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Streszczenie Zbiomiki antropogeniczne Nadrybie i Szczecin powstaly w latach
dziewigédziesiatych w wyniku osiadania terenéw lezacych nad pokladami wegla eksploatowanymi
przez kopalni¢ Bogdanka. Powierzchnia zbiornika Nadrybie wynosi okolo 40 ha, a zbiornika
Szczecin 100 ha. Maksymalna glebokosé obydwu zbiormnikéw nie przekracza 1.5 m. Zbiorniki zasi-
lane sa wodami podskérnymi, opadowymi oraz splywajacymi z pél uprawnych. W wodach
zbiornikéw oznaczano: odezyn. zawiesing, przewodnictwe elektrolityczne, zasolenie, catkowity ilosé
rozpuszezonych soli, natleniente, chemiczne (ChZT) i biochemiczne (BZT) zapotrzebowanie tlenu,
wegiel organiczny (TOC), i zawarto$é zwiazkéw biogennych: N-NOz, N-NHa4, POs4, W wodzie i
osadach dennych oznaczono zawartosé Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, Zn, Pb, Cu, Cd.

Stowa kluczowe: zbiorniki zapadliskowe, chemia, woda, osad denny

WSTEP

Zbiorniki antropogeniczne “Szczecin” i “Nadrybie” polozone sa na terenie Po-
jezierza Leczynsko Wlodawskiego. Powstaty w latach dziewiecédziesiatych na ob-
szarze lezacym bezposrednio nad eksploatowanymi pokiadami wegla kamiennego
Kopalni Bogdanka. Teren ten, dawniej wykorzystywany rolniczo, obnizyt sie na
skutek dziatalnosci kopalni, a zapadliska wypeinily sie plytkimi wodami podziem-
nymi, wodami pochodzacymi ze sptywow powierzchniowych oraz opadéw. Po-
wstate w ten sposob zbiorniki majg zmienna powierzchnie, przede wszystkim ze
wzgledu na sposob zasilania. Powierzchnia zbiornika Nadrybie wynosi ok. 40 ha,
a zbiornika Szczecin od 70 do 100 ha. Gigbokos¢ ich nie przekracza 1,5 m. W oto-
czeniu zbiornikow wysypano znaczne ilosci skaty ptonej z kopaini Bogdanka.
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Celem pracy byla analiza skladu chemicznego wody 1 osadow dennych
zbiornikow zapadliskowych powstatych na skutek oddzialywania kopalni na $ro-
dowisko naturalne.

MATERIAL | METODY BADAN

Zbiorniki antropogeniczne Nadrybie i Szczecin badane byly w miesigcach
maju i wrzesniu w latach 2000-2001. Préby do analiz pobierano w kazdym
zbiorniku z dwéch stanowisk: w litoralu wéréd makrofitow wynurzonych oraz w
strefie otwartej wody (Rys. 1). W terenie oznaczano przy pomocy sondy Hydrolab
nastgpujace czynniki fizyczne i chemiczne wody: odczyn, przewodnictwo ele-
ktrolityczne, calkowity ilo$¢ rozpuszczonych soli i natlenienie. Chemiczne (ChZT)
i biochemiczne (BZT) zapotrzebowanie tlenu oraz wegiel organiczny (TOC)
oznaczane byly metoda spektrofotometryczng przy uzyciu analizatora PASTEL
UV. Zawarto$¢ zawiesiny ogolnej oznaczano w laboratorium metoda wagowa, a
zwigzki biogenne: N-NO3, N-NHy, POy, standardowymi metodami kolorymetry-
cznymi [2]. Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, Zn, Pb, Cu, Cd oznaczano zardéwno w wodzie
Jak 1 osadach dennych — po ich mineralizacji w HNO;+H,0, — metoda spektrofo-
tometrii absorncii atomowei (ASA) [81.
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Fig. 1. Study area
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WYNIKI

Woda

Mineralizacja wdéd wyrazona przewodnictwem elektrolitycznym, iloscia
rozpuszczonych soli i twardoscia ogolng, byla zblizona w obydwu zbiornikach
(Rys. 2). Przewodnictwo elektrolityczne wody bylo w okresie badan dosé niskie.
W zbiorniku Nadrybie osnga’fo warto$ci od 340 do 415 uS em™, a w zbiorniku
Szczecin od 248 do 412 uS em’™ . ! Calkowita ilog¢ rozpuszczonych soli wynosila w
tych zbiornikach odpowiednio 216-265 mg dm i 212 230 mg dm, przy czym
nieco wyzsze wartosci notowano wiosng. Twardo$¢ wody utrzymywa{a sig W grani-
cach od 3,4 do 6,0 mval dm” wNadryblu iod3,2do6,1 mval dm™ w Szczecinie.

Znacznie bardziej réznily sig¢ badane wody poziomem zawiesiny ogdlnej, od-
czynem i natlenieniem (Rys. 2). W Nadrybiu wystepowaly silne zakwity glondw
nitkowatych, co mialo znaczny wplyw na pozostale czynniki: ilo§¢ zawiesiny w
wodzie zmieniata si¢ od 23,0 az do 131 mg dm'3, odczyn byt silnie alkaliczny, w
granicach od 8,30 do 10,20 pH, a natlenienie wahalo si¢ od 9,7 mg dm™ (93% 05)
az do 16,1 mg dm'3, co odpowiadalo 176% nasycenia. Natomiast w zbiorniku
Szczecin zakwity byly mniej widoczne. Na powierzchni zbiornika utrzymywaly
si¢ rosliny pleustonowe (rzgsa i spirodella). Odezyn wody ksztattowat si¢ na po-
ziomie 7,24-9,80 pH, ilos¢ zawiesiny zmieniata si¢ od 1,4 do 33 mg dm™. Natle-
nienie bylo zmienne: najnizsze wystgpilo we wrzesniu 2001 i wynosilo 5,3 i 7,1
mg dm'3, a najwyzsze wiosng 2001 roku, kiedy ilos¢ tlenu w wodzie wynosila
12,51 13,9 mg dm™, a nasycenie osiggato wartosci 135 i 148%.

Stezenia zwiagzkéw biogennych byly dosy¢ wysokie, zwykle wyzsze na
poczatku sezonu wegetacyjnego (Rys. 3). W Nadrybiu stgzenie azotandw wahaly
si¢g od ~0,1 do 0,5 mg N dm'3, azotu amonowego od 3,2 mg N dm™ na wiosne do
~0,4-0,9 mg N dm'{ we wrzesniu, a fosforanéw od 0,9 -1,95 mg POy dm™ wiosng do
~0,15 mg PO4 dm™ w korcu sezonu wegetacyjnego. W zbiorniku Szczecin poziom
zwiazkow biogennych byt rowniez wysoki, szczegdlnie azotu amonowego, kitdrego
stgzenia utrzymywaly si¢ w granicach 0,5-1,83 mg N dm? i fosforanow, zmienia-
jacych si¢ od 1,2 mg POy dm™ wiosng do 0,4 mg PO, dm™ we wrzesniu.

Srednia zawarto$é¢ podstawowych pierwiastkdw: Ca, Mg, Na i K w wodzie
byta w obydwu zbiornikach podobna (Tabela 1). Odmiennie ksztaltowato si¢ ich
przestrzenne rozmieszczenie w zbiornikach: w Nadrybiu wyzsze st¢zenia notow-
ano w strefie otwartej wody, a w Szczecinie w litoralu. Zawartos¢ pozostalych
pierwiastkow: Fe, Mn, Cu, Pb i Cd w wodach byta proporcjonalna do ich udziatu
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Rys. 2. Czynniki fizyczne i chemiczne wad litoralu i pelagialu zbiornikéw zapadliskowych Nadry-
bie i Szezecin

Fig. 2. Physical and chemical features of water in the littoral and pelagial of the depression reser-
voirs Szczecin and Nadrybie
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Rys. 3. Sigzenie zwigzkdw biogennych w wodach zapadliskowych zbiomikéw Nadrybie i Szezecin
Fig. 3. Concentration of biogenic compounds in the depression reservoirs Nadrybie and Szczecin

w osadach dennych. Badania nie wykazaly istotnych réznic w ich przestrzennym
rozmieszczeniu w zbiornikach, jedynie cynk wystgpowal w wyzszych st¢zeniach
w wodach litoralu.

Osady denne

W osadach dennych obydwu zbiornikéw wysokie udziaty mialy trzy sposrod
badanych pierwiastkow: wapn, zelazo i magnez (Tabela 1). Srednia zawartosé Ca
w osadach Nadrybia wahala si¢ od ~36000 do ~40000 mg kg'] s.m., a w zbiorniku
Szczecin byla znacznie nizsza, od ~7500 do ~21000 mg kg" s.m.. Podobnie
zawartos¢ Mg byla znacznie wyzsza w osadach zbiornika Nadrybie, gdzie w li-
toralu wynosita $rednio ~1050 mg kg'l s.m., a w strefie otwartej wody az 6200 mg
kg,'l s.m., natomiast w Szczecinie tylko ~950 mg kg'! s.m.. Zelazo wystepowalo w
wyzszych stgzeniach w osadach dennych zbiornika Szczecin, srednio ~11300 mg
kg'] s.m., gdy w Nadrybiu jego $redni udzial wynosit ~7600 mg kg'] s.m.. Udzial
Na, K, i Mn w osadach zbiornika Nadrybie byl zblizony i wyréwnany na poziomie
~300 mg kg" s.m. w obydwu strefach zbiomnika, natomiast w Szczecinie ich
udziat w osadach byt nizszy i bardziej zréznicowany.

Szereg stgzen metali ciezkich w osadach dennych badanych zbiornikéw
ksztattowal sie¢ odmiennie: w Nadrybiu Zn>Pb>Cu>Cd, natomiast w Szczecinie
Pb>Zn>Cu>Cd.
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T abela 1. Udzial wybranych pierwiastkéw w wodach i osadach dennych badanych zbiornikow
antropogenicznych (wartosci Srednic)

Table 1. Average concentration of chosen parameters of water and bottom sediments in the de-
pression reservoirs Szczecin and Nadrybie

Zbiornik Nadrybie Szczecin

Stanowisko Litoral Pelegial Litoral Pelegial

Pierwiastek Woda Osad Woda Osad Woda Osad Woda Osad
i dm™ mg kg-1 pg dm™ mg kg-1 pg dm™ mg kg-1 pg dm mg kg-1

Wapn 50740 40064 59000 35956 62300 7489 55580 20890
Magnez 10270 1047 10470 6224 9020 946 11320 957
Sod 16170 332 17040 363 21000 78 17960 178
Potas 6710 379 6868 519 12700 349 10010 260
Zelazo 1761 5417 1819 101181 2226 7900 2524 14784
Mangan 246 320 2818 324 183 131 165,8 263
Miedz 5,25 6,5 6,5 6,2 12,3 11,4 15,57 4.8
Cynk 251 38.6 53,25 45,2 95,5 197 87 29,8
Olow 5,4 224 4 26,1 4,1 26 3,5 423
Kadm 0,58 0,8 0.48 1,6 0,48 0.9 0,83 0.7
WNIOSKI

Wody zbiornika Nadrybie charakteryzowaly wyzsze warto$ci pH, zawiesiny
ogdlnej oraz natlenienia. Przyczynialy si¢g do tego silne zakwity glonow,
powodujace przesycenie wody tlenem i alkalizowanie Srodowiska. Wody tego
zbiornika byly takze nieco wyzej zmineralizowane niz wody Szczecina, jednak
czynnik ten byt w obydwu zbiornikach wielokrotnie nizszy anizeli w zbiornikach
pokopalnianych Gérnoélaskiego Okregu Przemystowego [3-5].

Poziom zwigzkéw biogennych: azotu azotanowego i azotu amonowego oraz
fosforanow w wodach obydwu zbiornikow byl wysoki, zwlaszcza na poczatku se-
zonu wegetacyjnego.

Zawarto$¢ badanych pierwiastkow: Ca, Mg, Na, K, Mn, Zn, Pb, Cu i Cd (Ta-
bela 1) w wodach i osadach dennych byta w znacznej mierze podobna w obydwu
zbiornikach. Jedynie zelazo wystgpowalo w wodzie i osadach dennych zbiornika
Szczecin w znacznie wyzszych stezeniach niz w Nadrybiu. Woda w zbiorniku
Szczecin ma barwe jasnobrunatng, spowodowang prawdopodobnie polaczeniami
zelazisto-humusowymi, na co wskazuje wysoka wartos¢ ChZT, TOC i Fe. Barwa
wody ogranicza dostgp Swiatla, co modyfikuje produkcj¢ pierwotng w tym
zbiorniku: rozwijaja sig¢ rosliny pleustonowe (spirodela wielokorzeniowa, rzgsa
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trojrowkowa) oraz miejscami elodeidy (rogatek sztywny), natomiast zakwity
glondw sa znacznie mniej intensywne i rzadsze niz w Nadrybiu.

Udziat metali cigzkich w wodach obydwu badanych zbiornikéow byl znacznie

nizszy anizeli w zbiornikach o podobnej genezie powstalych na terenie Gor-
noslaskiego Okregu Przemystowego [1], [7]-

Przedstawiona charakterystyka fizyczna i chemiczna wod zbiornikow zapad-

liskowych, powstatych na obszarze Polesia Lubelskiego wskazuje, iz moga one
mie¢ duze znaczenie dla zachowania réznorodnosci biologicznej stanowigc re-
fugia dla rzadkich i ginacych gatunkéw wodnej flory 1 fauny.
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PHYSICAL AND CHEMICAL FEATURES OF WATER AND BOTTOM SEDIMENTS
IN THE DEPRESSION RESERVOIRS ON THE POLESIE LUBELSKIE

S. Radwan, M. Misztal, B. Stepien, W. Bojar

Department of Hydrobiology and Ichtiobiology, Uniwersity of Agriculture
Akademicka 13 str., Lublin, Poland

Abstract Two small and shallow depression reservoirs, named Nadrybie and Szczecin are
situated in the Leczna-Wlodawa Lakeland (eastern Poland). They were created in 1984 and 1993 re-
spectively, as a result of ground subsidence on the area of hard coal mine “Bogdanka. Their surface
range from 40 ha in Nadrybie reservoirs to 100 ha in Szczecin reservoirs. They collect ground water
flowing down from agriculture areas. The aim of present work was to analyse the results of investi-
gations on the chemistry of water and bottom sediments of antropogenic lakes.

Key words: depression reservoirs, chemistry, water, bottom sediments





