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ANALIZA TOKSYCZNOSCI OSADOW DENNYCH
ZBIORNIKA PORAJ W ASPEKCIE STOPNIA
ZANIECZYSZCZENIA METALAMI CIEZKIMI

Katarzyna Rozpondek, Rafal Rozpondek, Piotr Pachura
Politechnika Cze¢stochowska

Streszczenie. Celem pracy byta ocena toksycznosci osadéw dennych zbiornika wodnego
Poraj. Dodatkowo, podjeto probe wyznaczenie mozliwej relacji migdzy zaobserwowang
toksycznoscia, a stopniem zanieczyszczenia materiatu badawczego metalami cigzkimi (Zn,
Cd, Pb, Ni, Cu). Probki osadéow dennych zostaly pobrane w 46 punktach na podstawie
regularnej siatki pomiarowej. Kolejno poddano je analizom laboratoryjnym pozwalajacych
na okreslenie toksycznosci oraz catkowitej zawartosci metali ciezkich — $rednie wartosci
wyniosty odpowiednio: Zn 461 mg - kg!, Cd 1,4 mg - kg, Pb 50 mg - kg!, Ni 12 mg - kg,
Cu 17 mg - kg'. Toksycznos$¢ zostata wyznaczona za pomocg biotestu Microtox®, kto-
ry w swoim dziataniu wykorzystuje morskie bakterie luminescencyjne Vibrio fischeri, za$
zawarto$¢ metali cigzkich oznaczono na spektrofotometrze plazmowym ICP-OES IRIS
Termo. Wszystkie ekstrakty wodne z osadow dennych wywotaty mniejszy niz 50% spadek
luminescencji. Na podstawie wynikow badan, przy wykorzystaniu systemu GIS, wygene-
rowano mapy przestrzennego rozmieszczenia badanych elementéw oraz przeanalizowano
ich przestrzenng relacje. Uzyskane rezultaty nie wykazalty pozytywnej korelacji migdzy
chemizmem probek osadow dennych, a ich toksycznoscia.

Stowa kluczowe: osady denne, zbiornik zaporowy, toksycznos¢, metale cigzkie

WPROWADZENIE

Doktadna ocena jakosci stanu srodowiska wodnego wiaze si¢ z analiza zanieczysz-
czenia osadow dennych, gdyz ujawniaja one istotne cechy ekosysteméw wodnych. Osady
denne stanowig miejsce zycia wielu organizmow, uczestnicza w biogeochemicznym
procesie cyrkulacji pierwiastkow oraz sa miejscem depozycji i chemicznych przemian
wielu zwiazkow dostajacych si¢ do wod. Struktura osadéw powoduje, ze tworza one
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naturalny geosorbent, w ktorym akumulowane sa zanieczyszczenia wprowadzane do
srodowiska wodnego [Baran i Tarnawski 2013b].

Sktad chemiczny, wspomnianej materii zalegajacej na dnie zbiornikéw wodnych,
uwarunkowany jest zardéwno czynnikami naturalnymi, jak i antropogenicznymi. Istotng
rolg odgrywa tu migdzy innymi budowa geologiczna zlewni, rodzaj pokrywy glebo-
wej, uksztaltowanie terenu oraz warunki klimatyczne. Dodatkowo chemiczna analiza
osadow dennych stanowi zrédto informacji na temat dziatalno$ci cztowieka w danym
rejonie [Kazimierowicz i Kazimierowicz 2014]. Do najczesciej obserwowanych
form antropopresji wplywajacymi na jako$¢ osadow sa zrzuty $ciekow komunalnych
i przemystowych, zanieczyszczenia pytowe i gazowe atmosfery oraz wycieki ze skta-
dowisk odpadow. Na obszarach rolniczych obserwuje si¢ dodatkowo zanieczyszcze-
nia wprowadzane do zlewni zbiornika (nawozy, $rodki ochrony ro$lin), jak réwniez
osady $ciekowe, ktérymi nawozone s3 pola uprawne [Matecki 2009, Kazimierowicz
i Kazimierowicz 2014, Rozpondek i Rozpondek 2017]. Wskutek sumarycznego dzia-
lania przedstawionych czynnikoéw material zalegajacy na dnie zbiornikow wodnych
moze zawiera¢ znaczne tadunki zanieczyszczen organicznych (np. WWA, pestycydy)
inieorganicznych (np. metale cigzkie), ktore akumulowane sa w osadach, a nast¢pnie na
skutek remobilzacji moga stwarza¢ zagrozenie dla jakosci wody. W przypadku zbiorni-
koéw zaporowych, cechujacych si¢ znacznym poziomem eutrofizacji, moga uaktywniac
si¢ dodatkowe toksyczne substancje, takie jak toksyny sinicowe, wytwarzane in situ
podczas zakwitow sinic. Cechg wspomnianych zwiazkdéw jest to, ze mogg pozostac
czynne przez dhugi okres i stanowi¢ wtorne zrodto skazenia wody [Trojanowska-
-Olichwer 2013].

Biotesty sg narzedziem, ktdre stanowig istotne uzupetnienie badan sktadu chemicz-
nego osaddéw. Pozwalajg na petniejsze zrozumienie biodostgpnosci i interakcji zacho-
dzacych miedzy substancjami chemicznymi [Mankiewicz-Boczek i in. 2008]. Dobor
organizméw testowych wynika z roli, jaka pelnig w ekosystemie oraz ich wrazliwos$ci
na badane zwiazki chemiczne. Podstawowa zasada badan ekotoksykologicznych jest
zastosowanie organizmow reprezentujacych gléwne ogniwa tancucha pokarmowego
reducentdéw, producentdw i konsumentéw [Mankiewicz-Boczek i in. 2008, Baran
i Tarnawski 2013a, Pachura i in. 2016]. Do atutow Toxkitow nalezy stosunkowo
niski koszt analiz, mozliwo$¢ pracy z probkami o malej objetosci, brak konieczno-
$ci hodowli organizmow testowych oraz mozliwo$¢ wykonywania testu stanu jakosci
danego ekosystemu dla kilku prob srodowiskowych. Dodatkowymi zaletami sg szybki
i tatwy sposob przyprowadzania biotestow wraz z mozliwoscia ich powtarzalno$ci
i odtwarzalno$ci wynikéw [Wolska i in. 2007, Jakubus i Tatusko 2015]. Cechg odroz-
niajaca biotesty od tradycyjnych analiz parametréw fizyko- chemicznych jest to, ze
uzyskane wyniki nie tylko méwig o poziomie stezenia badanych substancji lecz pozwa-
laja na zdefiniowanie wptywu zanieczyszczen na organizmy zywe. Zrodta literatury
podaja, ze organizmy zywe moga by¢ narazone na niebezpieczny wpltyw zwigzkow
toksycznych przy duzo nizszym stezeniu badanych zanieczyszczen, niz moglyby to
sugerowa¢ wyniki analiz chemicznych [Banks i Schultz 2005, Wadhia i Thompson
2007, Trojanowska-Olichwer 2013].

Jednym z biotestow stosowanym w szeroko rozumianej diagnostyce stanu $rodo-
wiska dotyczacej oceny stopnia negatywnego wpltywu zanieczyszczen jest Microtox®.
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Nalezy on do metod pomiaru toksycznosci ostrej czyli silnego dziatania toksycznego
wystepujacego w krotkim czasie od podania zanieczyszczonej probki srodowiskowe;.
Podstawg dziatania testu jest bioluminescencja, czyli produkcja §wiatta przez organizmy
zywe. Bakterie luminescencyjne (Vibrio fischeri), ktére stanowig odczynniki pomia-
rowe testu, wykorzystywane sa w nim ze wzgledu na wysoka wrazliwos¢ w zakresie
obecnosci toksyn i zanieczyszczen. Produkcja $wiatla w zakresie widzialnym jest
efektem procesow metabolicznych mikroorganizméw. Kontakt bakterii z zanieczysz-
czong probka moze zaburzy¢ procesy metabolizmu i zmniejszy¢ poziom emisji $wiatla
przez bakterie. Zdolno$¢ bakterii do luminescencji jest wykorzystywana do wykry-
wania w wodzie, glebie lub osadach dennych zwiazkéw toksycznych i mutagennych
[Niemirycz i in. 2007, Baran i Tarnawski 2013a, Jakubus i Tatusko 2015,]. Przydatno$¢
testu Microtox® w ramach oszacowania toksyczno$ci srodowiska, potwierdza fakt, ze
pozwala on w tatwy sposob pozyskaé informacj¢ na temat obecnosci ksenobiotykow
w badanym ekosystemie. W trakcie swojego dzialania wykrywa przeszto 1300 zwigz-
kéw chemicznych, a jego wrazliwos¢ w wigkszosci przypadkdéw jest porownywalna do
wrazliwo$ci organizmow wyzszych, takich jak skorupiaki i ryby [Wilk i Szalinska 2011,
Jakubus i Tatusko 2015].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena toksycznosci osadow dennych zbiornika
wodnego Poraj wraz ze zdefiniowaniem jej przestrzennego rozktadu. Dodatkowo podjeto
probe okreslenia zaleznosci migdzy toksyczno$cig a wybranymi metalami cigzkimi.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Pobor probek osadéw dennych zbiornika Poraj przeprowadzono w sierpniu 2016
roku. Analizowany obickt znajduje si¢ na terenie gminy Poraj i Kozieglowy w powiecie
Myszkowskim, w poéinocnej czg¢éci wojewodztwa $laskiego. Posiada powierzchnig 550 ha,
co pozwala zaliczy¢ go do czotowki polskich zaporowych zbiornikéw wodnych. Zostat
utworzony w 1978 roku w celu stworzenia rezerwuaru wody dla Huty Czgstochowa.
Obecnie jest przedmiotem zainteresowania okolicznych mieszkancoéw ze wzgledu na
mozliwo$ci rozwoju sportow wodnych oraz turystyki i1 rekreacji tego regionu [Jachniak
i Kozak 2013, Rozpondek i in. 2017 (w druku)].

Rzeka Warta jest glownym doplywem bezposrednio zasilajagcym zbiornik wodny
Poraj. Z tego powodu wplywa ona znaczgco na jakos¢ wody i osadéw dennych jeziora.
Wody rzeki zanieczyszczone sa migdzy innymi przez $cieki, ktore sg dostarczane gtownie
z obszaru Zawiercia i Myszkowa. Pochodzg one przede wszystkim z obszardw wicj-
skich, pozbawionych kanalizacji. Scieki komunalne sa bezposrednio wprowadzane do
wod powierzchniowych, ktére sg zlokalizowane w zlewni zbiornika. W bezposrednim
sasiedztwie zbiornika znajdujg si¢ liczne osrodki wypoczynkowe ze wzgledu na jego
rekreacyjny charakter. Stanowig one punktowe zrédla zanieczyszczen, ktore bezposred-
nio biorg udziat w ksztaltowaniu si¢ jakosci wody i1 osadow dennych zbiornika [Jagus
i Rzetata 2000, Jachniak 1 Kozak 2013].

Probki osadéw dennych zostaty pobrane w 46 punktach pomiarowych z glebokosci
od 0,4 m do 7,4 m ponizej zwierciadta wody . Materiat do badan pobrano wykorzystujac
specjalistyczny chwytacz osadow dennych typu Van Veen firmy KC Denmark. Do opra-
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cowania siatki rozmieszczenia punktow poboru probek wykorzystano oprogramowanie
ArcGIS oraz ortofotomape udostepniang w ramach ustugi WMS (ang. Web Map Service)
przez serwis Geoportal. Do lokalizacji, wczesniej zaplanowanych, punktow pomiaro-
wych w terenie postuzono si¢ systemem GPS (rys. 1 prezentuje rozklad przestrzenny
procentowego efektu toksycznosci) [Rozpondek i Rozpondek 2017, Rozpondek i in.
2017 (w druku)].

Pobrane probki osadow dennych poddano suszeniu w warunkach powietrzno- suchych,
a nastgpnie przesiano wstepnie przez sito o $rednicy oczek 2 mm. Kolejno wysuszono je
w suszarce w temperaturze 105°C do statej masy i zmielono w mtynku wibracyjnym do
frakcji osadow o $rednicy czastek < 0,2 mm. Z kazdego punktu pomiarowego przygoto-
wano do analiz po 3 probki. W osadach dennych oznaczono calkowita zawarto§¢ metali
cigzkich (Zn, Cd, Pb, Ni, Cu) na spektrofotometrze plazmowym ICP-OES IRIS Thermo.
Do ich ekstrakcji zastosowano wodg krolewska zgodnie z norma 11466:2002 (mieszanina
stezonego kwasu solnego i azotowego w stosunku objetosciowym 3:1). Mineralizacje
przeprowadzono w temp. 180°C, w czasie 30 minut, przy zastosowaniu wysokocis$nie-
niowego mineralizatora mikrofalowego firmy Berghof [Rozpondek i Rozpondek 2017]
zgodnie z normg PN-ISO 10390:1997. Toksyczno$¢ ostrg probek osadéw (ekstraktow
wodnych) badano wobec bakterii Vibrio fischeri z zastosowaniem urzadzenia M 500
Analyzer, zgodnie z procedurag PN-ISO 11348-2:2008. Ekstrakt wodny przygotowano
zalewajac 1 objetos¢ osadu 4 objetosciami wody destylowanej i wytrzasajac mechanicz-
nie przez 24 h [Wolska i Medrzycka 2009].

Za pomocg programu ArcGIS wyznaczono rozklady przestrzenne badanych elemen-
tow, jak rowniez wspotczynnik determinacji (R?) pomigdzy poszczegdlnymi elemen-
tami. W procesie interpolacji wykorzystano metod¢ wagowanej odwrotnej odlegtosci.
Geograficzny System Informacji Przestrzennej (GIS) staje si¢ jednym z wazniejszych
narzedzi do oceny stanu §rodowiska. System ten pozwala na sprawne prowadzenie analiz
przestrzennych na znacznej ilo$ci danych oraz ich pdzniejsza wizualizacje¢. GIS umozli-
wia takze klasyfikacje pozyskanych wynikoéw oraz ich predykcje w oparciu o dodatkowe
informacje [Zhang i Selinus 1998, Lu i Wong 2008, Rozpondek i in. 2017 (w druku)].

REZULTATY BADAN I DYSKUSJA

Rezultaty testu toksycznosci zostaty sklasyfikowane wedlug systemu opracowanego
przez Persoone i in. [2003]: PE (ang. — Percent toxic Effect — procentowy efekt toksycz-
nosci) < 20 — probka nietoksyczna, klasa [; 20< PE < 50 — probka o niskiej toksycznoscei;
klasa II; 50 < PE < 100 — probka o znacznej toksycznosci, klasa III; PE = 100 — probka
o bardzo wysokiej toksycznosci, klasa IV [Wolska i Medrzycka 2009]. Wszystkie
ckstrakty wodne z osadéw dennych wywotaly mniej niz 50% spadek luminescencji
w tescie wobec bakterii Vibrio fischeri, przy czym wigkszo$¢ z nich nie spowodowata
skutku toksycznego (percentage effect — PE <2 0%).

Wykorzystujac metode wagowanej odwrotnej odlegtosci [Lu i Wong 2008] sporza-
dzono dwie mapy przestrzennego rozktadu procentowego efektu toksycznosci (ryc. 1).
Pierwsza z nich przedstawia niesklasyfikowany rozktad (ryc. la), natomiast druga
(ryc. 1b) opiera si¢ na opisanej powyzej klasyfikacji.
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@ (b)

Ryec. 1. Rozktad przestrzenny procentowego efektu toksycznosci (a) oraz jego klasyfikacja (b)
Fig. 1. Spatial distribution of PE (Percent toxic Effect) (a) and its classification (b)

Na wigkszo$ci badanego obszaru nie stwierdzono efektu toksyczno$ci. Wartosci prze-
kraczajace zatozone 20% wykryto jedynie w punktach 4, 5, 6, 19, 23, 24, 38 1 45 — co
stanowi okolo 17% calego obszaru badanego zbiornika wodnego. Charakteryzuja si¢
one glownie rozmieszczeniem miejscowym z wigkszymi warto$ciami umiejscowionymi
w strefie przybrzeznej. Zauwazono takze, ze cz¢$¢ potudniowo-wschodnia jest zdecydo-
wanie najmniej narazona na efekt toksycznoscei.

Wyniki analiz catkowite] zawarto$ci metali cigzkich charakteryzujg si¢ zaré6wno
dos¢ wysokimi stezeniami, jak i znaczng rozpigtoscia danych. Maksymalna zawarto$¢
cynku wyniosta 3058,4 mg- kg, kadmu 6,2 mg- kg, otowiu 253,3 mg- kg, niklu
45,1 mg - kg!, miedzi 105,0 mg - kg!'. Natomiast warto$ci $rednie wyniosty odpowied-
nio: Zn 461 mg - kg!, Cd 1,4 mg - kg !, Pb 50 mg - kg !, Ni 12 mg - kg!, Cu 17 mg- kg
Wyniki analiz poddano klasyfikacji wedtug kryteriow geochemicznych [Bojakowska
2001]. Rozktad statystyczny danych charakteryzuje si¢ silng prawostronng asymetrig
(wickszo$¢ wynikdéw znajduje si¢ ponizej $redniej). Sporzadzono takze mapy rozmiesz-
czenia przestrzennego wynikow analizowanych pierwiastkow (ryc. 2 i 3).

Osady denne badanego zbiornika wodnego sa zanieczyszczone glownie przez
cynk i olow. Znaczne stezenia tych pierwiastkow wystepuja gtdéwnie w potnocnej
(przewaga klasy 1111 IV wedtug kryteriow geochemicznych), centralnej i potudniowo-
-zachodniej cze$ci zbiornika. Najwyzsze stezenia Ni, Cd i Cu sg takze usytuowane w
poéinocnej czgséci zbiornika 1 dodatkowo w punktach 26, 28, 38 1 45. Rozktad badanych
elementéw w duzym stopniu pokrywa si¢ z dominujagcym nurtem w zbiorniku, co
moze $wiadczy¢ o mobilno$ci analizowanego materiatu. Gtowna koncentracja zanie-
czyszczen wystepuje w okolicach zapory znajdujacych si¢ w potnocnej czesci obiektu
(punkty 1,2 1 3).
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Ryc. 2. Rozktad przestrzenny catkowitej zawartosci Zn i Pb
Fig. 2. Spatial distribution of total content of Zn and Pb

Zwigkszona zawarto$¢ metali ciezkich w osadach dennych zbiornika wodnego Poraj
moze by¢ spowodowane tym, ze badany zbiornik, jak i obszar jego zlewni narazony
jest na szkodliwy wpltyw dzialan antropogenicznych. Zbiornik Poraj narazony jest
na dostawe znacznej ilo§ci zanieczyszczen i zwigzkow biogennych [Rozpondek i in.
2017]. Najprawdopodobniej stan ten zwigzany jest z dostarczaniem do zlewni zbiornika,
sasiadujacej z aglomeracjami miejskimi (Myszkoéw, Zawiercie), Sciekoéw komunalnych
i przemystowych. Dodatkowo podwyzszone zawartosci substancji biogennych w bada-
nym obiekcie moze réwniez powodowaé sptyw powierzchniowy, ktory wprowadza
zanieczyszczenia z obszarow rolniczych (nawozy, srodki ochrony ro$lin) jak réwniez
osady $ciekowe, ktérymi nawozone sg pola uprawne [Gruca-Rokosz i in. 2011, Jachniak
i Kozak 2013].

Wykorzystujac oprogramowanie ArcGIS obliczono wspotezynniki determinacji (R?)
migdzy catkowitymi zawarto$ciami metali cigzkich i toksycznos$cia osadow dennych.
Wyniki analiz zawarto w tabeli 2.

Stwierdzono wysokie warto$ci R? miedzy calkowitymi zawarto$ciami metali cigz-
kich — wspotczynnik determinacji przyjmuje wartosci na poziomie od 0,65 do 0,99,
co $wiadczy o tym, ze rozklady sg do siebie bardzo zblizone. Najwyzsze wartosci R?
(powyzej 0,92) wykazaly relacje Zn—Pb, Zn—Cu, Zn—-Cd, Pb—Cu, Pb—Cd oraz Cu—Cd.
Zbiezno$¢ miedzy rozmieszczeniem przestrzennym mozna takze zauwazy¢ na wyge-
nerowanych mapach (ryc. 2 i 3). Wysoka korelacje miedzy catkowitymi zawarto$ciami
metali cigzkich potwierdzaja badania innych autoréw [Glosinska i in. 2005, Baran
i Tarnawski 2013b].

Analizy nie wykazaty zalezno$ci miedzy efektem toksycznos$ci, a catkowitg zawar-
toscig metali ciezkich. Wspotczynnik determinacji znajdowal sie¢ w przedziale 0-0,04.
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Tabela 2. Wspétczynniki determinacji (R%) miedzy catkowitymi zawarto$ciami metali ciezkich i PE
Table 2. Coefficient of determination (R?) between total heavy metal contents and PE

Parametr PE Zn Pb Ni Cu
Zn 0,011 - - . -
Pb 0,025 0,969 - - -
Ni 0,034 0,686 0,756 - -
Cu 0,002 0,986 0,939 0,652 -
Cd 0,022 0,944 0,962 0,738 0,925

Podobne wyniki potwierdzajace brak relacji miedzy badanymi elementami uzyskali Wilk
i Szalinska [2011] oraz Baran i Tarnawski [2013b]. Ze wzgledu na powyzsze niezbedne
jest wzbogacenie badan fizyko-chemicznych zbiornikéw wodnych o testy toksyczno-
$ci 1 uwzglednienie ich w dalszych badaniach i procesach dotyczacych monitorowania
stanu §rodowiska wodnego. Pomini¢cie wykonania biotestu moze skutkowa¢ wysokim
zagrozeniem zardwno dla zycia organizmoéw charakterystycznych dla zbiornika, jak
i dla ludzi.

Zbiornik wodny Poraj pelni miedzy innymi funkcje rekreacyjna, dlatego powinien
by¢ stale monitorowany ze wzglgdu na zagrozenie zdrowie wypoczywajacych tam ludzi
[Rozpondek i in. 2017]. W szczegdlnosci z uwagi na wysokie stezenia metali ciezkich,
jak 1 miejscowo wystepujacy efekt toksycznosci. Wykonane mapy rozmieszczenia prze-
strzennego (ryc. 2 i 3) moga stanowi¢ podstawe do podejmowania dziatan majacych na
celu planowanie prewencji, ochrony jak i procesow majacych na celu poprawe aktual-
nego stanu.

PODSUMOWANIE

Badania potwierdzity przydatnos¢ testu Microtox® jako narzgdzia do oceny toksycz-
nosci osadow dennych. Dodatkowo przeprowadzone analizy wykazaty istote jego zasto-
sowania w celu petnej identyfikacji zanieczyszczen. Brak korelacji migdzy metalami
ciezkimi (R? bliskie zeru) a toksyczno$cig moze §wiadczy¢ o innych niewykazanych
w powyzszych badaniach czynnikach majacych wptyw na skazenie osadow.

Osady denne charakteryzowaly si¢ niskg toksycznoécig (klasa I oraz klasa II) oraz
wysokimi stezeniami metali cigzkich — wartosci Pb 1 Zn (przyjely one wartosci zaklasy-
fikowane do klasy IV wedlug kryteriow geochemicznych). Wszystkie ekstrakty wodne
z osadow dennych wywotaly mniejszy niz 50% spadek luminescencji w tescie wobec
bakterii Vibrio fischeri, przy czym wigkszos¢ z nich nie spowodowata skutku toksycz-
nego (percentage effect — PE < 20%). Maksymalne catkowite zawarto$ci metali cigzkich
wynosity dla: cynku 3058,4 mg - kg™!, kadmu 6,2 mg - kg™!, otowiu 253,3 mg - kg, niklu
45,1 mg-kg'!, miedzi 105,0 mg-kg'. Natomiast wartosci $rednie: Zn 461 mg- kg,
Cd 1,4 mg-kg', Pb 50 mg- kg, Ni 12 mg- kg, Cu 17 mg- kg'. Stwierdzono takze
wysoka korelacje migdzy analizowanymi metalami ci¢zkimi. Glowny problem stanowi
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ponocna czgs¢ zbiornika, gdzie stezenia wszystkich badanych metali sa znaczace.
Natomiast planowane przyszte badania toksycznosci powinny obja¢ strefe w okolicy
punktu 4 oraz 28. Uzyskane warto$ci PE w tych rejonach byly bliskie 50%.

Dodatkowo opisana metodyka wykorzystujaca system GIS, informacje przestrzenna
i zagadnienie interpolacji okazala si¢ by¢ przydatnym narz¢dziem diagnostycznym
osadow dennych, gdzie umiejscowienie elementow jest istotne. Precyzyjny rozktad
wystgpowania zanieczyszczen i toksycznos$ci pozwoli na dokltadniejsze planowanie
badan i procesé6w majacych na celu poprawe aktualnego stanu osadow dennych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw i petnionej funkcji rekreacyjnej badanego zbior-
nika wodnego Poraj stwierdzono konieczno$¢ prowadzenia stalego monitoringu jak
i podjecia niezbgdnych dziatah majacych na celu poprawg obecnego stanu.
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ANALYSIS OF TOXICITY OF BOTTOM SEDIMENTS OF WATER
RESERVOIR PORAJ IN TERMS OF HEAVY METALS CONTAMINATION

Abstract. The aim of this study was to evaluate the toxic effect in the bottom sediments
of the Poraj Reservoir, along with defining their spatial distribution and the relationship
between these elements and total heavy metal content (Zn, Cd, Pb, Ni, Cu). Samples of
bottom sediments were collected on the basis of regular measurement grid of 46 points
located in the area of the water reservoir Poraj. The collected samples were analyzed in
terms of content of studied elements. Toxic effect was determined by Microtox®, which
uses Vibro fishecri bacteria. Water extracts from bottom sediments caused less than 50%
reduction in luminescence of bacteria. Total heavy metal content was determined on
plasma spectrometer ICP-OES IRIS termo — mean values of total heavy metals content:
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Zn 461 mg-kg!, Cd 1,4 mg-kg™', Pb 50 mg- kg™, Ni 12 mg-kg™!, Cu 17 mg-kg'. By
using of GIS system, spatial distribution of obtained results were interpolated (Inverse
Distance Weighted method was used). Spatial analysis were made. There was no significant
correlation between heavy metals and toxic effect.

Key words: bottom sediments, water dam reservoir, toxicity, heavy metals
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