do 107 mg/kg.
Œrednie stê¿enie chromu w badanej populacji próbek wynosi³o 53 mg/kg. Zawar-
toœæ chromu w osadzie wykazywa³a doœæ znaczne zró¿nicowanie. Najwy¿sze za-
wartoœci tego pierwiastka zaobserwowano w trzech obszarach Jeziora Ro¿now-
skiego. Pod¹¿aj¹c w kierunku zapory, pierwsze maksimum zawartoœci chromu,
zaobserwowano na obszarze Szerokiego Plosa, w jego koñcowym fragmencie,
przed przewê¿eniem miêdzy stokami Góry Tabaszowej a pó³wyspem Koszarka
(65 mg/kg, 67 mg/kg, 71 mg/kg). Drugi obszar obejmuje czêœæ Rogatego Plosa na
pó³nocny zachód od wyspy Grodzisko (81 mg/kg, 86 mg/kg, 87 mg/kg). Naj-
wy¿sze zawartoœci chromu stwierdzono w próbkach osadu w przewê¿eniu
pomiêdzy Tabaszow¹ a Wiesió³k¹ (99 mg/kg, 107 mg/kg, 107 mg/kg, 90 mg/kg),
gdzie jezioro ma najmniejsz¹ szerokoœæ. Rozk³ad stê¿enia Cr w osadach Jeziora Ro-
¿nowskiego obrazuje rysunek 2. Na ca³ym lewym brzegu przewê¿enia znajduj¹ siê
ujœcia potoków, które mog¹ stanowiæ potencjalne Ÿród³o podwy¿szonych zawar-
toœci badanego pierwiastka. Wraz z ich wodami mog¹ byæ transportowane zanie-
czyszczenia zawieraj¹ce chrom, który w wyniku spadku prêdkoœci przep³ywu
wody oraz zmiany warunków fizykochemicznych po ujœciu wód do jeziora mo¿e
przechodziæ do osadu. Najni¿sze zawartoœci Cr w osadzie odnotowano w za-
chodniej (pocz¹tkowej) czêœci Szerokiego Plosa, na wysokoœci miejscowoœci Zna-
mirowice – Zbyszyce. Zawartoœci chromu na tym obszarze wynosi³y 22 mg/kg
i 21 mg/kg.
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Stê¿enia chromu w próbkach zawiesiny wykazuj¹ zró¿nicowanie i mieszcz¹
siê w zakresie od 13 mg/kg (próbka pobrana w Zatoce Bartkowskiej) do 99 mg/kg
(w czêœæ przewê¿enia miêdzy Tabaszow¹ a Wiesió³k¹). Œrednia zawartoœæ chromu
w próbkach zawiesiny wynosi³a 60 mg/kg, natomiast zawartoœæ tego pierwiastka
w wiêkszoœci badanych próbek mieœci³a siê w przedziale 60÷80 mg/kg.
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Rys. 2. Przestrzenne rozmieszczenie chromu w osadach Jeziora Ro¿nowskiego;
[ppm] = [mg/kg]



Stê¿enie chromu w badanych próbkach wody wystêpowa³o na stosunkowo
niskim poziomie. Zawiera³o siê w przedziale 0,013÷0,464 �g/dm3, a œrednia
wartoœæ wynosi³a 0,124 �g/dm3. Najwy¿sze zawartoœci chromu w wodzie
stwierdzono na przewê¿eniu Tabaszowa – Wiesió³ka (0,451 �g/dm3) oraz
w œrodkowej czêœci zbiornika na obszarze Rogatego Plosa, na pó³nocny zachód
od wyspy Grodzisko (0,39 �g/dm3, 0,464 �g/dm3, 0,392 �g/dm3) (rys. 3).
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Rys. 3. Przestrzenne rozmieszczenie chromu w wodach Jeziora Ro¿nowskiego;
[ppb] = [�g/dm3]



W rejonie tym stwierdzono tak¿e jedne z najni¿szych zawartoœci chromu
w zawiesinie (rys. 4). Obszar ten znajduje siê pomiêdzy wysp¹ Grodzisko a doœæ
daleko wysuniêtym w jezioro pó³wyspem Patelnia. Uwarunkowania te wp³ywaj¹
na kierunek i prêdkoœæ przep³ywu Dunajca. W tym miejscu jezioro gwa³townie
zakrêca na zachód (prawie o 90°), co mo¿e powodowaæ spadek prêdkoœci prze-
p³ywu wody oraz zmniejszenie jej energii noœnej. Mo¿e to przyczyniæ siê do prze-
chodzenia zasorbowanego na cz¹stkach zawiesiny Cr do osadu w wyniku sedy-
mentacji drobnych cz¹stek niesionych z wod¹. Œwiadczy o tym stosunkowo niska
gêstoœæ zawiesiny na tym obszarze oraz jedne z najwy¿szych stwierdzonych stê¿eñ
Cr w osadzie.
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Rys. 4. Przestrzenne rozmieszczenie chromu w zawiesinie Jeziora Ro¿nowskiego;
[ppm] = [mg/kg]



Znaczne zawartoœci chromu w wodzie (0,285 �g/dm3, 0,26 �g/dm3, 0,198 �g/dm3)
i zawiesinie zaobserwowano tak¿e na obszarze Szerokiego Plosa, przed przewê-
¿eniem miêdzy stokami Góry Tabaszowej a pó³wyspem Koszarka. Jest to pierwsze
przewê¿enie, jakie napotyka Dunajec po rozszerzeniu siê w jezioro, dlatego mo¿e
tu nastêpowaæ spadek prêdkoœci przep³ywu wody.

Na wspomnianych obszarach wystêpuj¹ dosyæ podobne warunki pH (obojêtne)
i Eh (warunki utleniaj¹ce w wodzie i redukcyjne w osadzie). Nie zaobserwowano
zale¿noœci pomiêdzy zwartoœci¹ chromu w zawiesinie a jej gêstoœci¹. Ogólnie miej-
sca o wy¿szym stê¿eniu zawiesiny charakteryzuj¹ siê wystêpowaniem niskich za-
wartoœci chromu w wodzie.

W celu okreœlenia zale¿noœci stê¿enia Cr pomiêdzy komponentami, obliczono
wspó³czynniki korelacji. Zaobserwowano korelacjê odwrotn¹ w przypadku zale¿-
noœci pomiêdzy zawartoœci¹ chromu w zawiesinie a zawartoœci¹ chromu w wodzie
(wspó³czynnik korelacji r = –0,31). Nie stwierdzono korelacji pomiêdzy zawarto-
œci¹ chromu w zawiesinie a jej gêstoœci¹ (r = –0,05) oraz pomiêdzy zawartoœci¹ Cr
w osadzie i wodzie (r = –0,03).

W celu okreœlenia jakoœci uzyskanych wyników powinna zostaæ wykonana
kontrola ich precyzji np. przy wykorzystaniu programu ROBCOOP3, który wy-
korzystuje do analizy test Robust. Ta metoda oceny badañ wymaga pobrania
minimum 11 par próbek (normalna i dublowana) i wykonania dwukrotnej ana-
lizy ka¿dej próbki [15]. Ze wzglêdu na fakt, ¿e w momencie opróbowywania stan
wody w Jeziorze Ro¿nowskim nie pozwoli³ na pobranie próbek ze wszystkich
punktów za³o¿onych na siatce opróbowania, nie uzyskano potrzebnej liczby pró-
bek dublowanych do przeprowadzenia kontroli precyzji otrzymanych wyników
zawartoœci chromu w pobranych próbkach.

W celu okreœlenia dok³adnoœci oznaczania chromu zastosowan¹ metod¹ prze-
prowadzono badania materia³u referencyjnego. Okreœlona w laboratorium zawar-
toœæ chromu w osadzie dla materia³u certyfikowanego pozwoli³a uznaæ otrzymane
wyniki zawartoœci Cr za dok³adne.

4. Dyskusja

Dla okreœlenia stopnia zanieczyszczenia œrodowiska metalami ciê¿kimi istotna
jest znajomoœæ ich naturalnej zawartoœci w danym œrodowisku, tzw. t³o geochemi-
czne. Wed³ug klasyfikacji Wedephola [16] wartoœæ t³a geochemicznego chromu
w osadach wynosi 60 mg/kg. Porównuj¹c zawartoœci chromu w osadach z t³em
geochemicznym przyjêtym przez Wedephola [16], stwierdzono, ¿e jedynie w przy-
padku próbek pobranych z obszarów o opisanych wczeœniej maksimach zawarto-
œci chromu w osadzie wykazywa³y podwy¿szone koncentracje tego pierwiastka.
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Przyjmuj¹c t³o geochemiczne proponowane przez Bojakowsk¹ i Soko³owsk¹ [4],
stwierdzono, ¿e zawartoœæ chromu we wszystkich próbkach przekracza³a znacznie
przyjêt¹ przez autorki wartoœæ 10 mg/kg.

Indeksy geoakumulacji Cr we frakcji ziarnowej < 0,2 mm osadów wodnych rzek
Polski przy wykorzystaniu œrednich geometrycznych zawartoœci jako wartoœci t³a
geochemicznego wynosz¹cego dla Cr 5 mg/kg przedstawiono w tabeli 3. Na pod-
stawie tej klasyfikacji stwierdzono, ¿e osady Jeziora Ro¿nowskiego w przewadze
mo¿na zaliczyæ do klasy 3 (osady umiarkowanie do silnie zanieczyszczonych) – 28
próbek. Do klasy 4 odpowiadaj¹cej osadom silnie zanieczyszczonym zaklasyfi-
kowano 10 próbek. Jedynie cztery próbki nale¿a³y do klasy 2 (osady umiarkowanie
zanieczyszczone). W badanych próbkach nie stwierdzono wystêpowania w Jeziorze
Ro¿nowskim osadów klasy 0 i 1, a tak¿e 5 i 6 klasy.

Tabela 3. Graniczne zawartoœci chromu dla indeksu geoakumulacji (Igeo),
na podstawie œredniej geometrycznej jego zawartoœci w aluwiach Polski [3]

Igeo 0 1 2 3 4 5 6

Cr
[mg/kg] 7,5 15 30 60 120 240 480

W celu okreœlenia stanu zanieczyszczenia chromem osadów, wody i zawiesi-
ny Jeziora Ro¿nowskiego otrzymane wyniki analiz zosta³y porównane do obowi¹-
zuj¹cych norm. Obecnie obowi¹zuj¹ce rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska doty-
cz¹ce klasyfikacji stanu wód [8] dopuszcza maksymalne stê¿enie chromu w wo-
dach wynosz¹ce 0,05 mg/dm3 (50 �g/dm3). W przeprowadzonych badaniach
stwierdzono, ¿e we wszystkich próbkach wody stê¿enia chromu wynosi³y znacz-
nie poni¿ej 1 mg/dm3, dlatego z uwagi na jego zawartoœæ wody Jeziora Ro¿now-
skiego nale¿¹ do 1 klasy czystoœci. Wody zbiornika nie s¹ jednak wykorzystywane
w celach spo¿ywczych, a o jego przeznaczeniu na inne cele, np. rekreacyjne, de-
cyduje szereg czynników.

Osady wydobyte w procesie odmulania mog¹ byæ u¿yte do polepszania w³aœ-
ciwoœci gleb przez ich domieszanie lub nawet do rekultywacji s³abszych gleb przez
ich pokrycie warstw¹ odpowiedniej mi¹¿szoœci. Rozporz¹dzenie o dopuszczalnej
zawartoœci metali ciê¿kich w urobku z pog³êbiania zbiorników wodnych [7] do-
puszcza 200 mg/kg s.m. jako maksymaln¹ zawartoœæ chromu w osadach. Otrzy-
mane wyniki badañ nie pozwalaj¹ jednoznacznie oceniæ stopnia zanieczyszczenia
osadów zbiornika chromem. Zak³adaj¹c, ¿e chrom zwi¹zany jest g³ównie z drob-
niejsz¹ frakcj¹ osadów, nale¿y przypuszczaæ, ¿e wyniki badañ mog¹ byæ zawy¿one.
Otrzymane wyniki badañ stê¿enia chromu w osadach Jeziora Ro¿nowskiego znaj-
duj¹ siê znacznie poni¿ej dopuszczalnej zawartoœci 200 mg/kg chromu w osadach
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z pog³êbiania zbiorników wodnych (uzyskane maksymalne zawartoœci chromu
w osadzie nieznacznie przekracza³y poziom 100 mg/kg). Frakcja poni¿ej 63 �m
stanowi prawie 95% osadu, st¹d mo¿na by siê spodziewaæ, ¿e oznaczona zawar-
toœæ chromu jest niemal ca³kowit¹ jego zawartoœci¹, która mog³aby siê akumulo-
waæ w osadzie.

W przypadku zanieczyszczenia zawiesiny metalami œladowymi polskie stan-
dardy nie okreœlaj¹ wytycznych do ich klasyfikacji. W Niemczech istnieje jednolita
klasyfikacja (LAWA) stopnia zanieczyszczenia poszczególnych komponentów œro-
dowiska: wody, zawiesiny, osadu. Klasyfikacja ta obejmuje siedem klas czystoœci
(tab. 4) [11]. Na podstawie przedstawionej klasyfikacji osady Jeziora Ro¿now-
skiego zaliczaj¹ siê do I klasy czystoœci (35 próbek). Pozosta³e siedem próbek pod
wzglêdem zawartoœci chromu nale¿y do klasy I–II.

Tabela 4. Klasy czystoœci wed³ug niemieckiej klasyfikacji LAWA [11]

Klasa Stopieñ zanieczyszczenia
Iloœæ Cr w osadzie

i zawiesinie [mg/kg]
Iloœæ Cr w wodzie

[mg/dm3]

I nie zanieczyszczony � 80 � 1,3

I–II
nie zanieczyszczony
do umiarkowanie
zanieczyszczonego

� 160 � 2,5

II umiarkowanie
zanieczyszczony

� 320 �����

II–III umiarkowanie do silnie
zanieczyszczonego

� 640 ���0

III silnie zanieczyszczony � 1280 � 20

III–IV silnie do bardzo silnie
zanieczyszczonego

� 2560 � 40

IV bardzo silnie
zanieczyszczony

> 2560 � 40

Porównuj¹c otrzymane wyniki zawartoœci chromu w zawiesinie z klasyfikacj¹
niemieck¹, stwierdzono, ¿e pod wzglêdem tego parametru nale¿y ona do klasy I
(36 próbek). Jedynie szeœæ próbek zalicza siê do klasy I–II.

Wed³ug klasyfikacji LAWA wody Jeziora Ro¿nowskiego, pod wzglêdem za-
wartoœci chromu, nale¿¹ do klasy I. Zawartoœci chromu we wszystkich próbkach
wody wynosi³y znacznie poni¿ej 1 mg/dm3.

Ze wzglêdu na brak badañ dotycz¹cych formy wystêpowania chromu (Cr3+

czy Cr6+), na podstawie danych literaturowych mo¿na jedynie przypuszczaæ, ¿e
w wodach, w warunkach jakie stwierdzono na obszarze Jeziora Ro¿nowskiego
(zasadowe pH, Eh odpowiada warunkom utleniaj¹cym dla wody i redukcyjnym
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dla osadu), prawdopodobnie dominowaæ bêdzie chrom (VI). Chrom (III) przy od-
czynie od neutralnego do zasadowego ³atwo ulega str¹caniu, co limituje jego stê¿e-
nie w wodzie. Wiêkszoœæ chromu (III) w Jeziorze Ro¿nowskim prawdopodobnie
wystêpuje w osadzie. Chrom w osadzie wystêpuje w formie tlenku i wodorotlenku
chromu – Cr(OH)3, które s¹ s³abo rozpuszczalne, niemobilne w warunkach bez-
tlenowych, co sugeruje, ¿e nie stanowi¹ wiêkszego zagro¿enia dla œrodowiska. Jed-
nak aby okreœliæ faktyczn¹ formê wystêpowania Cr w wodach i zawiesinie Jeziora
Ro¿nowskiego, nale¿a³oby przeprowadziæ odpowiednie badania. Warto tu tak¿e
zauwa¿yæ, ¿e rozk³ad przeprowadzony za pomoc¹ wody królewskiej pozwala
oznaczyæ w osadach tê czêœæ metali, która najczêœciej jest obecna w formach ma³o
lub wzglêdnie ma³o stabilnych. Metoda ta nie pozwala natomiast wyekstrahowaæ
metali zwi¹zanych ze struktur¹ minera³ów, g³ównie krzemianów.

Niskie zawartoœci Cr w wodzie i zawiesinie œwiadcz¹ o chwilowym stanie
czystoœci zbiornika, a co za tym idzie – okolicznych rzek. Zainteresowanie stanem
wód na omawianym terenie wzros³o znacznie w ci¹gu ostatnich kilku lat. Od mo-
mentu powstania programu ochrony zlewni górnego Dunajca znacznie zmniejszy-
³a siê iloœæ zanieczyszczeñ wprowadzanych do rzek. Przyczyn¹ tego by³ nacisk w³adz
lokalnych, który zaowocowa³ powstaniem oczyszczalni œcieków, nie tylko dla wiêk-
szych miast, ale tak¿e oczyszczalni wiejskich i indywidualnych. W ci¹gu ostatnich
kilku lat przesta³a tak¿e dzia³aæ du¿a czêœæ zak³adów przemys³owych, szczególnie
w okolicach Nowego S¹cza, co ograniczy³o iloœæ powstaj¹cych œcieków.

5. Wnioski koñcowe

Otrzymane wyniki badañ pozwalaj¹ na sformu³owanie nastêpuj¹cych wnio-
sków koñcowych:

1. Zawartoœæ chromu w osadzie na ca³ym obszarze Jeziora Ro¿nowskiego
znacznie przekracza przyjmowane w Polsce t³o geochemiczne 5 mg/kg
i 10 mg/kg. Przyjmuj¹c t³o geochemiczne 60 mg/kg, stwierdzono podwy¿-
szone koncentracje chromu na trzech obszarach Jeziora Ro¿nowskiego:
pó³nocno-wschodnia czêœæ Szerokiego Plosa przed przewê¿eniem miêdzy
Gór¹ Tabaszowej a pó³wyspem Koszarka, Rogate Ploso na pó³nocny zachód
od wyspy Grodzisko, przewê¿enie miêdzy miejscowoœciami Tabaszowa
i Wiesió³ka.

2. Na podstawie zmodyfikowanej klasyfikacji Igeo Müllera osady Jeziora Ro¿-
nowskiego, pod wzglêdem zawartoœci chromu, w przewadze nale¿¹ do
3 klasy czystoœci (osady umiarkowanie do silnie zanieczyszczonych).
Wymienione powy¿ej trzy obszary Jeziora Ro¿nowskiego zaliczono do
4 klasy (osady silnie zanieczyszczone).
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3. Z uwagi na wzglêdnie nisk¹ zawartoœæ chromu ogólnego osady wydobyte
w procesie odmulania mog¹ byæ wykorzystane do rekultywacji lub do po-
lepszania w³aœciwoœci gleb. Spe³niaj¹ one odpowiednie normy okreœlane
rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska o dopuszczalnej zawartoœci metali
ciê¿kich w urobku z pog³êbiania zbiorników wodnych (Dz.U.02.55.498).

4. Wed³ug klasyfikacji LAWA pod wzglêdem zawartoœci chromu ogólnego
osady Jeziora Ro¿nowskiego zaliczyæ mo¿na do I klasy czystoœci (nie za-
nieczyszczone). Tak¿e zawiesina i wody jeziora, pod wzglêdem zawartoœci
chromu ogólnego, nale¿¹ do klasy I.

5. Pod wzglêdem zawartoœci chromu w wodach Jezioro Ro¿nowskie nale¿y
do I klasy czystoœci wg obecnie obowi¹zuj¹cego rozporz¹dzenia Ministra
Œrodowiska dotycz¹cego klasyfikacji stanu wód [8].
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