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Streszczenie

W pracy przestawiono charakterystyke wlasciwosci fizykochemicznych osadéw dennych zbior-
nika Mtyny na rzece Julianpolka oraz oceng mozliwosci ich rolniczego wykorzystania na podstawie
koncentracji pierwiastkow §ladowych (Ni, Zn, Pb, Cu). Badania wykazaty nastgpujace zawartosci
metali (w mg-kg™): Pb — 3109, Zn — 25-302, Cu — 39-79 oraz Ni — 10-69. Zgodnie z klasyfikacja
osadéw wodnych PIG, osady denne z niektdérych czesci zbiornika Mlyny nalezy zaliczy¢ do zanie-
czyszczonych. Wartoéci indeksow geoakumulacyjnych /4., kwalifikuja osady do klasy 1., to jest osa-
déw nieobciazonych lub umiarkowanie obciazonych. Wedtug wytycznych PIOS i TUNG, jako$é osa-
dow odpowiada glebom o II stopniu zanieczyszczenia, ktore stwarzaja ograniczenia dotyczace upra-
wy niektérych roélin konsumpcyjnych. Jednak zgodnie z rozporzadzeniami Ministra Srodowiska
(w sprawie rodzaju oraz stezen substancji, ktore powoduja, ze urobek jest zanieczyszczony, oraz
w sprawie standardéw jako$ci gleby i ziemi) badane osady nie sa zanieczyszczone, co oznacza, ze
moga by¢ stosowane do rekultywacji lub ulepszania gruntdw o przeznaczeniu rolniczym lub lesnym,
z wyjatkiem osadow polozonych w najblizszym sasiedztwie zapory.
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WSTEP

Zbiorniki wod stojacych gromadza, w formie osadow dennych, cz¢$¢ materiatu
splywajacego z terenu zlewni [ULRICH i in., 2000; WIATKOWSKI i in., 2008]. Sktad
chemiczny osadow zbiornika wodnego zalezy od rodzaju utworéw budujacych jej
zlewnig i od gospodarki prowadzonej przez cztowieka. Jednym z wyznacznikdéw
nasilenia antropopresji sa metale ci¢zkie odprowadzane do wod powierzchniowych
ze $ciekami przemystowymi i komunalnymi oraz zmywane z pol i tak, gdzie dosta-
ja si¢ jako domieszki nawozow i1 Srodkow ochrony roslin, z transportu oraz z emisji
pytowych trafiajacych do atmosfery [KAJAK, 2001; STRUTYNSKI, LOJEK, 2002].
Metale cigzkie doplywajace z wodami rzecznymi gromadza si¢ w osadach dennych
w wyniku procesow sorpcji oraz sedymentacji materii mineralnej i organiczne;.

Wazna cecha, ktora wyrdznia metale cigzkie z innych substancji niepozada-
nych lub toksycznych jest to, Ze nie ulegaja one biodegradacji, a jedynie biotrans-
formacji [WOIJITKOWSKA 1i in., 2005]. Metale oraz inne substancje moga by¢ unie-
ruchamiane w osadach nawet na dtugi czas, liczony w dziesiatkach lub setkach lat
[DOBICKI, 2004; POLECHONSKI, 2004]. Zjawisko zamulania zbiornikéw ma nie
tylko aspekt geochemiczny, ale rowniez techniczny (funkcjonalny) i czgsto jest
analizowane w ujeciu ilosciowym oraz jakosciowym [BEDNARCZYK i in., 2002;
KOSTECKI 1 in., 1998; WIATKOWSKI, KASPEREK, 2007].

W ujeciu iloSciowym zmiany miazszosci osadow odlozonych w zbiorniku sa
mierzone w okreslonych odstgpach czasu. Umozliwia to scharakteryzowanie dy-
namiki sedymentacji oraz prognozowanie tempa zmniejszania si¢ pojemnosci
zbiornika wodnego w trakcie jego eksploatacji. W Polsce takimi pomiarami obj¢to
kilkanascie zbiornikow wodnych na potudniu kraju.

Badania w ujeciu jako$ciowym obejmowaly migdzy innymi oznaczenie wia-
snosci fizycznych i chemicznych namuléw oraz oceng ich zmienno$ci w miarg od-
dalania si¢ od punktu zasilania zbiornika [MADEYSKI, 2006]. Analiza aktualnej
zawarto$ci metali cigzkich zakumulowanych w osadach dennych zbiornika stanowi
wazng informacje, identyfikujaca zrodta, predko$¢ oraz drogi dystrybucji pier-
wiastkow w akwenie i jest podstawa ustalenia mozliwo$ci wtérnego zanieczysz-
czenia wod zbiornika [KOSTECKI i in., 1998]. Szczegodlne znaczenie ma to w przy-
padku matych zbiornikow wodnych, nieobjetych programem badan monitoringo-
wych, realizowanych przez Panstwowy Instytut Geologiczny i Inspekcj¢ Ochrony
Srodowiska. Kontrola wtasciwosci osadow, szczegdlnie w przypadku matych
zbiornikéw wodnych, jest istotna réwniez ze wzgledu na szybkie tempo ich zamu-
lania i konieczno$¢ okresowego odmulania. Po kazdym odmuleniu osady musza
by¢ wlasciwe zagospodarowane, zaleznie od ich zyzno$ci oraz zanieczyszczenia.

Badania osadow dennych sg istotne w aspekcie Ramowej Dyrektywy Wodnej,
ktora zobowiazala kraje cztonkowskie Unii Europejskiej do ustanowienia krajo-
wych programow monitoringu wod powierzchniowych, ktére maja dostarczy¢ pet-
nej i spojnej informacji o stanie ekologicznym i chemicznym wod w obregbie kazdej
zlewni, a takze umozliwi¢ przeprowadzenie klasyfikacji tych wod.
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Na zbiorniku retencyjnym Mtyny, zlokalizowanym na rzece Julianpolka,
oprocz systematycznych badan hydrologicznych i analiz jako$ci wody [ WIATKOW-
SKI, 2008], za konieczne uznano takze przeprowadzenie analizy zawarto$ci metali
ciezkich w osadach dennych zbiornika oraz na jego doplywie i odptywie. Dotych-
czas nie badano zawarto$ci metali cigzkich w osadach dennych tego zbiornika.

Celem pracy jest charakterystyka wlasciwosci fizykochemicznych i stopnia za-
nieczyszczenia osadow dennych zbiornika zaporowego Mtyny oraz cieku zasilaja-
cego i odplywu, pod katem okre$lenia przydatnosci lub ograniczen w rolniczym
wykorzystaniu osadow. Uzyskane wyniki beda ponadto stuzyty za poziom odnie-
sienia dla badan monitoringowych planowanych w przysztosci.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAWCZEGO

Zbiornik retencyjny Miyny (fot. 1) jest zlokalizowany na rzece Julianpolka
(prawy doplyw Prosny) w kilometrze 6,968, w gminie Rudniki, w pdnocno-
-wschodniej czg$ci wojewodztwa opolskiego (rys. 1). Zbiornik wybudowano
w miejscu istniejacego stawu w 1986 r., a w 1998 r. rozbudowano. Podczas budo-
wy zbiornika usunigto starsze osady, az do gruntu rodzimego. Obecnie pojemnosé
catkowita zbiornika w warunkach normalnego poziomu pigtrzenia wynosi 81 540
m’, powierzchnia — 4,53 ha, a $rednia gleboko$¢ 1,8 m. Powierzchnia zlewni zbior-
nika wynosi 14,1 km’. Charakterystyczne przeptywy Julianpolki w przekroju
zbiornika wynosza (w m*s™'): SSO = 0,096, NNQ = 0,019, Oy, = 5,416 [CHMIE-
LEWSKI, 2003]. Zbiornik spetnia wiele funkcji, do ktorych nalezy zaliczy¢ m.in.
rolnicza (wykorzystanie wody do nawodnien rolniczych) i rekreacyjna [WIAT-
KOWSKI, 2008].

Fot. 1. Zbiornik retencyjny Mlyny. Widok na ujscie Julianpolki do zbiornika (po lewej) i na zaporg
zbiornika (po prawej) (fot. M. Wiatkowski)

Photo 1. Retention reservoir Mlyny. Left: the Julianpolka River outlet, right: dam
(photo M. Wiatkowski)
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Rys. 1. Zbiornik Mtyny — stanowiska pomiarowe do poboru osadéw dennych M1-M8

Fig. 1. Retention reservoir Miyny — bottom sediments sampling sites M1— M8

METODY BADAN

Proby osadow dennych ze zbiornika i cieku pobrano jednorazowo, we wrze$niu
2006 r., w 6smym roku jego uzytkowania. Na zbiorniku Mtyny, wzdhiz jego osi
taczacej doptyw do zbiornika (pkt M1) z odptywem (pkt MS8), wyznaczono 6 sta-
nowisk do poboru prob osadow (pkty M2-M7) (rys. 1). Na stanowiskach od M2 do
M7 osady pobierano za pomoca chwytacza Ekmana-Birge'a i sondy Nurek, wypo-
sazonej w zaglebnik szklany. Na doptywie do zbiornika (pkt M1) i na odptywie
(pkt M8) material denny pobierano za pomoca specjalnego czerpaka. Do badan
laboratoryjnych brano wierzchnia, pigciocentymetrowa warstwe osadu. Na kazdym
ze stanowisk pobierano po pi¢¢ prob osadow jednakowej objetosci, ktore na miej-
scu usredniano. W reprezentatywnych probkach osadow oznaczono uziarnienie
(metoda areometryczna), pH (potencjometrycznie), zawartos¢ wegla organicznego
(metoda oksydometryczna), azotu ogo6lnego (metoda Kjeldahla), przyswajalnych
form potasu i fosforu (metoda Egnera-Riechma) i magnezu (metoda Schachtscha-
bla), a takze catkowita zawarto§¢ wybranych metali cigzkich (Ni, Zn, Pb, Cu).
Probki osadéw mineralizowano w wodzie krolewskiej, a stezenie pierwiastkow
sladowych oznaczono technika absorpcyjnej spektrometrii atomowej w laborato-
rium Instytutu Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroclawiu.

Uzyskane dane porownano z zawartos$cia metali stwierdzona w innych zbiorni-
kach wodnych w kraju i za granica, z ttem geochemicznym Polski, a ponadto
z warto$ciami granicznymi podanymi w:

— rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r. w sprawie ro-
dzaju oraz stg¢zen substancji, ktore powoduja, Ze urobek jest zanieczyszczony;

— rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie stan-
dardow jakosci gleby 1 ziemi;
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— klasyfikacji stosowanej w Panstwowym Instytucie Geologicznym (PIG) [BOJA-
KOWSKA, 2001].

Okreslono warto$¢ indeksu geoakumulacyjnego /o, [MULLER, 1979], stosowa-
nego jako wskaznik stopnia zanieczyszczenia osadow dennych. Wyniki odniesiono
réwniez do wytycznych Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska (PIOS) i Insty-
tutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG), okreslajacych graniczne za-
wartosci metali cigzkich w glebach o r6znym stopniu zanieczyszczenia [KABATA-
-PENDIAS 1 in., 1995]. Ocena jakosci chemicznej osadow byla podstawa do okre-
slenia wlasciwego ich wykorzystania.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Osady denne zbiornika wodnego Mlyny charakteryzuja si¢ duza zmienno$cia
uziarnienia oraz zawartosci analizowanych makrosktadnikow i pierwiastkow $la-
dowych. Stwierdzono wyrazne przestrzenne zréznicowanie zawarto$ci metali ci¢z-
kich na przekroju podtuznym analizowanego obiektu (tab. 1). Koncentracja metali
w osadach zgromadzonych w zbiorniku (pkty M2—-M7) jest wyraznie wigksza niz
w materiale dennym w miejscu doptywu i odplywu. Najwigksze zawartosci niklu,
cynku i otowiu zaobserwowano na stanowisku M6, natomiast miedzi — na stanowi-
sku M3 (tab. 1). Mniejsze zawarto$ci metali w punkcie M1 oraz najmniejsze
w osadach ze stanowiska M8 dowodza tego, ze analizowane pierwiastki podlegaja
wyraznej akumulacji w osadach zbiornika retencyjnego.

Tabela 1. Wtasciwosci chemiczne analizowanych osadow dennych zbiornika Mtyny

Table 1. Chemical properties of bottom sediments from retention reservoir Mtyny

Wskaznik Index | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 [ M7 | M8
Odezyn  pHe 64 69 71 68 68 68 69 65
Reaction  pHy;,, 6,9 7.1 7.4 7,1 7.1 7.1 7.3 6,9

Przyswajalne formy:
Available forms:

P,0s, mg-100 g ! 40,0 112 5.2 6,6 194 136 11,0 9,6
K,0, mg:100 g' 202 176 120 158 184 143 10,2 42
Mg, mg-100 g 103 2872 17,5 19,8 1438 1746 21,94 39
Corg» gkg”! 527 111,7  50,1 1195 618 732 759 2,5
Nog» gkg™! 336 1022 6,02 1134 581 931 826 032
Ni, mg-kg™ 31 51 51 64 48 69 62 10
Zn, mg'kg ' 152 219 120 222 186 302 181 25
Pb, mg-kg™’ 45 88 92 90 61 109 98 3
Cu, mgkg™ 55 75 79 73 60 78 75 39

Objasnienia: M1-M8 — punkty pomiarowe wg rys. 1.
Explanations: M1-M8 — sampling sites as in fig. 1.
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Ocena wlasciwosci fizykochemicznych i zanieczyszczenia osadoéw jest podsta-
wa okre§lenia wilasciwego ich wykorzystania. Jak podaje MADEYSKI [2006],
o0 mozliwosci rolniczego wykorzystania osadow decyduja nie tylko mate zawarto-
$ci metali cigzkich, ale takze odpowiednie zawarto$ci przyswajalnych form magne-
zu, potasu i fosforu, $wiadczace o zyznosci tych osadéw. Zasobnos¢ osadow w ma-
kroelementy przyswajalne dla roslin byta zréznicowana — od bardzo wysokiej do
niskiej (wedhug kryteriow dla gruntow rolnych) (tab. 1). Najmniejsze stgzenia pota-
su, magnezu i fosforu stwierdzono w materiale dennym z odptywu (stanowisko
MS), najwigksze natomiast ilosci fosforu i potasu— w materiale dennym na dopty-
wie do zbiornika (stanowisko M1). Zawarto$¢ wegla organicznego oraz azotu
ogolnego w osadach ze zbiornika byta kilka-, kilkanascie razy wigksza niz w mate-
riale dennym z odptywu. O ile na stanowisku M8 stwierdzono 2,5 g'kg ' wegla
oraz 0,32 g-kg ' azotu, to na stanowiskach M2-M?7 stwierdzono od 50,1 do 119,5
g'kg™ wegla organicznego oraz od 6,02 do 11,34 gkg ™' azotu ogblnego. Tak duza
zawarto$¢ substancji organicznej oznacza, ze niektore osady denne ze zbiornika
mozna zaklasyfikowa¢ do utworéw organiczno-mineralnych. Stosunek C:N byt
maty w osadach ze zbiornika i odpltywu (8-11), co $wiadczy o relatywnie duzej
zawartosci azotu. W materiale z doptywu stosunek C:N byl wyraznie wigkszy
i wynosit ok. 16. Odczyn osadow byl mato zréznicowany, najczesciej obojgtny lub
na granicy stabo kwasnego, co przejawiato si¢ w wartosciach pHyc w zakresie
6,4-7,1 oraz w wartosciach pHy,o w zakresie 6,9—7,4.

Z analizy sktadu granulometrycznego osadow dennych zbiornika Miyny wyni-
ka, ze w obrgbie zbiornika wystepuje typowe i wyrazne zroznicowanie uziarnienia
(rys. 2). Najgrubsze (piaskowe) uziarnienie maja materiaty denne w doptywie oraz
odplywie, co w sposdb oczywisty wiaze si¢ z najmniej sprzyjajacymi warunkami
sedymentacji frakcji drobnych. Wyraznie drobniejsze uziarnienie, z zawartoscia itu
do 10% i frakcji pylowej do 60%, maja osady denne zakumulowane w zbiorniku
retencyjnym, szczeg6élnie w jego czesci najbardziej odlegtej od doptywu (stanowi-
ska M6 i M7).

Badania osadow dennych zbiornika Mtyny wykazaly, ze zawartos¢ metali
cigzkich przekracza znacznie wartosci tta geochemicznego Polski (tab. 2). Zawar-
to$¢ otowiu, niklu i miedzi w osadach zbiornika Mtyny jest duzo wigksza niz za-
warto$¢ tych metali stwierdzona w innych malych zbiornikach retencyjnych, na
przyktad Brzézki [WIATKOWSKI i in., 2008], Psurow [GALKA, WIATKOWSKI,
2010] i wigkszo$¢ analizowanych zbiornikow Matopolski [TARNAWSKI, MICHA-
LEC, 2008]. Jedynie w porownaniu z akwenami duzymi, jak Zbiornik Goczatko-
wicki [BOJAKOWSKA i in., 2000] i niektore zbiorniki Saksonii [ULRICH i in., 2000],
osady zbiornika Mlyny wypadaja nieco lepiej (tab. 2). Wynika z tego, ze mimo
dominujacego rolniczego charakteru zlewni Julianpolki, wystepuja tu dodatkowe
zrodla zanieczyszczen, prawdopodobnie §cieki komunalne o podwyzszonej zawar-
tosci metali cigzkich, co jednak nie zostalo przez autoréw dotychczas potwierdzo-
ne. Podobny problem stwierdzono w zbiorniku Dzierzno Mate, potozonym w ty-
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Rys. 2. Krzywe uziarnienia materialu dennego zbiornika Mtyny;

M1-MS8 — punkty pomiarowe wg rys. 1.

Fig. 2. Particle-size distribution curves of bottom sediments of reservoir Mtyny;

M1-MS8 — sampling sites as in fig. 1
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Tabela 2. Porownawcze zestawienie Srednich zawarto$ci metali cigzkich w osadach dennych wybra-

nych akwenéw Polski i Niemiec (dane literaturowe)

Table 2. Comparison of mean concentrations of heavy metals in bottom sediments of selected water
reservoirs of Poland and Germany (based on literature review)

Obiekt Stezenie, mg-kg™ Concentration, mg-kg™

Reservoir Cu | Ni Pb Zn
Zbiornik Psurow [GALKA, WIATKOWSKI, 2010] 32,1 7,0 18,2 90,6
Psuréow Reservoir
Zbiornik Dzierzno Mate [KOSTECKI i in., 1998] 27,1 229 106,6 560,0
Dzierzno Male Reservoir [KOSTECKI et al., 1998]
Zbiornik Goczatkowice [BOJAKOWSKA i in., 2000] 27,7 32,0 78,8 173,0
Goczaltkowice Reservoir [BOJAKOWSKA et al., 2000]
Zbiorniki wodne Matopolski i Podkarpacia 17,1 22,3 14,3 -
[TARNAWSKI, MICHALEC, 2008]
Reservoirs in Matopolska and Podkarpacie
Zbiornik Brzdzki [WIATKOWSKI i in., 2008] 12,9 17,2 18,0 122,7
Brzozki Reservoir [ WIATKOWSKI et al., 2008]
Zbiorniki w Saksonii — Niemcy [ULRICH i in., 2000] 75,0 57,0 130,0 490,0
Reservoirs in Saxony — Germany [ULRICH et al., 2000]
Tto geochemiczne [KABATA-PENDIAS, PENDIAS, 1999] 7,0 5,0 15,0 73,0

Geochemical background
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powej zlewni rolniczej, w ktérego osadach koncentracje cynku siegaja 560 mg-kg ',
a otlowiu — ponad 106 mg-kg ' [KOSTECKI i in., 1998].

Odnoszac jako$¢ osadéw dennych zbiornika Miyny do wymogoéw rozporza-
dzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r. w sprawie rodzaju oraz ste-
zen substancji, ktore powoduja, ze urobek jest zanieczyszczony, mozna stwierdzic,
ze osady te mozna uzna¢ za niezanieczyszczone pod wzgledem zawartosci bada-
nych metali cigzkich, z wyjatkiem osadu ze stanowiska M6 (w poblizu zapory
zbiornika). Z kolei odnoszac jakos¢ osadow do wymogdw rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci gleby oraz
standardow jakosci ziemi, mozna zauwazy¢, ze osady te, z wyjatkiem osadu ze sta-
nowiska M6, pod wzgledem zawartos$ci wszystkich badanych metali cigzkich od-
powiadaja standardowi jakosci gleb grupy B. Osady te moga by¢ wigc stosowane
na gruntach o przeznaczeniu rolniczym i lesnym, nie stwarzajac zagrozenia dla
srodowiska glebowego. Do podobnych wnioskow doszli TARNAWSKI i MICHALEC
[2008], analizujac osady 6 malych zbiornikdéw wodnych z obszaru Malopolski
i Podkarpacia.

Z klasyfikacji przedstawionej przez PIOS i IUNG wynika, ze badane osady pod
wzgledem zawarto$ci miedzi mozna zakwalifikowa¢ do gleby o II stopniu zanie-
czyszczenia, charakteryzujacej si¢ slabym zanieczyszczeniem. Dyskwalifikuje to
stosowanie ich pod niektére uprawy ogrodnicze, np. salaty, szpinaku i kalafiora.
Dozwolona jest uprawa roslin zbozowych, okopowych, pastewnych i wszystkich
roslin przemystowych [KABATA-PENDIAS i in., 1995].

Zgodnie z klasyfikacja osadow wodnych opracowana przez PIG [BOJAKOW-
SKA, 2001] osady ze zbiornika Mtyny zakwalifikowano do osadow zanieczyszczo-
nych — ze wzgledu na podwyzszong zawartos¢ niklu, otowiu i cynku — oraz do osa-
déw miernie zanieczyszczonych — ze wzgledu na zawartos¢ miedzi.

Wedlug obliczonych indeksow geoakumulacyjnych /ye, osady zbiornika Miyny
zakwalifikowano do klasy 1., jako osady nieobciazone lub umiarkowanie obciazo-
ne [MULLER, 1979].

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ cynku, otowiu, miedzi i niklu w osadach dennych zbiornika Mty-
ny jest wigksza niz w innych niewielkich zbiornikach wodnych w Polsce oraz po-
rownywalna z zawartosciami metali w osadach zbiornikow w Saksonii, co $wiad-
czy o istnieniu dodatkowych (komunalnych) Zroédet zanieczyszczenia w rolniczej
zlewni Julianpolki.

2. Osady denne odznaczaja si¢ korzystnym uziarnieniem, odczynem, zawarto-
$cia substancji organicznej, azotu oraz makroelementow, typowymi dla gleb o wy-
sokiej warto$ci rolniczej, co predestynuje je do zagospodarowania rolniczego lub
rekultywacyjnego.
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3. Zawarto$¢ pierwiastkow Sladowych kwalifikuje badane osady do osadow
o II stopniu zanieczyszczenia wedtug wytycznych PIOS i IUNG, jednak ich jako$é
miesci si¢ w standardzie wedlug rozporzadzenia Ministra Srodowiska, co oznacza,
ze nie ma oficjalnych przeciwwskazan do stosowania ich do uzyzniania lub rekul-
tywacji na gruntach o przeznaczeniu rolniczym. Jedynie osady potozone najblizej
zapory zbiornika zawieraja nadmierne ilosci otowiu, co powoduje zaliczenie ich do
osadow zanieczyszczonych i uniemozliwia ich stosowanie do celow rolniczych lub
rekultywacyjnych.

4. Autorzy widza potrzebe dalszych obserwacji zmian zawarto$ci metali w osa-
dach dennych zbiornika Mtyny, jako modelowego matego zbiornika wodnego
w zlewni rolniczej, co w my$l Ramowej Dyrektywy Wodnej wspieratoby podej-
mowanie wlasciwych dziatan na rzecz ochrony wod przed zanieczyszczeniem.
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Bernard GALKA, Mirostaw WIATKOWSKI

CHARACTERISTICS OF BOTTOM SEDIMENTS OF RETENTION RESERVOIR MLYNY
AND A POSSIBILITY OF THEIR AGRICULTURAL USE

Key words: bottom sediments, reservoir, heavy metals, macroelements, agricultural use of sediments
Summary

The paper presents a characteristic of physical and chemical properties of bottom sediments from
retention reservoir Mlyny located on the Julianpolka River and an assessment of their usefulness for
agricultural application, based on the concentration of trace elements (Ni, Zn, Pb, Cu). Heavy metal
concentrations (in mg-kg™") were: Pb 3-109, Zn 25-302, Cu 39-79, and Ni 10-69. According to clas-
sification of bottom sediments quality used by Polish Geological Institute, the sediments under study
were contaminated in some parts of reservoir. The values of geo-accumulation index I, qualify se-
diments to the class 1, which involves not polluted or moderately polluted sediments. According to
the standards of the State Inspectorate for Environmental Protection and the Institute of Soil Science
and Plant Cultivation, sediment quality was comparable with that of soils of the 2™ level of heavy
metal contamination. According to these standards, production of vegetables is not allowed in soils or
sediments of such quality. However, two regulations of the Ministry of Environment (a) on the kind
and concentration of substances that pollute bottom sediments, and (b) on soil and earth quality stan-
dards, classify the sediments under study as uncontaminated, with the exception of sediments located
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in the close proximity of the dam. Bottom sediments of the reservoir Miyny are suitable for reclama-
tion and improvement of soils in agriculture and forestry.
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