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Streszczenie. Wlatach 2001-2002 badano zawarto$¢ metali ciezkich w osadach dennych jezior
Syczynskie, Sumin, Rotcze. Wyniki badah wskazuja, Ze stezenia metali cigzkich w osadach jezior
Sumin i Rotcze byly dodatnio skorelowane z zawarto§cia substancji organicznej, przy p<0,05.
Natomiast w jeziorze Syczyfiskim nie stwierdzono korelacji pomiedzy substancja organiczng i
metalami ciezkimi. Osady jezior Sumin i Rotcze charakteryzowaly si¢ strefowym rozmieszczeniem
stezeh analizowanych skladnikéw. W jeziorze Syczyfiskim nie obserwowano strefowego
zrdznicowania zawartoéci metali cigzkich. We wszystkich badanych jeziorach stezenia metali uktadaty
sie w nastepujacy szereg: Zn>Pb>Cu>Cd.
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WSTEP

Wiekszo$¢ zanieczyszczen, w tym réwniez metali cigzkich, dostajacych sig do
wod powierzchniowych zostaje zdeponowana w osadach dennych. W wyniku proce-
s6w chemicznych i biochemicznych zachodzacych w osadach czg$¢ zadsorbowa-
nych w nich metali przechodzi do toni wodnej i moze ulec akumulacji w tkankach
hydrobiontow [8,14].

Zawarto$é metali ciezkich w osadach moze stanowi¢ istotny wskaznik sytuacji
geochemicznej panujacej w zlewni jeziora oraz §wiadczy o stopniu antropopresji na
$rodowisko wodne [2, 11].

Celem przeprowadzonych badan bylo okre$lenie i pordwnanie zawarto$ci metali
ciezkich: Cu, Zn, Pb, Cd w osadach dennych wybranych jezior leczyfsko-
wlodawskich.
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TEREN BADAN

Badania osadéw dennych prowadzono w trzech plytkich, polimiktycznych
Jjeziorach Syczynskie, Sumin i Rotcze.

Jezioro Syczynskie, polozone w obrebie Pagorow Chelmskich, ktorego
powierzchnia wynosi 5,6 ha, a maksymalna gleboko$é 2,9 m, nalezy do jezior
hypertroficznych. Od strony poludniowe;j jezioro graniczy z torfowiskiem weglano-
wym, pozostate brzegi przylegaja do wsi Syczyn. Zlewnia tego jeziora ma charakter
rolniczy, jest stabo zalesiona. Jezioro jest zupeie pozbawione roélinnosci za-
nurzonej [4,7,10].

Jeziora Sumin i Rotcze potozone sg w centralnej czeéci Pojezierza Leczynsko-
Wiodawskiego, w otulinie Poleskiego Parku Krajobrazowego.

Jezioro Sumin o powierzchni 91,5 ha i gleboko$ci maksymalnej 6,5 m jest
typowym zbiornikiem eutroficznym. W strukturze uzytkowania ziemi w zlewni
Jeziora Sumin dominuja: taki i pastwiska oraz grunty orne. Jezioro otoczone jestgesta
zabudowg rekreacyjng i podlega silnej presji turystycznej. Roslinnoéé zanurzona
porasta kepowo dno jeziora [4,9,10].

Jezioro Rotcze o powierzchni 45,8 ha i maksymalnej glgbokosci 4,3 m, nalezy do
jezior stabo zeutrofizowanych. Od strony potudniowo-zachodniej do jeziora przyle-
gaja rozlegte torfowiska, od wschodu pola uprawne. Zlewnia jeziora jestuzytkowana
rekreacyjnie. Jezioro Rotcze posiada bogaty skiad gatunkowy roglinnosci zanurzonej
[4,10,13].

METODYKA BADAN

Proby osadéw dennych pobierano w dwéch sezonach, wiosennym (maj) i jesien-
nym (pazdziernik) 2001 i 2002 roku ze stanowisk zlokalizowanych w litoralu i §réd-
jezierzu poszczegolnych jezior. W jeziorze Syczyfiskim wyznaczono 2 punkty
badawcze: na pograniczu ro§linnosci wynurzone;j i toni wodnej oraz w $rodjezierzu,
natomiast w jeziorach Sumin i Rotcze proby osadéw pobierano z 4 stanowisk
usytuowanych w strefie ro§lin wynurzonych, na pograniczu roélin wynurzonych i za-
nurzonych, wéréd ro$lin zanurzonych i w §rodjezierzu. Osad pobierano za pomoca
aparatu rurowego Kajaka o powierzchni 19,6 cm?. Kazda probe otrzymano przez
pigciokrotne pobranie 20 cm rdzenia osadu dennego z kazdego stanowiska.

Powietrznie suche, rozdrobnione proby osadéw poddano analizie chemiczne;j.
Procentowy udziat substancji organicznej oznaczono przez wyprazenie prob w tem-
peraturze 550°C przez 2 godziny [5]. Zawarto$¢ metali cigzkich: Cu, Zn, Pb, Cd
oznaczono metoda spektrofotometrii absorpcji atomowej (ASA) w mineralizatach
osadu z HNO;3 1 30% H,0, [12].
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Przedstawione w niniejszej pracy wyniki stanowia usrednione wartosci (+SD)
z dwuletnich badan. Dla okreslenia zalezno$ci pomigdzy zawartoscia substancji
organicznej a stgzeniem metali cigzkich w osadach badanych jezior wyznaczono
wspotczynniki korelacji Pearson’a.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badah wskazuja, ze stezenia metali cigzkich w osadach dennych
ksztaltowaty si¢ w kazdym z badanych jezior odmiennie. Zmienno$¢ ta determi-
nowana jest uwarunkowaniami zlewniowymi i stopniem antropopresji, jak i czyn-
nikami $rodowiskowymi - zalezy m.in. od charakteru i struktury osadéw dennych,
rodzaju i stopnia rozwoju szaty ro$linnej w jeziorach.

Amorficzna struktura osadéw dennych jeziora Syczynskiego jest jednym z czyn-
nikéw uniemozliwiajacych rozwdj makrofitow zanurzonych. Jednorodny charakter
osadéw tego jeziora przejawia sig¢ niewielkim zréznicowaniem ich sktadu
chemicznego. Sposréd badanych jezior w osadzie jeziora Syczynskiego stwierdzono
najnizsza zawarto$¢ substancji organicznej, wynoszaca w strefie makrofitow
wynurzonych 25,15%, a w $rodjezierzu — 24,64% (Rys. 1).
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Rys. 1. Zawartoé¢ materii organicznej w osdach dennych badanych jezior. Objasnienia: r. wyn. - rosliny
wynurzone, T. zan. - ro$liny zanurzone, tofi - tofi wodna

Fig. 1. Content (%) of organic matter in bottom sediments of studied lakes. Explanations: emerg. plants -
emerged plants, submerg. plants - submerged plants
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W osadzie dennym jeziora Syczynskiego $rednie wartogci stezen poszczegol-
nych mikroelementéw wynosity: Zn — 49,97 mg-kg'l s.m., Pb— 38,23 mg-kg'1 s.m.,
Cu-8,92 mg-kg'1 s.m.,Cd-0,6 mg-kg'l s.m. (Rys. 2). Srednia zawarto$é Zn i Cd
W osadzie tego jeziora byla nizsza w poréwnaniu ze stezeniem tych pierwiastkow
w osadach jezior Sumin i Rotcze. Natomiast podwyzszona zawarto$¢ Pb moze byé
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Fig. 2. Content (mg kg’ d.w.) of selected heavy metals in bottom sediments of studied lakes.
Explanations as in Fig. 1

s.m.) wybranych metali ciezkich w osadach dennych badanych jezior.
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zwiazana z rolnicza dziatalno$cig czlowieka (stosowanie nawozenia), bowiem 65%
powierzchni zlewni jeziora Syczynskiego stanowia grunty orne.

W jeziorach Sumin i Rotcze wyksztatcily si¢ wszystkie grupy ekologiczne
roélinno$ci wodnej, ktére moga wplywac na formowanie si¢ osadow o odmiennym
sktadzie chemicznym [3,6].

W jeziorze Rotcze obserwowano wzrost zawarto$ci substancji organicznej wraz
z glebokoscig od 2,15% w strefie ro$lin wynurzonych do 58,82% w §rodjezierzu
($rednio 41,2%) (Rys. 1). Natomiast w osadach dennych jeziora Sumin, o $rednie;j
zawarto$ci substancji organicznej 38,98% nie stwierdzono takiej prawidtowosci.

Metale ciezkie w osadach dennych jeziora Sumin wystepowaly w nastgpujacych
stezeniach: Zn od 4,18 w strefie ro$lin wynurzonych do 144,97 mg-kg'1 s.m. w $rod-
jezierzu ($rednio 68,01 mg-kg'1 s.m.), Pb—3,66-54,27 mg-kg'l s.m. (33,23 mg-kg']
s.m.), Cu od 0,89 do 8,50 mg-kg'1 s.am. (4,62 mg-kg'l s.m.), Cd od 0,04 do 1,83
mg-kg'ls.m. (0,91 mg-kg'ls.m.) (Rys. 2). Stwierdzono statystycznie istotng za-
leznoéé Cu, Pb, Cd od zawarto$ci substancji organicznej w osadach tego jeziora.
Potwierdzaja to wspotczynniki korelacji (r) wynoszace odpowiednio r = 0,32, r =
0,34, r= 0,33, przy p<0,05.

Zawarto$¢ poszczego6lnych metali w osadach dennych jeziora Rotcze wahala sig
w zalezno$ci od badane;j strefy (Rys. 2). Stgzenie Zn wynosito od 5,10 mg-kg' s.m.
w osadach pochodzacych ze strefy makrofitow wynurzonych do 149,53 mgkg' s.m.
w $rodjezierzu (Srednio 52,28 mgkg” sm.), Pb od 1,88 do 56,52 mgkg' sm.
(érednio 22,62 mgkg"' s.m.), Cu od 1,41 do 7,66 mg-kg"' s.m. (§rednio 4,54 mg-kg
s.m.), Cd od 0,04 do 1,71 mg-kg™' s.m. ($rednio 0,61 mgkg' s.m.). W jeziorze tym
stezenia wszystkich analizowanych metali korelowaty dodatnio z zawarto$cia
substancji organicznej, o czym $wiadcza wartosci wspotczynnikow korelacji zamy-
kajacych sie w granicach od r = 0,72 do r = 0,79, przy p<0,05 (Rys. 3).

Wyzsze $rednie stezenia cynku i kadmu w osadach jezior Sumin i Rotcze w po-
rébwnaniu z ich zawarto$cia w sedymentach jeziora Syczynskiego moze by¢
spowodowane wieksza zasobnosciag osadow tych zbiornikéw w substancje
organiczng i tworzeniem si¢ polaczen metaloorganicznych.

W osadach dennych jezior Sumin i Rotcze zaobserwowano kierunkowe zmiany
zawarto$ci metali ciezkich w zaleznosci od strefy ro$linnosci wodnej - najnizsze
zawarto$ci metali ciezkich stwierdzono w piaszczystych osadach w strefie ro$lin
wynurzonych, natomiast najwyzsze w osadach pochodzacych ze $rodjezierza obu
jezior. Nizsze stezenia metali w osadach strefy litoralu w poréwnaniu z ich
zawartoscia w osadach $érodjeziornych moze by¢ zwigzane ze zjawiskiem
bioakumulacji. Ponadto osady w glebszych partiach jezior charakteryzuja sig duza
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zawarto$cig substancji organicznej oraz drobnych frakcji mineralnych, ktére sg
sktadnikami wigzacymi metale.
Naturalna zawarto$¢ Zn w osadach polskich jezior na 0got nie przekracza 73

mgkg' s.m., a Pb — 21 mgkg' s.m. Srednia zawartoéé Cu w osadach jeziornych
obszaru Polski wynosi 7 mg-kg™' s.m., natomiast stezenie Cd - 1 mg-kg™' s.m. [1].
A zatem osady badanych jezior charakteryzowaly si¢ niskimi zawartogciami Zn,
Cu i Cd, zblizonymi do wartosci tia geochemicznego oraz nieznacznie podwyzszona
koncentracjg Pb.

WNIOSKI

We wszystkich badanych jeziorach stezenia metali ukiadaty si¢ w nastegpujacy
szereg: Zn>Pb>Cu>Cd. Najwyzsze stezenia metali ciezkich wystepowaty w osadach
o duzej zawarto$ci substancji organicznej, wykazujace;j silne wlasciwosci sorpeyine.
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HEAVY METALS IN BOTTOM SEDIMENTS OF THREE SHALLOW LAKES
IN THE LECZNA-WLODAWA LAKELAND

Katarzyna Szafran

Departament of Hydrobiology and Ichtiobiology, University of Agriculture, Akademicka 13,
20-934 Lublin, Poland, e-mail: kszafran@ursus.ar.lublin.pl

Summary. The concentrations of Cu, Zn, Pb, Cd have been determined in bottom sediments of
Syczynskie, Sumin and Rotcze lakes located in the Lgczna-Wtodawa Lakeland, eastern Poland. There
was observed differentiation of heavy metals content in the bottom sediments of studied lakes. The
heavy metals concentrations decreased in order Zn>Pb>Cu>Cd. The average Cu, Cd, Zn contents were
relatively low. Only Pb occured in higher concentration than the accepted toxic levels for macrophytes.
The degree of concentration of heavy metals in lakes Sumin and Rotcze correspond in general to the
content of organic matter.

K ey words: lakes, bottom sediments, heavy metals







