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Badania zawartosci metali ciezkich
w osadach dennych doptywéw Jeziora Goczatkowickiego

Wyniki dotychczasowych badan wskazuja jednoznacz-
nie na zanieczyszczenie wody i osadéw dennych Jeziora
Goczatkowickiego metalami cigzkimi [1-6]. Wérdd bada-
nych metali na szczegdlng uwage zastuguja zelazo i man-
gan, z uwagi na ich bardzo wysokie st¢zenia przekraczajace
warto$ci dopuszczalne w wodach powierzchniowych. Ze
wzgledu na fakt, ze Jezioro Goczatkowickie jest waznym
elementem systemu zaopatrzenie w wod¢ Goérnego Slaska,
a ponadto stanowi naturalne siedlisko ryb i ptactwa wodne-
g0, problem zanieczyszczenia tego akwenu metalami cigz-
kimi ma ogromne znaczenie w tym regionie.

Do zrddet zanieczyszczen antropogenicznych tego
zbiornika wodnego zalicza si¢ Scieki odprowadzane z te-
renow nieskanalizowanych, sptywy rolnicze i scieki prze-
mystowe, a takze stawy rybne. Scieki bytowo-gospodarcze
oraz sptywy rolnicze przedostaja si¢ do zbiornika glownie
za posrednictwem przepompowni odwadniajacych potu-
dniowe i zachodnie tereny zlewni jeziora. Zanieczyszczenia
pochodzace z hodowli ryb wnoszone sa natomiast w gtow-
nej mierze przez Wiste i Bajerke, zas Scieki przemystowe
wprowadzane sg do zbiornika przede wszystkim z wodami
Wisty, ktéra ma rowniez znaczny udziat w tadunku zanie-
czyszczen pochodzacych ze Sciekdéw komunalnych.

W pracy przeprowadzono analizg, ktéry z doptywow
Jeziora Goczatkowickiego stanowi zrodio poszczegdlnych
metali cigzkich w tym zbiorniku i jakie jest przestrzenne
zréznicowanie zanieczyszczenia metalami w jego zlewni.
Jako material badawczy do przeprowadzenia tej analizy
wybrano osady denne, poniewaz w ekosystemach wodnych
mogg by¢ one traktowane jako swojego rodzaju archiwum
zanieczyszczen [7,8]. Sg to pierwsze badania zawartosci
metali cigzkich w osadach dopltywdw Jeziora Goczatko-
wickiego.

Przedmiot i metodyka badan

Probki osadow dennych z doplywédw Jeziora Goczat-
kowickiego pobrano dwukrotnie, w pazdzierniku 2007 r.
oraz marcu 2008 r. Pobdr przeprowadzono w odcinku uj-
sciowym Wisly oraz Bajerki, a takze tzw. Rowu A oraz
z pigciu przepompowni odprowadzajacych wode z terendw
potozonych w depresji (Strumien, Zabtocie, Frelichow, Za-
rzecze i Podgrobel). W celu oznaczenia zawartosci meta-
li w osadach dennych ponizej zbiornika pobrano réwniez
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probki osadow z Wisty ponizej korony zapory. Lokalizacje
punktéw poboru prébek osadéw dennych przedstawiono
na rysunku 1.

Jezioro Goczatkowickie

Rys. 1. Lokalizacja punktéw poboru osadéw w rejonie Jeziora
Goczatkowickiego (1 — przepompownia Strumien, 2 — Row A,
3 — Wista, 4 — przepompownia Zabtocie, 5 — przepompownia
Frelichéw, 6 — przepompownia Zarzecze, 7 — przepompownia
Podgrobel, 8 — Bajerka, 9 — Wista ponizej zapory)
Fig. 1. Location of the sampling sites in the area of
Lake Goczalkowickie (1 — Strumien Pumping Station,

2 — Row A, 3 — Vistula River, 4 — Zablocie Pumping Station,
5 — Frelichow Pumping Station, 6 — Zarzecze Pumping Station,
7 — Podgrobel Pumping Station, 8 — Bajerka River,

9 — Vistula River downstream from the reservoir)

Osady pobrano rgcznie, z warstwy powierzchniowe;,
do foliowych workow, a nastgpnie przewieziono w tempe-
raturze ok. 4 °C do laboratorium, gdzie probki rozdzielono
na dwie czegsci, z ktorych jedna poddano analizie granu-
lometrycznej, a druga — suszeniu powietrznemu. Wysu-
szone osady poddano nastgpnie mineralizacji i oznaczono
w nich zawarto$¢ cynku, otowiu, miedzi, kadmu, zelaza
i manganu. Dodatkowo w prébkach pobranych w marcu
2008 r. oznaczono zawartos$¢ glinu w celu wyznaczenia
wspolczynnika wzbogacenia osadéw w metale cigzkie (EF
— enrichment factor). Podczas mineralizacji postuzono sig
metodyka zaczerpnigta z katalogu 10S ,,Metody analizy
i oceny wiasciwosci gleb i roslin” [10], zmodyfikowang
w Katedrze Technologii Srodowiskowych Instytutu Zaopa-
trzenia w Wode i Ochrony Srodowiska Politechniki Kra-
kowskiej (do mineralizacji zastosowano mieszaning kwa-
sow azotowego i nadchlorowego).

Oznaczenia zawartosci kadmu, miedzi, otlowiu, cynku,
zelaza 1 manganu dokonano za pomoca metody atomowej
spektrometrii absorpcyjnej z wykorzystaniem spektrofoto-
metru Unicam 8625. Granice wykrywalnosci poszczegodl-
nych metali (w przeliczeniu na suchg mas¢ osadu) wynosity:
kadm — 0,0005mgCd/g, miedz — 0,001 mgCu/g, olow —
0,005 mgPb/g, cynk — 0,005 mgZn/g, zelazo — 0,02 mgFe/g,
mangan — 0,001 mgMn/g. Oznaczenie zawartosci glinu
wykonano na spektrometrze ICP Perkin Elmer typ Opti-
ma 2000 DV. Granica wykrywalnosci tego metalu wynosita
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0,00005 mgAlg/g. Oznaczenia wykonane w probkach kon-
trolnych (w kazdej serii 6 probek) miescily si¢ ponizej gra-
nicy wykrywalnosci. Precyzja pomiaru byta kontrolowana
przez powtorzenie pomiaru w losowo wybranej probce
osadu w kazdej serii 6 probek. Doktadnos¢ pomiaru wyzna-
czono z wykorzystaniem osadow referencyjnych S-Mess3.
Stopien odzysku poszczegdlnych metali z osadow refen-
cyjnych wahat si¢ w granicach 92+111%.

Analiz¢ granulometryczna osadow (X 2007) wykonano
metoda sitowa z dodatkiem calgonu — Na(PO3)g — jako pep-
tyzatora [9]. W wyniku tej analizy otrzymano informacje
o zawartosci w osadach frakcji <0,063 mm, 0,063+0,125 mm,
0,125+0,25mm, 0,25+0,5mm, 0,5+1,0mm, 1-2mmi>2 mm.

Analiza danych

Z uwagi na fakt, ze wigkszos¢ serii wynikow zawarto-
$ci poszczegdlnych metali w obu seriach badawczych nie
miata rozktadu normalnego, w celu wyznaczenia korelacji
pomiedzy zawartoscig poszczegdlnych metali, a takze za-
warto$cig frakceji <0,063 mm, wykorzystano korelacj¢ Spe-
armana. Do wyznaczenia réznic pomi¢dzy wynikami obu
serii badawczych zastosowano test t-Studenta. W celu spre-
cyzowania zalezno$ci pomig¢dzy poszczegdlnymi punktami
poboru probek osadéw wykonano analiz¢ skupien (den-
drogram) we wszystkich doptywach zbiornika wykorzy-
stujac srednie wartosci wynikow z obu serii pomiarowych.
Statystyka opisowa zostata wykonana za pomoca progra-
mu Excel 2000, natomiast korelacja rang Spearmana, test
t-Studenta oraz dendrogram zostaty wykonane za pomoca
programu Statgraphics Centurion XV.

Aby okresli¢ wplyw zanieczyszczen antropogenicznych
na zawartos¢ metali cigzkich w osadach dennych wyzna-
czono wartosci wspdtczynnika wzbogacenia osadow (EF)
z wykorzystaniem zawarto$ci glinu, jako czynnika norma-
lizujacego, wedlug wzoru [11]:

EF = (Me/Al),/(Me/Al)y, @)

w ktorym Me i Al reprezentuja zawartos¢ poszczegol-
nych metali i glinu w badanych prébkach osadow oraz
lokalnym tle geochemicznym. Przyjeto nastepujace za-
warto$ci metali w osadach jako tto geochemiczne: kadm
—0,001+0,002 mgCd/g, miedz — 0,01+0,015 mgCu/g, otow

— 0,025+0,075mgPb/g, cynk — 0,1+0,3mgZn/g, zelazo —
10+15mgFe/g oraz mangan — 0,5mgMn/g, w zaleznosci
od lokalizacji punktu pomiarowego [12]. Wobec braku
danych z rejonu Jeziora Goczatkowickiego o wartosci tta
w przypadku glinu w osadach, na potrzeby tej pracy przy-
jeto warto$¢ wynoszaca 17,5 mgAl/g, jako srednig wartos$é
tla geochemicznego w przypadku gleb [13]. Obliczone
w ten sposdb wspodlczynniki wskazuja na pochodzenie
metali w osadach. Jezeli wartosci wspotczynnika EF<1,0
przyjmuje si¢, ze dany metal ma pochodzenie litogeniczne,
natomiast wartosci EF>1,0 wskazuja na antropogeniczne
wzbogacenie osadow dennych w metale cigzkie.

Wyniki badan

Na podstawie analizy granulometrycznej stwierdzono,
ze pobrane osady denne w doptywach do Jeziora Goczat-
kowickiego naleza do gruntow drobnoziarnistych. Osady
pobrane w przepompowniach ,,Strumien” i ,,ROw A” repre-
zentowaly piaski srednie, Wiste — piaski drobne, a odptyw
Wisty ze zbiornika, czyli punkt oznaczony jako ,,Wista—
zapora” — piaski gliniaste. Wszystkie osady pobrane z po-
zostatych przepompowni (Zabtocie, Frelichdw, Zarzecze
i Podgrobel) oraz z rzeki Bajerki reprezentowane byty
przez pyly piaszczyste. W pobranych probkach osadow
zaobserwowano zmienng zawarto$¢ frakcji najdrobniejszej
(<0,063mm) — w osadach pobranych z poszczegdlnych
przepompowni oraz Bajerki warto$¢ ta wahala si¢ w grani-
cach 23,3+40,7%, natomiast w osadach pobranych z Wisty
przed i za zbiornikiem wynosifa srednio 6,1+1,3%.

Analiza zawartosci metali cigzkich w poszczegoélnych
probkach (tab. 1) wykazata, ze najmniejsza zmienno$¢
wynikow we wszystkich probkach odnotowano w przy-
padku kadmu. Zawartos¢ tego metalu w osadach (w prze-
liczeniu na sucha masg) nie przekraczata 0,004 mgCd/g,
przy $redniej zawartosci 0,002+0,001 mgCd/g. W przy-
padku miedzi i olowiu zawarto$§¢ wahata si¢ w granicach
0,005+0,060mg/g, przybierajac maksymalne wartosci
w osadach z przepompowni w Strumieniu. W tym samym
punkcie poboru odnotowano réwniez (w obu seriach) naj-
wigksze zawartosci cynku — 0,4+0,5mgZn/g. Najwigksza
zawartos¢ zelaza, z przedziatu 200+300mgFe/g odnoto-
wano natomiast w probkach pobranych z przepompowni

Tabela 1. Zawarto$¢ metali ciezkich (mg/g) w osadach dennych doptywoéw Jeziora Goczatkowickiego
(w nawiasach kwadratowych podano zawarto$¢ metalu do kryterium ekotoksykologicznego [LEL/SEL])
Table 1. Heavy metal concentrations in the bottom sediments from the tributaries of Lake Goczalkowickie
(in brackets: sediment quality objectives [LEL/SEL])

Kadm Miedz Otéw Cynk Zelazo Mangan Glin
Miejsce [0,0006/0,0100] [0,016/0,110] [0,031/0,250] [0,120/0,820] [20/40] [0,460/1,100]
poboru X I X 1 X 11l X 1 X 1 X 1 1l
2007 | 2008 | 2007 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2008
Strumien 0,002 | 0,002 | 0,039 | 0,060 | 0,060 | 0,059 | 0,426 | 0,514 44 32 0,600 | 0,358 | 24,2
Row A 0,001 | 0,001 | 0,009 | 0,019 | 0,029 | 0,034 | 0,106 | 0,206 9 17 0,457 | 1,386 | 22,0
Wista 0,001 | 0,004 | 0,014 | 0,016 | 0,035 | 0,016 | 0,120 | 0,097 15 13 0,148 | 0,098 | 14,0
Zabtocie - 0,002 - 0,023 - 0,025 - 0,267 - 73 - 0,662 | 18,9
Frelichow 0,001 | 0,002 | 0,010 | 0,013 | 0,018 | 0,005 | 0,166 | 0,132 257 298 | 0,467 | 0,450 | 20,5
Zarzecze 0,001 | 0,001 | 0,019 | 0,018 | 0,058 | 0,013 | 0,248 | 0,208 211 208 | 0,725 | 0,418 | 7.7
Podgrobel 0,001 | 0,003 | 0,011 | 0,016 | 0,027 | 0,020 | 0,192 | 0,254 62 48 0,279 | 0,344 | 12,3
Bajerka 0,001 | 0,001 | 0,015 | 0,053 | 0,035 | 0,023 | 0,091 | 0,115 12 13 0,134 | 0,124 | 16,9
Wista—zapora 0,001 | 0,001 | 0,005 | 0,026 | 0,024 | 0,032 | 0,040 | 0,158 5 22 0,091 | 0,358 | 20,5
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w Frelichowie i Zarzeczu. W pozostalych punktach po-
miarowych zawarto$¢ tego metalu wahata si¢ w grani-
cach 5+62mgFe/g. Najwigkszg zmienno$¢ wykazal nato-
miast mangan, ktorego zawartos¢ wahala sie w szerokim
zakresie 0,091+1,386 mgMn/g, przy S$redniej wartosci
0,402+0,321 mgMn/g. W przypadku wszystkich metali,
poza manganem, odnotowano wysoka i bardzo wysoka
korelacje (r=0,55+0,99) pomiedzy wynikami w poszcze-
gblnych punktach w obu seriach badawczych, aczkolwiek
korelacje te nie byly statystycznie istotne na poziomie
p=0,05. Dodatkowo w drugiej serii wykonano oznaczenia
zawartosci tych samych metali cigzkich w wydzielonej
frakcji <0,063 mm. Badanie to wykazato, ze w pobranych
probkach nie wystgpowata korelacja pomiedzy iloscia
metali a zawartoscia frakcji ilastej, z wyjatkiem Zelaza,
w przypadku ktorego wspdtczynnik korelacji (1=0,68) byt
statystycznie istotny na poziomie p=0,05.

Zawartos¢ glinu w osadach z doptywow Jeziora Go-
czatkowickiego w marcu 2008 r. wahata si¢ w granicach
0,15+0,48 mgAl/g, przy czym najwigksze wartosci odno-
towano w osadach z przepompowni w Strumieniu, a naj-
mniejsze w probce pobranej z przepompowni w Frelicho-
wie. Obliczone wspotczynniki wzbogacenia EF wahaly
si¢ w szerokich granicach 0,1+32,1 (tab. 2), przyjmujac
najwicksze wartosci w przypadku zelaza w osadach po-
branych z przepompowni w Zarzeczu i Frelichowie. Naj-
mniejsze wartosci EF odnotowano natomiast w punktach
pomiarowych zlokalizowanych na Wisle ponizej zapory
oraz u ujscia Bajerki. Wartosci <1,0, z wyjatkiem Zelaza
1 miedzi, wskazuja na niewielki stopien wzbogacenia osa-
déw dennych w tych punktach w metale ci¢zkie.

Dyskusja

Przeprowadzona analiza pozwolita na czasowe i prze-
strzenne zroznicowanie zawartosci metali cigzkich w do-
ptywach do Jeziora Goczatkowickiego. Badania przepro-
wadzone w dwodch seriach, wykonanych w pazdzierniku
2007 r. 1 marcu 2008 r., nie wykazaly statystycznie istot-
nych réznic w zawartosci badanych metali w osadach po-
branych w punktach pomiarowych zlokalizowanych na do-
ptywach do zbiornika (test t-Studenta na poziomie p=0,05).
Pozwala to sadzi¢, ze stopien zanieczyszczenia osaddéw
metalami w poszczegdlnych doptywach jeziora byl w tym
czasie stalty. W punkcie zlokalizowanym ponizej jeziora,
w przypadku wszystkich metali poza kadmem, zawartos$¢

metali byta wigksza w marcu 2008 r., co prawdopodobnie
byto zwiazane ze zwigkszaniem odptywu z jeziora przed
nadejsciem roztopdw i fali wezbraniowe;.
Przeprowadzona analiza skupien srednich zawartosci
poszczegdlnych metali w punktach zlokalizowanych na
doptywach jeziora wykazata, ze maja one rowniez zroz-
nicowanie przestrzenne, potwierdzajace wptyw lokalnych
zrddel zanieczyszczen na jako$¢ Srodowiska wodnego
w rejonie tego zbiornika. Na dendrogramie (rys. 2) zazna-
czono dwie grupy skupien, A i B, o podobnych odlegto-
Sciach (ponizej 6). W grupie A mozna wyrozni¢ przepom-
pownie w Zarzeczu i Frelichowie oraz punkt zlokalizowany
u ujscia Rowu A. Charakterystycznym zanieczyszczeniem
osadow pobranych w obu przepompowniach bylo zelazo
w ilosci przekraczajacej 200 mgFe/g. Bardzo wysoka war-
tos¢ wspotczynnika EF=14+32 w przypadku tego metalu
w obu punktach §wiadczy o intensywnym wzroscie jego ilo-
$ci w tym rejonie. Wydaje si¢ jednak, ze zanieczyszczenie
to nie pochodzi ze zrédet antropogenicznych, moze nato-
miast pochodzi¢ z wody czerpanej z lokalnych studni, ktora
jest bogata w zelazo z uwagi na budowg geologiczna terenu
[14]. Drugim zrédtem zelaza sg najprawdopodobniej wody
i zawiesiny pochodzace z torfowiska, ktore rozposciera si¢
na wschod od przepompowni Zarzecze do ujscia Bajerki.
Z tego samego zrédla pochodzi réwniez mangan, w przy-
padku ktérego wspotczynnik EF byl najwigkszy sposrod
wszystkich punktow i wynosit 3,3 w pierwszej (X 2007)
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Punkt poboru prébek
Rys. 2. Dendrogram podobienstw zawarto$ci metali
w osadach doptywoéw Jeziora Goczatkowickiego
Fig. 2. Dendrogram of metal concentration similarities
in the bottom sediments of Lake Goczalkowickie

Tabela 2. Wspétczynnik wzbogacenia (EF) osadéw dennych w doptywach Jeziora Goczatkowickiego
Table 2. Enrichment factors (EF) for the bottom sediments from the tributaries of Lake Goczalkowickie

Miejsce Kadm Miedz Otow Cynk Zelazo Mangan

poboru X'2007 | 1112008 | X 2007 | I11 2008 | X 2007 | 111 2008 | X 2007 | 111 2008 | X 2007 | Ill 2008 | X 2007 | 11l 2008
Strumien 1,5 1,7 2,8 43 1,7 1,7 31 3,7 2,1 1,6 0,9 0,5
Row A 0,8 1,0 0,7 1,5 0,9 1,1 0,8 1,6 0,5 0,9 0,7 2,2
Wista 1,0 4.4 1,7 2,0 1,8 0,8 1,5 1,2 1,2 1,1 0,4 0,2
Zabfocie - 2,1 - 2,1 - 0,9 - 2,5 - 4,5 - 1,2
Frelichow 0,6 0,6 0,6 0,8 0,4 0,1 0,9 0,8 14,6 17,0 0,8 0,8
Zarzecze 1,4 1,1 2,8 2,8 3,5 0,8 3,8 3,2 32,1 31,8 3,3 1,9
Podgrobel 0,8 2,2 1,1 1,5 1,0 0,8 1,8 2,4 8,8 6,9 0,8 1,0
Bajerka 0,6 0,6 1,0 3,7 1,0 0,6 0,6 0,8 1,3 1,3 0,3 0,3
Wista—zapora 0,3 0,3 0,3 1,5 0,3 0,4 0,1 0,5 0,5 1,9 0,2 0,6
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i 1,9 w drugiej (IIT 2008) serii pomiarowej. Zaliczony do
grupy A punkt zlokalizowany u ujscia Rowu A wyroézniat
si¢ duzg zawarto$cig manganu, przy pozostatych metalach
pozostajacych na umiarkowanym poziomie. Wydaje sie, ze
zrodlem tego metalu w tym rejonie sa zrzuty ze stawow
rybnych 1 sptywy z okolicznych po6l uprawnych.

Do grupy B dendrogramu naleza Wista, Bajerka oraz
przepompownie Podgrobel i Zablocie, w ktérych zawar-
tos¢ poszczegdlnych metali byta mniejsza niz w grupie A.
Od obu grup mozna natomiast wyraznie wyodrebni¢ prze-
pompowni¢ w Strumieniu (odlegtos¢ powyzej 14 —rys. 2),
w ktdrej stwierdzono najwigksze ilosci cynku, miedzi i oto-
wiu. Przepompownia ta odprowadza wody z lokalnych
oczyszczalni $ciekdw, ferm i stawdw hodowlanych, a takze
sptywoéw z pdl uprawnych, ktore sa zroédlem zanieczysz-
czenia tymi metalami [15, 16].

Wielokrotnos¢ przekroczen tla geochemicznego przy-
jetego w danym rejonie jest podstawa klasyfikacji geo-
chemicznej stosowanej przez Wojewddzkie Inspektoraty
Ochrony Srodowiska, ktéra wyodrgbnia osady niezanie-
czyszczone (2+5-krotno$¢ tla geochemicznego), osady
miernie zanieczyszczone (10+20-krotnos¢) oraz osady
zanieczyszczone (20+100-krotnos$c). Analizujac osady po-
brane z doptywow Jeziora Goczatkowickiego pod wzgle-
dem tego kryterium mozna stwierdzié, ze wigkszo$¢ osa-
déw mozna sklasyfikowaé jako miernie zanieczyszczone,
oprocz tych z Wisly ponizej korony zapory, ktore naleza
do osadow niezanieczyszczonych. Klasyfikacja ta jednak
nie uwzglednia zelaza i manganu, stad tez dokonana ocena
pod wzgledem tego kryterium odnosi si¢ jedynie do kad-
mu, miedzi, otowiu i cynku.

Aby uwzgledni¢ zelazo i mangan w ocenie jakosci
analizowanych osadow, a ponadto dokonaé ich oceny pod
wzgledem toksykologiczym, postuzono si¢ kryterium eko-
toksykologicznym, opartym na dwoch wartosciach progo-
wych — LEL (lowest effect level) i SEL (severe effect level)
[17]. W kryterium tym, przy zachowaniu zawartosci metali
ponizej poziomu LEL nie obserwuje si¢ ich toksycznego
wpltywu na wigkszo$¢ organizméw bentosowych, nato-
miast przy przekroczeniu wartosci SEL toksyczny wptyw
na organizmy jest widoczny, a osad uwazany jest za bar-
dzo zanieczyszczony. Porownujac uzyskane wyniki (tab. 1)
mozna stwierdzi¢, ze we wszystkich probkach osadéw po-
branych z przepompowni zelazo przekroczyto (nawet kil-
kukrotnie) wartos¢ graniczng SEL, informujac tym samym
0 jego toksycznym wplywie na organizmy. Réwniez man-
gan osiagnat t¢ warto$¢ w punkcie zlokalizowanym u ujscia
Rowu A. W pozostatych przypadkach ilos¢ badanych meta-
li cigzkich zawierata si¢ najczgsciej pomigdzy LEL a SEL.
Swiadczy to o potencjalnie toksycznym oddziatywaniu
tych osadow, mimo ze wedtug kryterium geochemicznego
osady te nalezy uwazaé za miernie zanieczyszczone.

Whioski

¢ Osady zalegajace doptywy Jeziora Goczatkowickiego
sa zanieczyszczone metalami cigzkimi, przy czym jest ono
zréznicowanie przestrzenne. Duza zawarto$¢ poszczegol-
nych metali w osadach jest gtownie zwigzana ze zrédtami
antropogenicznymi zlokalizowanymi w zlewni zbiornika,
takimi jak stawy do hodowli ryb czy tez sptywy z terendéw
uzytkowanych rolniczo. Wyjatek stanowit zelazo, ktdre-
go duza ilo$¢ w osadach pobranych w potudniowej czgsci
zbiornika jest wynikiem jego wymywania z obszaru torfo-
wisk.

¢ Zawarto$¢ metali ciezkich w osadach wskazuje na po-
wazne zagrozenie toksykologiczne organizméw bentoso-
wych. Jednak z uwagi na fakt, ze wigkszo$¢ osadow jest za-
trzymywana w przepompowniach przed zrzutem do Jeziora
Goczatkowickiego, nie sg one bezposrednim zagrozeniem
tego zbiornika wodnego. Jednakze tylko czgs$¢ tadunku me-
tali cigzkich jest akumulowana w osadach z przepompow-
ni, tak wiec stopien zanieczyszczenia osadow w Jeziorze
Goczatkowickim powinien zosta¢ poddany ocenie, zwtasz-
cza w rejonie jego poszczegolnych doptywow.

Autorki dziekujq Pani mgr inz. Annie Szostak z Gor-
noslagskiego Przedsiebiorstwa Wodociqgow w Katowicach
— Zakiad Produkcji Wody w Goczalkowicach-Zdroju — za
udzielonq pomoc podczas poboru probek oraz udostepnie-
nie danych.

Temat zostal zrealizowany w ramach badan wlasnych
(nr S-3/BW/624/2007), sfinansowanych przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

LITERATURA

1. J.JKWAPULINSKI, D. WIECHULA, M. BAZGIER: The oc-
currence of selected heavy metals in interstitial water in the
Goczatkowice dam reservoir (southern Poland). Acta Hydro-
biologica 1991, Vol. 33, No. 1/2, pp. 3—16.

2. JJKWAPULINSKI, E.SZILMAN, D.WIECHULA, A.DE-
RYLO: The occurrence of manganese in the Goczatkowice
dam reservoir (southern Poland). Acta Hydrobiologica 1992,
Vol. 34, No. 1/2, pp. 55-63.

3. .KWAPULINSKI, M.BAZGIER-ANTONIAK, D.WIE-
CHULA, P.GORKA, M.WYDRA, K.LOSKA: Assessment
of degradation with nickel of Goczalkowice dam reser-
voir (southern Poland). Acta Hydrobiologica 1993, Vol. 35,
No. 1/2, pp. 87-96.

4. A.CZAPLICKA-KOTAS, A.SZOSTAK, Z.SLUSARCZYK,
E.SZALINSKA: Przestrzenne i czasowe zmiany stezen zela-
za w Goczatkowickim zbiorniku wodnym. Czasopismo Tech-
niczne Politechniki Krakowskiej 2005, seria Inzynieria Srodo-
wiska, 16-S, ss. 63-73.

5. A.CZAPLICKA-KOTAS, A.SZOSTAK: Mangan i zelazo
w wodach zbiornika Goczatkowice i jego doptywach. Gospo-
darka wodna 2006, nr 12, ss. 466—469.

6. A.CZAPLICKA-KOTAS, E.SZALINSKA, A.SZOSTAK,
Z.SLUSARCZYK: Mangan w wodach zbiornika Goczatko-
wice ijego dopltywach. Gaz, Woda i Technika Sanitarna 2007,
nrl,ss. 14-17.

7. J.FITCHKO, T.C.HUTCHINSON: A comparative study of
metal concentrations in river mouth sediments around the
Great Lakes. Journal of Great Lakes Research 1975, Vol. 1,
No. 1, pp. 46-78.

8. T.LIAGHATI, M. PREDA, M. COX: Heavy metal distribution
and controlling factors within coastal plain sediments, Bells
Creek catchment, southeast Queensland, Australia. Environ-
ment International 2003, Vol. 29, pp. 935-948.

9. DEP: Sediment Grain Size — Wet Sieve Method BB-13-1.9.
Florida Department of Environmental Protection 2007 (ftp:/
ftp.dep.state.fl.us/pub/labs/lds/sops/3985.pdf).

10. A.OSTROWSKA, S.GAWLINSKI, Z.SZCZUBIALKA:
Metody analizy i oceny wilasciwosci gleb i roslin. Katalog.
Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa 1991.

11. W.SALOMONS, U.FORSTNER: Metals in the Hydrocycle.
Springer-Verlag, Berlin 1984.

12. J.LIS, A.PASIECZNA: Atlas geochemiczny Polski, Panstwo-
wy Instytut Geologiczny, Warszawa 1995.

13. A.KABATA-PENDIAS, H.PENDIAS: Biogeochemia pier-
wiastkow sladowych. PWN, Warszawa 1999.

14. Przedsiebiorstwo Wiertnicze K.Zielinski i Ska, Bochnia. Dane
archiwalne, otwory nr 73-75, Protokoty nr 77, 80 i 87.

15. LDYNOWSKA, M.MACIEJEWSKI: Dorzecze Gérnej Wi-
sty. PWN, Warszawa—Krakow 1991.



Badania zawartosci metali cigzkich w osadach dennych doptywow Jeziora Goczatkowickiego 25

16. W.WOLAK,R.LEBODA, Z. HUDICKI: Metale ci¢zkie w $ro-
dowisku i ich analiza. Wyd. Uniwersytetu Marii Curie-Sklo-
dowskiej w Lublinie, Chetm 1995.

17. D.PERSAUD, R.JAAGUMAGI, A.HAYTON: Guidelines for
the Protection and Management of Aquatic Sediment Quality
in Ontario. Ontario Ministry of the Environment, Toronto 1992.

Szalinska, E., Koperczak,A., Czaplicka-Kotas,A. Heavy
Metals in the Bottom Sediments of Lake Goczalkowic-
kie Tributaries. Ochrona Srodowiska 2010, Vol. 32, No. 1,
pp. 21-25.

Abstract: The results of the research performed so far
make it clear that the water and bottom sediments of Lake
Goczalkowickie are contaminated with heavy metals. Since
Lake Goczalkowickie constitutes an important part of the
water supply system for Upper Silesia and in addition
a natural habitat for fish and aquatic wildlife, their conta-
mination has become a cause for grave concern. The stu-
dy reported on in this paper had two major objectives: to
assign each heavy metal (cadmium, copper, lead, zinc, iron
and manganese) detected in Lake Goczalkowickie to par-
ticular tributaries as the source of origin, and to determine
the spatial distribution of each contaminant with-in the
catchment area of each tributary. Bottom sediments were
chosen as the material for analyses, because in aquatic

ecosystems they can be regarded as "archives of pollu-
tants". The study has produced the following findings.
The bottom sediments occurring in the tributaries of
Lake Goczalkowickie are contaminated with heavy me-
tals differing in patterns of spatial distribution. The high
heavy-metal concentrations in the bottom sediments are
attributable predominantly to the anthropogenic sources
located in the catchment area of Lake Goczalkowickie
(fish farming and runoffs from agricultural operations).
This finding does not hold for iron, as the high concentra-
tion of this heavy metal is associated with leachates from
peat lands. The high concentrations of heavy metals in
the bottom sediments pose serious toxicological hazards
to the bottom fauna. Owing to the fact that the majority
of the sediments are retained by the pump stations, Lake
Goczalkowickie is not directly endangered.

Keywords: Bottom sediments, heavy metals, Lake Go-
czalkowickie.
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