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Zanieczyszczenie chromem Jeziora Roznowskiego

1. Wstep

Jezioro Roznowskie nalezy do grupy najwiekszych zbiornikéw retencyjnych
w Polsce. Rzeka Dunajec, na ktdrej powstato jezioro, jest odbiornikiem zanieczysz-
czenrh z mniejszych rzek i potokéw, bedacych jej doptywami, ktére stanowia miejsce
zrzutu zaréwno Sciekéw przemystowych, jak i komunalnych. Jezioro Roznowskie
lezy w potudniowej Polsce w wojewddztwie matopolskim. Zbiornik Roznéw po-
wstal w wyniku przegrodzenia doliny Dunajca zapora. Ma ksztalt nieregularny,
uwarunkowany morfologia doliny, a jego diugos¢ w zaleznosci od stanu wody
wynosi 18-20 km. Catkowita powierzchnia jeziora wynosi od 16 do 20 km? [12].
Obecnie jego pojemnosé nie przekracza 165 min m3, gdyz zbiornik ten w ciggu
60 lat istnienia ulegt znacznemu zamuleniu.

Wsréd zanieczyszczen metale ciezkie naleza do najbardziej trwaltych. Wpro-
wadzone do $rodowiska nie moga by¢ z niego wyeliminowane, a ich iloéci nie
mozna zmniejszy¢ [9]. Zawartos¢ metali w poszczegolnych komponentach zbior-
nikéw wodnych zmniejsza sie zgodnie z szeregiem [1]:

zawiesina > osad > woda.

Chrom nalezy do grupy metali ciezkich i jest obecny we wszystkich kom-
ponentach srodowiska przyrodniczego (tab. 1). Pierwiastek ten zostat wybra-
ny do badan ze wzgledu na znaczng iloé¢ zakladéw garbarskich dziatajacych
na terenie zlewni Dunajca. Znajduje sie tu ponad 100 zakladéw posiadajacych
zezwolenia na odprowadzanie $ciekéw garbarskich oraz niewiadoma liczba
zakladow nie ujetych w ewidencji. Szacuje sie, ze faktyczna ich liczba moze
by¢ kilkakrotnie wyzsza. Z procesu garbowania skér Cr uwalnia sie do srodo-
wiska w wyniku zrzutu nieoczyszczonych Sciekéw garbarskich bezposrednio
do odbiornika, a takze nieodpowiedniego sktadowania odpadéw i osadow Scie-
kowych [14].

* Akademia Goérniczo-Hutnicza, Wydziat Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska
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Celem badan bylo okreslenie stanu zanieczyszczenia chromem osadéw, za-
wiesiny i wod Jeziora Roznowskiego. Wiekszo$¢ metali ciezkich po dostaniu sie do
wod powierzchniowych ulega kumulacji w osadach dennych. Pomimo to procesy
chemiczne i biochemiczne zachodzace w osadach moga powodowa¢ ich mobili-
zacje. Rzeka Dunajec jest miejscem poboru wody dla wielu mniejszych i wiekszych
miast, zar6wno ponizej, jak i powyzej zbiornika, a sam zbiornik jest wykorzysty-
wany do celéw turystycznych, rekreacyjnych oraz wedkarsko-rybackich. Informa-
cje z prowadzonych badan stanu czystosci Jeziora Roznowskiego pozwalaja takze
na ogolna oceneg stanu wod zlewni Dunaijca.

2. Pobér prébek i metodyka badan

Pracami badawczymi objeto Jezioro Roznowskie od zapory w Roznowie do
miejscowosci Znamirowice - Tegoborze. Oprébowanie jeziora mialo miejsce
w dniach 10 i 11 lipca 2003 roku. Z fodzi motorowej, udostepnionej przez zaklad
Energetyki Wodnej ,,Roznéw”, pobrano 42 prébki osadu dennego oraz 42 probki
wody wraz z zawiesing (plus 9 prébek dublowanych). Niski stan wéd uniemoz-
liwit wplyniecie na potudniowq czes¢ zbiornika. Materialy do badarn pobrano
wzdluz przekrojow poprzecznych oddalonych od siebie o okoto 1000 m. Miejsca
poboru probek w przekrojach byly oddalone od siebie o okoto 500 m (1-3 probek)
(rys. 1). Prébki osadu pobrano przy uzyciu prébnika Nurek-1 firmy Mera Blonie
Gdansk. Probki wody wraz z zawiesing pobrano okoto 1 m nad dnem za pomoca
prébnika Ton-2 firmy Mera Btonie Gdansk do plastikowych pojemnikéw o objetosci
2 litréw. Bezposdrednio w terenie pomierzono podstawowe parametry fizykoche-
miczne osadu oraz wody wraz z zawiesina.

Po przewiezieniu do laboratorium prébki osadu rozdzielono na frakcje poni-
zej i powyzej 63 pm. Probki wody wraz z zawiesing przefiltrowano przez filtry
membranowe o wielkosci poréw 0,45 pm, ktére nastepnie wykorzystano do badan
zawiesiny. Po przefiltrowaniu saczki suszono, a nastepnie przygotowano do roz-
ktadu. Ekstrakcji chromu z prébek osadu oraz zawiesiny dokonano za pomoca
wody krélewskiej (zmodyfikowana norma DIN 38414, czes¢ 7 [13]). Rozkladu
probek dokonano w mineralizatorze mikrofalowym wg zmodyfikowanej metody
SW 3051 EPA w wersji bez regulacji temperatury [5].

Stezenie chromu w otrzymanych prébkach oznaczono za pomoca spektrome-
tru masowego z plazma indukcyjnie wzbudzong (ICP-MS, typ HP 4500). Granica
oznaczalnosci aparatu wynosita 0,010 pg/dm?.

W celu eliminacji ewentualnych zanieczyszczen odczynnikéw chemicznych
wykonano probe referencyjna (stanowily ja odczynniki i filtr + odczynniki).
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Rys. 1. Miejsca oprébowania wod i osadéw dennych Jeziora Roznowskiego.

Aby sprawdzi¢ dokladnos¢ pomiaru, oznaczono zawartos¢ chromu w referen-
cyjnym materiale Reference Lake Sediment LKSD-4 pochodzacym 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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3. Omoéwienie wynikéw badan

W wyniku przeprowadzonych analiz otrzymano zawartosci chromu w préb-
kach osadu, wody i zawiesiny. Parametry statystyczne otrzymanych wynikéw przed-
stawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry statystyczne otrzymanych zawartosci Cr w osadzie [mg/kg],
zawiesinie [mg/kg] i wodzie [ug/dm?] Jeziora Roznowskiego

Parametry statystyczne Osad Zawiesina Woda
liczba probek 42 42 42

minimum 21 13 0,013
maksimum 107 99 0,464
$rednia arytmetyczna 53 60 0,124
$rednia geometryczna 49 54 0,082
mediana 47 65 0,069
odchylenie standardowe 22 22 0,122
wspoélczynnik zmiennosci [ %] 41,5 36,7 98,4

Zawarto$¢ chromu w osadzie mieécita sie w przedziale od 21 do 107 mg/kg.
Srednie stezenie chromu w badanej populacji prébek wynosito 53 mg/kg. Zawar-
tos¢ chromu w osadzie wykazywala dos¢ znaczne zréznicowanie. Najwyzsze za-
wartosci tego pierwiastka zaobserwowano w trzech obszarach Jeziora Roznow-
skiego. Podazajac w kierunku zapory, pierwsze maksimum zawartosci chromu,
zaobserwowano na obszarze Szerokiego Plosa, w jego koncowym fragmencie,
przed przewezeniem miedzy stokami Géry Tabaszowej a pélwyspem Koszarka
(65 mg/kg, 67 mg/kg, 71 mg/kg). Drugi obszar obejmuje czes¢ Rogatego Plosa na
poinocny zachdéd od wyspy Grodzisko (81 mg/kg, 86 mg/kg, 87 mg/kg). Naj-
wyzsze zawartosci chromu stwierdzono w préobkach osadu w przewezeniu
pomiedzy Tabaszowa a Wiesiétka (99 mg/kg, 107 mg/kg, 107 mg/kg, 90 mg/kg),
gdzie jezioro ma najmniejsza szerokos$¢. Rozklad stezenia Cr w osadach Jeziora Ro-
znowskiego obrazuje rysunek 2. Na calym lewym brzegu przewezenia znajduja sie
ujécia potokéw, ktore moga stanowié potencjalne Zrédio podwyzszonych zawar-
tosci badanego pierwiastka. Wraz z ich wodami moga by¢ transportowane zanie-
czyszczenia zawierajace chrom, ktéry w wyniku spadku predkosci przeptywu
wody oraz zmiany warunkéw fizykochemicznych po ujsciu wéd do jeziora moze
przechodzi¢ do osadu. Najnizsze zawartosci Cr w osadzie odnotowano w za-
chodniej (poczatkowej) czesci Szerokiego Plosa, na wysokoéci miejscowosci Zna-
mirowice - Zbyszyce. Zawartoéci chromu na tym obszarze wynosily 22 mg/kg
i21 mg/kg.
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Rys. 2. Przestrzenne rozmieszczenie chromu w osadach Jeziora Roznowskiego;

[ppm] = [mg/kg]

Stezenia chromu w prébkach zawiesiny wykazuja zréznicowanie i mieszcza
sie w zakresie od 13 mg/kg (probka pobrana w Zatoce Bartkowskiej) do 99 mg/kg
(W czes¢ przewezenia miedzy Tabaszowa a Wiesi6tka). Srednia zawartoéé chromu
w probkach zawiesiny wynosita 60 mg/kg, natomiast zawartos¢ tego pierwiastka
w wiekszosci badanych probek miescita sie w przedziale 60+80 mg/kg.



Zanieczyszczenie chromem Jeziora Roznowskiego 167

Stezenie chromu w badanych prébkach wody wystepowato na stosunkowo
niskim poziomie. Zawieralo sie w przedziale 0,013+0,464 ug/dm3, a Srednia
warto$é wynosita 0,124 pg/dm3. Najwyzsze zawartosci chromu w wodzie
stwierdzono na przewezeniu Tabaszowa - Wiesiétka (0,451 ng/dm?) oraz
w Srodkowej czesci zbiornika na obszarze Rogatego Plosa, na péinocny zachod
od wyspy Grodzisko (0,39 pg/dm?3, 0,464 pg/dm?, 0,392 png/dm?) (rys. 3).
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Tabaszowa - Wiesiolka Rogate Ploso

0.48
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Rys. 3. Przestrzenne rozmieszczenie chromu w wodach Jeziora Roznowskiego;

[ppb] = [ng/dm’]
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W rejonie tym stwierdzono takze jedne z najnizszych zawartosci chromu

w zawiesinie (rys. 4). Obszar ten znajduje sie pomiedzy wyspa Grodzisko a dos¢
daleko wysunietym w jezioro pélwyspem Patelnia. Uwarunkowania te wplywaja
na kierunek i predkosé¢ przeptywu Dunajca. W tym miejscu jezioro gwaltownie
zakreca na zachdd (prawie o 90°), co moze powodowaé spadek predkosci prze-

plywu wody oraz zmniejszenie jej energii nosnej. Moze to przyczynic sie do prze-

chodzenia zasorbowanego na czastkach zawiesiny Cr do osadu w wyniku sedy-

mentacji drobnych czastek niesionych z woda. Swiadczy o tym stosunkowo niska
gestos¢ zawiesiny na tym obszarze oraz jedne z najwyzszych stwierdzonych stezeri

Cr w osadzie.
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Rys. 4. Przestrzenne rozmieszczenie chromu w zawiesinie Jeziora Roznowskiego;

[ppm] = [mg/kg]
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Znaczne zawartoéci chromu w wodzie (0,285 ug/dm® 0,26 pg/dm?, 0,198 ug/dm?)
i zawiesinie zaobserwowano takze na obszarze Szerokiego Plosa, przed przewe-
zeniem miedzy stokami Gory Tabaszowej a potwyspem Koszarka. Jest to pierwsze
przewezenie, jakie napotyka Dunajec po rozszerzeniu sie w jezioro, dlatego moze
tu nastepowac spadek predkosci przeplywu wody.

Na wspomnianych obszarach wystepuja dosy¢ podobne warunki pH (obojetne)
i Eh (warunki utleniajace w wodzie i redukcyjne w osadzie). Nie zaobserwowano
zaleznosci pomiedzy zwartoécig chromu w zawiesinie a jej gestoscia. Ogoélnie miej-
sca 0 wyzszym stezeniu zawiesiny charakteryzuja sie wystepowaniem niskich za-
wartosci chromu w wodzie.

W celu okreslenia zaleznosci stezenia Cr pomiedzy komponentami, obliczono
wspodlczynniki korelacji. Zaobserwowano korelacje odwrotng w przypadku zalez-
nosci pomiedzy zawartoécia chromu w zawiesinie a zawartoscia chromu w wodzie
(wspolczynnik korelacji r = -0,31). Nie stwierdzono korelacji pomiedzy zawarto-
§cia chromu w zawiesinie a jej gestoscia (r = -0,05) oraz pomiedzy zawartoscia Cr
w osadzie i wodzie (r = -0,03).

W celu okre$lenia jakosci uzyskanych wynikéw powinna zosta¢ wykonana
kontrola ich precyzji np. przy wykorzystaniu programu ROBCOOP3, ktéry wy-
korzystuje do analizy test Robust. Ta metoda oceny badann wymaga pobrania
minimum 11 par prébek (normalna i dublowana) i wykonania dwukrotnej ana-
lizy kazdej probki [15]. Ze wzgledu na fakt, Ze w momencie oprébowywania stan
wody w Jeziorze Roznowskim nie pozwolil na pobranie prébek ze wszystkich
punktéw zatozonych na siatce oprébowania, nie uzyskano potrzebnej liczby pro-
bek dublowanych do przeprowadzenia kontroli precyzji otrzymanych wynikéw
zawartosci chromu w pobranych prébkach.

W celu okreslenia doktadnosci oznaczania chromu zastosowana metoda prze-
prowadzono badania materiatu referencyjnego. Okreélona w laboratorium zawar-
toé¢ chromu w osadzie dla materialu certyfikowanego pozwolita uzna¢ otrzymane
wyniki zawartosci Cr za dokladne.

4. Dyskusja

Dla okreslenia stopnia zanieczyszczenia srodowiska metalami ciezkimi istotna
jest znajomos¢ ich naturalnej zawartosci w danym srodowisku, tzw. tlo geochemi-
czne. Wedlug klasyfikacji Wedephola [16] wartoé¢ tla geochemicznego chromu
w osadach wynosi 60 mg/kg. Poréwnujac zawartosci chromu w osadach z tlem
geochemicznym przyjetym przez Wedephola [16], stwierdzono, ze jedynie w przy-
padku prébek pobranych z obszaréw o opisanych wcze$niej maksimach zawarto-
§ci chromu w osadzie wykazywaly podwyzszone koncentracje tego pierwiastka.
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Przyjmujac tto geochemiczne proponowane przez Bojakowska i Sokotowska [4],
stwierdzono, ze zawartos¢ chromu we wszystkich prébkach przekraczata znacznie
przyjeta przez autorki wartos¢ 10 mg/kg.

Indeksy geoakumulacji Cr we frakcji ziarnowej < 0,2 mm osadéw wodnych rzek
Polski przy wykorzystaniu érednich geometrycznych zawartosci jako wartosci tta
geochemicznego wynoszacego dla Cr 5 mg/kg przedstawiono w tabeli 3. Na pod-
stawie tej klasyfikacji stwierdzono, ze osady Jeziora Roznowskiego w przewadze
mozna zaliczy¢ do klasy 3 (osady umiarkowanie do silnie zanieczyszczonych) - 28
probek. Do klasy 4 odpowiadajgcej osadom silnie zanieczyszczonym zaklasyfi-
kowano 10 probek. Jedynie cztery probki nalezaly do klasy 2 (osady umiarkowanie
zanieczyszczone). W badanych prébkach nie stwierdzono wystepowania w Jeziorze
Roznowskim osadéw klasy 011, a takze 51 6 klasy.

Tabela 3. Graniczne zawartosci chromu dla indeksu geoakumulacji (Ige),
na podstawie $redniej geometrycznej jego zawartosci w aluwiach Polski [3]

Tgeo 0 1 2 3 4 5 6
Cr

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

W celu okres$lenia stanu zanieczyszczenia chromem osadéw, wody i zawiesi-
ny Jeziora Roznowskiego otrzymane wyniki analiz zostaty poréwnane do obowia-
zujacych norm. Obecnie obowigzujace rozporzadzenie Ministra Srodowiska doty-
czace klasyfikacji stanu wod [8] dopuszcza maksymalne stezenie chromu w wo-
dach wynoszace 0,05 mg/dm® (50 pg/dm?®). W przeprowadzonych badaniach
stwierdzono, ze we wszystkich prébkach wody stezenia chromu wynosity znacz-
nie ponizej 1 mg/dm?, dlatego z uwagi na jego zawartoé¢ wody Jeziora Roznow-
skiego naleza do 1 klasy czystosci. Wody zbiornika nie sa jednak wykorzystywane
w celach spozywczych, a o jego przeznaczeniu na inne cele, np. rekreacyjne, de-
cyduje szereg czynnikow.

Osady wydobyte w procesie odmulania moga by¢ uzyte do polepszania wias-
ciwosci gleb przez ich domieszanie lub nawet do rekultywacji stabszych gleb przez
ich pokrycie warstwa odpowiedniej migzszosci. Rozporzadzenie o dopuszczalnej
zawartosci metali ciezkich w urobku z pogtebiania zbiornikéw wodnych [7] do-
puszcza 200 mg/kg s.m. jako maksymalng zawartos¢ chromu w osadach. Otrzy-
mane wyniki badani nie pozwalaja jednoznacznie oceni¢ stopnia zanieczyszczenia
osadéw zbiornika chromem. Zakltadajac, ze chrom zwigzany jest gtéwnie z drob-
niejsza frakcja osadéw, nalezy przypuszczaé, ze wyniki badan moga by¢ zawyzone.
Otrzymane wyniki badan stezenia chromu w osadach Jeziora Roznowskiego znaj-
duja sie znacznie ponizej dopuszczalnej zawartosci 200 mg/kg chromu w osadach
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z pogtebiania zbiornikéw wodnych (uzyskane maksymalne zawartosci chromu
w osadzie nieznacznie przekraczaly poziom 100 mg/kg). Frakcja ponizej 63 pm
stanowi prawie 95% osadu, stad mozna by sie spodziewaé, ze oznaczona zawar-
toé¢ chromu jest niemal catkowity jego zawartoscia, ktéra mogtaby sie akumulo-
waé w osadzie.

W przypadku zanieczyszczenia zawiesiny metalami §ladowymi polskie stan-
dardy nie okreslaja wytycznych do ich klasyfikacji. W Niemczech istnieje jednolita
klasyfikacja (LAWA) stopnia zanieczyszczenia poszczegélnych komponentéw sro-
dowiska: wody, zawiesiny, osadu. Klasyfikacja ta obejmuje siedem klas czystosci
(tab. 4) [11]. Na podstawie przedstawionej klasyfikacji osady Jeziora Roznow-
skiego zaliczaja sie do I klasy czystosci (35 probek). Pozostale siedem probek pod
wzgledem zawartosci chromu nalezy do klasy I-1I.

Tabela 4. Klasy czystosci wedlug niemieckiej klasyfikacji LAWA [11]

Klasa Stopien zanieczyszezenia Ilos¢ Cr w osadzie Tlos¢ Cr w wodzie
P 4 i zawiesinie [mg/kg] [mg/dm3]
I nie zanieczyszczony <80 <1,3
nie zanieczyszczony
I-1I do umiarkowanie <160 <2,5
zanieczyszczonego
I umlarkowanle <320 <50
zanieczyszczony
I um1arkowan1e do silnie < 640 <10
zanieczyszczonego
111 silnie zanieczyszczony <1280 <20
M-IV sﬂnle.do bardzo silnie <2560 <40
zanieczyszczonego
v bgrdzo silnie > 2560 S 40
zanieczyszczony

Poréwnujac otrzymane wyniki zawartosci chromu w zawiesinie z klasyfikacja
niemiecka, stwierdzono, ze pod wzgledem tego parametru nalezy ona do klasy I
(36 probek). Jedynie sze$¢ probek zalicza sie do klasy I-11.

Wedtug klasyfikacji LAWA wody Jeziora Roznowskiego, pod wzgledem za-
wartosci chromu, naleza do klasy 1. Zawartosci chromu we wszystkich prébkach
wody wynosily znacznie ponizej 1 mg/dm3.

Ze wzgledu na brak badan dotyczacych formy wystepowania chromu (Cr®*
czy Cr®"), na podstawie danych literaturowych mozna jedynie przypuszczaé, ze
w wodach, w warunkach jakie stwierdzono na obszarze Jeziora Roznowskiego
(zasadowe pH, Eh odpowiada warunkom utleniajagcym dla wody i redukcyjnym
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dla osadu), prawdopodobnie dominowa¢ bedzie chrom (VI). Chrom (IIl) przy od-
czynie od neutralnego do zasadowego fatwo ulega stracaniu, co limituje jego steze-
nie w wodzie. Wiekszoé¢ chromu (III) w Jeziorze Roznowskim prawdopodobnie
wystepuje w osadzie. Chrom w osadzie wystepuje w formie tlenku i wodorotlenku
chromu - Cr(OH)3, ktére sa stabo rozpuszczalne, niemobilne w warunkach bez-
tlenowych, co sugeruje, ze nie stanowia wiekszego zagrozenia dla srodowiska. Jed-
nak aby okresli¢ faktyczng forme wystepowania Cr w wodach i zawiesinie Jeziora
Roznowskiego, nalezaloby przeprowadzi¢ odpowiednie badania. Warto tu takze
zauwazy¢, ze rozklad przeprowadzony za pomoca wody krélewskiej pozwala
oznaczy¢ w osadach te czes$¢ metali, ktéra najczesciej jest obecna w formach mato
lub wzglednie mato stabilnych. Metoda ta nie pozwala natomiast wyekstrahowaé
metali zwigzanych ze struktura mineratéw, gtéwnie krzemianow.

Niskie zawarto$ci Cr w wodzie i zawiesinie $wiadcza o chwilowym stanie
czystosci zbiornika, a co za tym idzie - okolicznych rzek. Zainteresowanie stanem
wod na omawianym terenie wzrosto znacznie w ciggu ostatnich kilku lat. Od mo-
mentu powstania programu ochrony zlewni gérnego Dunajca znacznie zmniejszy-
ta si¢ ilos¢ zanieczyszczen wprowadzanych do rzek. Przyczyng tego byl nacisk wtadz
lokalnych, ktéry zaowocowal powstaniem oczyszczalni éciekow, nie tylko dla wiek-
szych miast, ale takze oczyszczalni wiejskich i indywidualnych. W ciagu ostatnich
kilku lat przestata takze dziala¢ duza czes¢ zaktadéw przemystowych, szczegélnie
w okolicach Nowego Sacza, co ograniczyto iloé¢ powstajacych sciekow.

5. Whnioski kofAicowe

Otrzymane wyniki badan pozwalaja na sformulowanie nastepujacych wnio-
skow koricowych:

1. Zawarto$¢ chromu w osadzie na calym obszarze Jeziora Roznowskiego
znacznie przekracza przyjmowane w Polsce tto geochemiczne 5 mg/kg
i 10 mg/kg. Przyjmujac tlo geochemiczne 60 mg/kg, stwierdzono podwyz-
szone koncentracje chromu na trzech obszarach Jeziora Roznowskiego:
poInocno-wschodnia czeé¢ Szerokiego Plosa przed przewezeniem miedzy
Gora Tabaszowej a pétwyspem Koszarka, Rogate Ploso na péinocny zachéd
od wyspy Grodzisko, przewezenie miedzy miejscowosciami Tabaszowa
i Wiesiotka.

2. Na podstawie zmodyfikowanej klasyfikacji I, Miillera osady Jeziora Roz-
nowskiego, pod wzgledem zawartosci chromu, w przewadze naleza do
3 klasy czystosci (osady umiarkowanie do silnie zanieczyszczonych).
Wymienione powyzej trzy obszary Jeziora Roznowskiego zaliczono do
4 klasy (osady silnie zanieczyszczone).
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3. Z uwagi na wzglednie niskg zawartos¢ chromu ogdlnego osady wydobyte
w procesie odmulania moga by¢é wykorzystane do rekultywacji lub do po-
lepszania wlasciwosci gleb. Spelniaja one odpowiednie normy okreélane
rozporzadzeniem Ministra Srodowiska o dopuszczalnej zawartoéci metali
ciezkich w urobku z poglebiania zbiornikéw wodnych (Dz.U.02.55.498).

4. Wedlug Klasyfikacji LAWA pod wzgledem zawartosci chromu ogélnego
osady Jeziora Roznowskiego zaliczy¢ mozna do I klasy czystoéci (nie za-
nieczyszczone). Takze zawiesina i wody jeziora, pod wzgledem zawartosci
chromu ogoélnego, naleza do klasy L.

5. Pod wzgledem zawartosci chromu w wodach Jezioro Roznowskie nalezy
do I klasy czystosci wg obecnie obowiazujacego rozporzadzenia Ministra
Srodowiska dotyczacego klasyfikacji stanu wéd [8].
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