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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki anabsadow dennych cieku Mielnica.
Jej zlewnia typowo rolnicza odwadnia lessowe ohsx&lzgorz Trzebnickich. Pobrany materiat
reprezentowat rine odcinki cieku przeptywagego przez:
— obszaryzrédliskowe i potaone na terenach niezabudowanycirda tak, gdzie woda bardzo
wolno przeptywa i czsto lokalnie stagnuje,
— wiejski obszar zabudowany,
— tereny poniej obszaru zabudowanego, gdzie papnéniu jego doptywow przeptywa zwartym
nurtem weksza ilgi¢ wody.
Ponadto do analizy wtzono prok reprezentujca osady powstage w rowie odprowadzagym
wody ze stawu. Stwierdzonae sktad granulometryczny i wdeiwosci osadow w cieku &
warunkowane pokrywglebows zlewni, wptywami antropopresji oraz warunkami hgldgicznymi
poszczegolnych odcinkow cieku. Mimé wzrosta zawart@ pierwiastkow biogennych i metali
cigzkich w osadach dennych na odcinkach zabudowanynzej potazonym, nie stanowi one
zagraenia dla organizmow w cieku i stawach zasilanygo jgqodami.
Stowa kluczowe: zlewnia lessowa, osady denne, sil@mhulometryczny, wkgiwosci
fizykochemiczne, pierwiastki biogenne, metalgzkie

YPraca wykonana w ramach projektu badawczego KBRO&G 051 25 ,Wykorzystanie granulo-
metru laserowego w monitoringu jalad wéd powierzchniowych.”
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WSTEP

Warunkowana procesami erozji wodnej transloka@aynglebowej przyczynia
si¢ do powstawania gleb naptywowych oraz osadéw w cbwazekach i zbior-
nikach wodnych. Znaczny stopiezwietrzenia chemicznego i biologicznego
erodowanego materiatlu sprawig osady denne wykazugzesto wysok zasob-
nos¢ w makro- i mikroelementy oraz matgorganicza [6,11,12,15,16]. Aktualnie
znaczny wplyw na skfad chemiczny osadéw wywiera syemaé uzytkowania
rolniczego zlewni oraz zrzuiciekbw do akwenow [3,6,11,12]. Prowadzi to do
wzrostu zawartéci metali cézkich we wspétczesnych osadach. Ickdlprzekracza
czesto tlo geochemiczne i jest trwatym wgkikiem zanieczyszczenia rzek [1,5].

W ramach kompleksowego poznania wptywu erozji na stadowiska
w zlewni cieku Mielnica przeprowadzono badania charakteggeujej osady
denne. Ta typowo rolnicza zlewnia jest obiektem systematgbzingtugoletnich
bada Instytutu Ksztattowania i Ochrongrodowiska Akademii Rolniczej we
Wroctawiu w zakresie erozji, a wody jej cieku zasilkijlka stawoéw, w ktérych
prowadzona jest hodowla ryb karpiowatych.

MATERIAL | METODY

Materiat do badastanowity osady denne cieku Mielnica stale odwajgdoego
lessowe zbocza zlewni palmnej na terenie Wzgorz Trzebnickich. Fizjogtafi
zlewni i jej stosunki hydrologiczne charakteryzagczegétowo opracowania Rojka
[13,14],Zmudy [17] i Licznara [9].

Do bada laboratoryjnych pobrano 11 prob osadéw. Pobierano je z powierz-
chniowej warstwy z gbokasci 0-10 cm. Reprezentowaly one osady trzech
odcinkéw cieku Mielnica (A, B, C) od jerédet do przekroju batometrycznego
zalazonego za miejscowoia Bolescin (rys. 1).

Odcinek A reprezentowaty préby 1-4. W teg&a cieku woda bardzo wolno
przeptywa wiréd kk, a take lokalnie czsto stagnuje. $£to obszaryrdodliskowe
potozone na terenach niezabudowanych. Prébki 5-7 reprezeantcinek B cieku.
Na tym odcinku ciek przeptywa przez wiejskie tereny zabudowKoiejne
préby 8-10 pobrano na odcinku C — poza terenem zabudowanym miejscowo
Bolescin. Po padczeniu st doptywu z korytem cieku gtéwnego na tym odcinku
zwartym nurtem przeptywa wksza ilg¢ wody. Ponadto do baflawtaczono
préblke nr 11, ktéra reprezentuje osady denne osadeage w rowie odprowa-
dzapcym wody ze stawu potonego w dolnym odcinku zlewni.
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LEGENDA:
LEGEND:

- cieki state - permanent streams

- cieki okresowe - periodic streams

— - Wawozy - gullies

e - stawy - ponds

<«—1 - miejsca poboru préb - sampling sites

Rys. 1.Miejsca poboru préb
Fig. 1. Sampling sites

Uwodnione osady suszono, usuwano z nich niezhumifikowaesei dtiscie,
gakzie itp.), rozcierano w nmlzierzu i przesiewano przez sito @1 mm.
W czsciach ziemistych wykonano naptijace oznaczenia:

- whasciwosci fizyczne: sktad granulometryczny mesodhreometrycza
Casagrande’a w modyfikacji Prosskiego i za pomagc granulometru
laserowego Mastersizer 2000;

- wiasciwosci chemiczne: wgiel organiczny metadTiurina, siark ogétem
na aparacie CS-MAT 5500, azot ogétem metkifeldahla, CaC@metod
Scheiblera, zawar§é przyswajalnych form P i K metgadEgnera-Riehma,
zawart@¢ metali (Pb, Cu, Zn, Mn, Cr, Ni i Fe) rozpuszczalnych w HCIO
na aparacie AAS i sklad frakcyjny zwkoéw préchnicznych zmodyfiko-
war metod, Tiurina;
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- wiasciwosci fizykochemiczne: pH w b0 i 1 mol KCIAm?®, kwasowd¢
hydrolityczra metod, Kappena, kationy wymienne o charakterze zasadowym
metod, Pallmanna, w tym Ca, K i Na na fotometrze ptomieniowym, anlslg
aparacie AAS.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki bada (tab. 1-6) wskazuaj ze analizowane préby reprezentg
osady denne wydzielonych odcinkéw cieku wykazapgmienne wigciwosci.
Mimo przeptywu cieku przez obszary lessowe [17] osady denimécufs Sie
zawartdcia poszczegolnych frakcji. Wedtug klasyfikacji PTGleb (tab.ogxdy
denne obszarurddliskowego (odcinka A) wykazajsktad granulometryczny
utworéw pytowych. Zwraca w nich uwagvysoka zawart@ frakcji pytowych,
zblizona do stwierdzonych w zlewni zawaxidrakcji piasku oraz mhsza ilgé
frakcji ilastych, gtéwnie itu koloidalnego [9]. Réwrieosady denne odcinka B
cieku przeptywajcego przez tereny zabudowane wykazwgkiad granulo-
metryczny utworéw pytowych. Tym niemniej charakteryzuje je znaczawar-
tos¢ frakcji piaszczystych, gtownie ggtek osrednicy 0,25-0,1 mm. W osadach
dennych odcinka C cieku, gdzie przeptywa zwartym nurteghsaa ilg¢ wody,
dominup ziarna osrednicy 1-0,1 mm. Zawar§é czsci sptawialnych ksztattuje
si¢ w przedziatach 10-15% wagowych, a frakcje pylowe nie prze&jpdd%.
Tym samym osady denne na tym odcinku cieku wykazlfad granulome-
tryczny piaskéw gliniastych pylastych. ¥e¢kona do analizy prébka osadéw
Z rowu odprowadzagego wody ze stawu jest ziina pod wzgldem uziarnienia
do stwierdzonych na obszarze zabudowanym.

Tabela 1.Sktad granulometryczny oznaczony metadeometrycza (% wagowe)
Table 1.Granulometric composition determined by means ofraetric method (% by weight)

Procentowa zawar§é frakcji o gw mm

Nr préby . . .
sample No. Percentage content of fraction @éliameter in mm
1-0,5 0,5-0,250,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,006 0,006-0,002 <0,002
1 0,2 0,7 51 11,0 52,0 18,0 6,0 7,0
2 0,1 0,2 4,7 17,0 50,0 18,0 5,0 5,0
3 0,0 0,1 3,9 12,0 60,0 17,0 3,0 4,0
4 0,1 0,2 8,7 13,0 39,0 21,0 6,0 12,0
5 0,8 1,0 24,2 12,0 34,0 16,0 5,0 7,0
6 0,1 0,3 9,6 21,0 51,0 12,0 3,0 3,0
7 0,5 0,6 16,9 14,0 42,0 15,0 4,0 7,0
8 1,9 3,0 49,1 11,0 20,0 9,0 2,0 4,0
9 1,0 3,0 54,0 14,0 17,0 5,0 2,0 4,0
10 2,6 2,9 56,5 11,0 17,0 5,0 1,0 4,0
11 0,1 0,3 9,6 15,0 49,0 16,0 4,0 6,0
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Zroznicowanie granulometryczne osadow w cieku Mielnica potwierdza
réwniez analiza laserowa (tab. 2) oklaaca obgtosciowy udziat zasipczych
czastek [4]. Aczkolwiek wyniki oznacZe sktadu granulometrycznego mejod
aerometrycza i laserows nie @ porownywalne [2] to jednak wykazuje ona
wzrost obgtosciowy frakcji piaszczystych oraz spadek ilastych w osadach
odcinka C, gdzie w korycie przeptywagksza ilg¢ wody.

Tabela 2.Sktad granulometryczny oznaczony metdgfrakciji laserowej (% okjosciowe)
Table 2.Granulometric composition determined by diffrackesker method (% by volume)

Procentowa zawar§é frakcji o gw mm

Sg:nprlszyo Percentage content of fractionafliameter in mm
P " 1-05 0,5-0,250,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,006 0,006-0,002 <0,002
1 0,40 3,01 9,04 22,72 38,03 17,22 5,67 3,87
2 1,39 3,05 4,42 23,26 42,28 16,08 5,45 4,09
3 0,08 1,92 4,67 27,74 46,45 11,59 4,06 3,50
4 0,29 2,72 4,45 18,23 40,35 21,79 7,38 4,86
5 3,86 6,84 8,31 20,39 33,15 16,21 6,30 4,96
6 1,15 3,10 8,16 27,84 39,07 12,86 4,38 3,43
7 3,42 5,26 556 21,55 38,05 16,15 5,78 4,26
8 16,41 15,69 6,57 16,72 27,52 11,09 3,53 2,48
9 8,46 20,47 13,39 19,50 24,38 8,44 3,12 2,20
10 32,54 18,31 5,62 14,23 19,01 6,61 2,09 1,53
11 0,00 1,76 6,12 22,13 42,21 17,73 5,81 4,20

W swietle powyszych spostrzen zréznicowanie sktadu granulometrycz-
nego w osadach dennych cieku Mielnica wydagebgé determinowane pokryav
glebowg zlewni, r&nymi formami antropopresji, a ta wynika ze zjawisk tran-
sportu i sedymentacji ggtek unoszonych z glem wody. Potwierdzajto
rowniez badania Ligzy i Smal [10] oraz Misztala i in. [11].

Analizowane osady charakteryzuje znaczna izrmobwana jakéciowo
zawart@¢ materii organicznej (tab. 3). Wysplkawarté¢ wegla organicznego
wykazaly proby 1-7 i 11, gdzie woda wolno przephagagprzyja akumulacji
materii organicznej. W osadach tychedd potoku oraz rowie odprowadzaym
wody ze stawu zawar6 wegla organicznego byta 2-3 krotnie #gza nk na
odcinku C. W warunkach wolnego przeptywu wody oraz jej stagnacjiytiiyt
potoku zachodgintensywniej procesy transformacji materii organicztep.(4).
Przejawia si to migdzy innymi mniejszym udziatem frakcji la, w ktérej skiad
wchodz kwasy fulwowe i palczenia organiczne niskagsteczkowe. Ponadto
wzrasta w nich udziat zhumifikowanej materii organicznej, @rdjt dominuj
kwasy huminowe nad fulwowymi. Tym niemniej dwietle danych Kononowej
[8], wysokie i niezranicowane wartéci ekstynkcji E:Es kwaséw huminowych
pozwalaj wnioskowa& o niskim stopniu kondensacji ichdra aromatycznego
oraz zblzonej budowie do kwasow fulwowych.
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Tabela 3. Zawart@¢: wegla organicznego, azotu i siarki ogétem, przyswsjelh form fosforu

i potasu oraz stosunek C:N

Table 3. Content of total organic carbon, nitrogen and sutphvailable forms of phosphorus and
potassium, and C:N ratio

Nr préby C S N P K

C:N
Sample No. glkg? mgkg™*
1 39,14 116 2800 32 61 14,0
2 21,95 97 1260 36 60 17,4
3 17,78 92 980 a7 25 18,1
4 18,28 83 1300 41 67 14,0
5 24,73 99 1930 109 149 12,8
6 29,15 114 2140 93 134 13,6
7 18,38 95 1440 109 134 12,8
8 9,36 55 630 137 91 14,9
9 10,72 58 700 161 52 15,3
10 7,53 60 630 137 61 12,0
11 23,18 99 2350 157 151 9,9
Tabela 4.Sktad frakcyjny zwazkdéw préchnicznych (% C org.)
Table 4.Fractional composition of humus compounds (% C)org.
C — wydzielony, C — extracted C-
NI préby 0,05M (1M NaOH Frakgal 0.1 M NaOH Frak.qa Il lejlt}y(iro
H,SO, Fraction | Fraction Il 1% EE,
Sample No. . - - Non —
Frakcjala C—wychgu Ckh:Ckf C—wycagu Ckh:Ckf hydrolising
Fractionla C ofextract HA:FA  Cofextract HAFFA c
1 3,0 36,1 1,10 3,8 1,24 57,2 54
2 53 42,4 1,18 57 3,38 46,6 4,8
3 4,3 41,9 1,08 7,0 3,67 46,8 53
4 54 44,5 1,49 57 2,56 444 55
8 6,8 31,2 0,57 8,9 5,35 53,1 4,6
9 55 27,2 0,86 7.4 1,85 59,9 54
10 6,2 33,3 0,81 8,0 3,20 52,9 53

Zawart@é¢ materii organicznej ksztattuje #oi azotu i siarki w osadach den-
nych. Jest ona zdecydowanieasya w osadach gromagych sé na odcinkach
A'i B cieku. Wsrod analizowanych préb zwraca uwagardzo wysoka zawaidd
azotu w osadach pobranych z rowu odprowagegjo wody ze stawu. Naie
przypuszczé, ze jest to powodowane osadzaniem i nich resztek wyso-
kobiatkowych pasz stosowanych w hodowli karpi. Potwierdza to révwmaski
stosunek C:N. W pozostatych prébkach aczkolwiek stosunki @:dfarsze nie
limituja jednak intensywnéii rozktadu i humifikacji materii organicznej w osa-
dach cieku Mielnica. W analizowanych osadach stwierdzono 32-161Hkgg P
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gleby. Jego il& jest mata w probkach pobranych z obszarédliskowego,
wzrasta w osadach pobranych na odcinku cieku przeptgeg)p przez tereny
zabudowane i przyjmuje najwugze wartéci w osadach odcinka C. Podobnie
zawart@¢ potasu przyswajalnego byta nagia w osadach dennych strefy
zrédliskowej. Wyranie jego ilé¢ wzrosta w osadach kumulowanych wegz
potoku przeptywajcego przez tereny zabudowane oraz osadyelj sé w rowie
odptywowym ze stawu. Tak zmiicowane zawartai przyswajalnych form fosforu

i potasu potwierdzaj role antropopresji w ksztattowaniu zasokeio osadéw
w makro- i mikroelementy [11].

Badane osady charakteryzowaty siewielka i mato zré&nicowary zawar-
toscia CaCQ (tab. 5). Mana to tlumacz§ gtebokim odwapnieniem utworéw
lessowych w zlewni. Proces wymywania znacznydgtiilovapnia i innych kationow
0 charakterze zasadowym z obszaru zlewni potwiectieanizm wéd cieku [14].
Przy znacznej iki rozpuszczalnych w wodzie zygkdw o charakterze zasadowym
pH osadéw wahato siv przedziatach 6,96-7,66 w8 i 6,46-7,10 w mol K@im?,
Na tej podstawie nima je byto kwalifikow& jako lekko kwadne i obogtne
podobnie jak w innych zlewniach lessowych [10, 11, 16]. W tych warunkach przy
niskiej zawartéci jondbw wodorowych w kompleksie sorpcyjnym osadéw (tab. 5)
dominup kationy o charakterze zasadowym. \Wap magnez s gtownymi
kationami wysycajcymi kompleks sorpcyjny osaddéw, a ichsddest determino-
wana zawartécia w nich materii organicznej. Tlumaczy to #%ga zawart&
kationdw o charakterze zasadowym i pojeséreprpcyjna osadéw w egi A i B
cieku oraz w prébce nr 11. Znaczna rowrmpejemnd¢ pozostatych osadéw oraz

Tabela 5.Niektore wiaciwosci fizykochemiczne
Table 5. Some physico-chemical properties

o Hp Kationy wymienne
Nr prébki CaCQ pH . . T Vv
B Hydrolitic Exchangeable cations
Sample glKg o TEB CEC BS
1M acidity ca Mg K Na o
No. H,0 n %
KCl cmol (+)Kg
1 56 7,00 6,90 0,19 15,77 3,15 0,34 0,43 19,69 19,88 99
2 0,4 6,82 6,65 0,70 1287 1,26 0,13 0,36 14,62 1532 95
3 09 741 7,10 0,22 868 1,17 0,14 0,29 10,28 10,50 98
4 0,0 6,96 6,46 0,80 798 1,25 0,33 0,39 995 10,75 95
5 27 7,36 6,97 0,39 12,17 1,44 048 0,46 1455 1494 97
6 36 7,31 7,03 0,19 1167 126 040 0,49 13,82 14,01 99
7 35 7,41 7,00 0,26 10,67 160 0,32 0,40 12,99 13,25 098
8 35 742 7,01 0,19 968 0,89 0,16 0,31 11,04 11,23 98
9 23 7,41 7,02 0,26 728 0,70 0,16 0,24 8,38 8,64 97

40 7,66 7,08 0,19 788 083 0,15 0,20 896 9,15 098
13 7,06 6,77 0,22 16,76 176 029 049 19,30 19,52 99

o
= o
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wysoki ich stopié@ wysycenia kationami o charakterze zasadowym gtigiwie
wplywaja korzystnie na ich wkziwosci buforowe. Wswietle danych Helios-
Rybickiej [5] wtasciwosci buforowe osadow odgrywapardzo wana rolg w uwal-
nianiu metali aizkich.

Aktualnie przy ocenie jakoi osadéw zwraca &iszczegbla uwag: na
zawarté¢ w nich metali aizkich [1,5,6,12,15]. Wyniki analiz (tab. 6) wskazuj
ze ilosci Pb, Zn, Cu i Ni wahajsie w przedziale warti dla gleby o naturalnej
zawartgci [7].

Tabela 6.Zawarté¢ metali ciézkich (mdKg™)
Table 6.Concentration of heavy metals (mgg

Nr proby Pb Cu Zn Mn Cr Ni Fe
Sample No.
1 17,6 17,5 61,5 208 245 16,8 13835
2 10,5 13,5 44,0 1321 21,0 11,7 24 305
3 7,7 10,5 53,5 292 10,5 7,5 12 325
4 15,5 14,0 55,5 1492 22,0 14,5 16 430
5 15,9 16,0 67,5 1620 21,0 14,9 34 420
6 15,6 15,5 70,5 2207 18,0 14,0 28530
7 141 13,5 69,5 164 15,0 14,0 18 553
8 23,6 13,0 53,5 610 7,5 9,8 10 285
9 10,8 9,5 42,0 458 8,0 11,7 10151
10 9,2 8,5 60,0 723 9,5 12,6 10 393
11 13,1 15,0 59,0 690 18,0 14,5 11 210

Mimo wzbogacenia osadéw na odcinku B (tereny zabudowane) zé&evarto
ich ksztattuj sic na poziomie spotykanym w glebach zlewni [14]. W analizo-
wanych osadach zwraca uwagiekiedy znaczna zawatto manganu izelaza
Swiadczica o podwyszonej ich zawartei [6]. Przy wysokiej tolerancji organiz-
mow zwierzcych na mangan oraz miwosci zanieczyszczenia nim gleb jedynie
przez formy rozpuszczalne, vra w swietle danych Kabaty-Pendias i Pendias
[6] wnioskowa o matej jego szkodliwgzi nazycie biologiczne w korycie cieku.
Przemawia zaattez wysoka jego zawarfé tylko w niektorych probkach, co
uwidacznia si makroskopow obecndcia konkrecji manganowaelazistych
w osadach, a tak jego zawart@& w granicach normy w osadach rowu odprowa-
dzapcego wody ze stawu. Na tej podstawiezme sidzi¢, ze zawarté¢ metal
ciezkich w osadach dennych cieku Mielnica nie stwarza zagia dlazycia
biologicznego w cieku i stawach zasilanych jego wodami.
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WNIOSKI

Przeprowadzone kompleksowe badania osadéw dennych zaledmjvzdis
trasy biegu cieku Mielnica oraz w rowie odprowadegm wody ze stawu
rybnego typu karpiowego pozwalaja wychgniecie nastpujacych wnioskow:

1. Sktad granulometryczny i wdaiwosci osadow dennych w cieku Mielnica
sa warunkowane pokrysglebowa zlewni, wptywami antropopresji oraz warun-
kami hydrologicznymi poszczegdélnych odcinkéw cieku.

2. W miare oddalania si od obszarurédliskowego, a zwtaszcza na odcinku
cieku gdzie wartkim nurtem przeptywa ¢kgza ild¢ wody, zachodzi proces
wzbogacania osaddéw dennych we frakcje piasku. Prowadzi to do pamsaaw
w tej czsci koryta lessowej zlewni cieku Mielnica osadéw o sktadzenglo-
metrycznym piaskéw gliniastych pylastych.

3. Warunki hydrologiczne poszczegdlnych odcinkéw cieku ksztaltuj
zawart@¢ materii organicznej w osadach oraz jej stagiemifikacji. W osadach
dennych cieku z wartkim nurtem przeptya@dj wody wyrd@nie obnga sk
zawart@¢ materii organicznej oraz jej stopiumifikacji.

4. Zawartg¢ pierwiastkdbw biogennych oraz metaliediich, aczkolwiek
réznicuje sté w osadach cieku, nie stwarza zagmia dla prawidtowego rozwoju
zycia biologicznego w jego korycie i stawach zasilanych wodamaiierzchnio-
wymi, odptywapcymi z obszaru zlewni Mielnicy.
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PROPERTIES OF THE MIELNICA WATERCOURSE BOTTOM SEDIMENTS
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Abstract. The article presents the results of Mielnica watercourse bottom sediments
analysis. Its typically agricultural catchment dsaioess areas of the Trzebnica Hills. The material
sampled represented different sections of the waese flowing through:

- headwaters and areas located on un-built-up groanmasg meadows where water flows very
slowly and often stagnates locally,

— rural built-up area,

— grounds located below built-up area where, aftertiibutary inlets, a bigger amount of the
water flows as a compact current.

Moreover, samples representing sediments develogtinge bottom of a ditch discharging water

from a pond were included in the analysis. It wasnfl that the granulometric composition and the
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properties of sediments at the watercourse werdittoned by the catchment soil cover, anthro-
popressure influences and hydrological conditionthe individual watercourse sections. Although
the content of biogenic elements and heavy metalseabottom sediments of built-up and lower
located sections has risen, they are not dangdovusrganisms in the watercourse and in ponds
alimented by its water.

Keywords: loess catchment, bottom sediments, grameitic composition, physico-chemical
properties, biogenic elements, heavy metals



