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Akumulacja pierwiastkow Sladowych w osadach jeziornych w zaleznoSci
od strefy ich sedymentacji
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Badania geochemiczne osadéw wodnych — jeziornych
i aluwialnych — byly przez wiele lat stosowane w prospe-
kcji zt6z mineralnych. Obecnie badania osadéw wodnych sa
coraz czgsciej wykorzystywane w opracowaniach dotycza-
cych oceny zanieczyszczenia Srodowiska przyrodniczego
metalami cigzkimi i szkodliwymi substancjami organiczny-
mi (Ollivon i in., 1995; Catallo i in., 1995). Sktad geoche-
miczny osadéw wspdiczesnie deponowanych w wodach
powierzchniowych jest bardzo dobrym wskaznikiem stanu
zanieczyszczenia Srodowiska. Badania profili osadéw wod-
nych, przeprowadzone w réznych regionach §wiata, wyka-
zalty wzrost zawartosci pierwiastkéw sladowych, zwtaszcza
metali cigzkich, w osadach powstatych w ciagu ostatnich
kilkudziesigciu lat (Forstner, 1989). Na przyktad, w Norwe-
gii stwierdzono 3—6-krotny wzrost zawartosci niektérych
metali w tworzacych si¢ obecnie osadach jeziornych, potozo-
nych z dala od osrodkéw przemystowych, w poréwnywaniu
do osadéw, ktére powstaly w okresie przedindustrialnym
(Rognerud & Fijeld, 1993).

Sktad chemiczny osadéw dennych powstajacych w je-
ziorach jest uwarunkowany budowa geologiczng danej
zlewni, cechami morfologicznymi zbiornika, warunkami
klimatycznymi oraz stanem zagospodarowania terenu (Star-
kel, 1991). W srodowisku jeziornym deponowane sa mate-
rialy klastyczne, biogeniczne i chemiczne. Materiat
wchodzacy w sktad osadéw moze by¢ pochodzenia auto-
chtonicznego (opadajace na dno resztki roslinne i szczatki
zwierzgce oraz wytracajace si¢ z wody substancje nieorga-
niczne i organiczne: weglan wapnia, wodorotlenki zelaza i
manganu, niektére potaczenia fosforu, koloidalne potacze-
nia humusowe) lub allochtonicznego (zawiesiny mineralne
1 organiczne docierajace do zbiornika ze sptywem powie-
rzchniowym, wodami doplywéw, z niszczenia brzegéw je-
ziora oraz ze §ciekami przemystowymi i komunalnymi). W
sktadzie osadéw gromadzacych si¢ w strefie przybrzezne;j
(litorat) przewaza przede wszystkim materiat klastyczny,
pochodzacy z rozmywanego brzegu oraz dostarczany przez
rzeki. Sa to gtéwnie zZwiry i piaski z mniejsza lub wigksza
zawarto$cia substancji organicznej, gtéwnie pochodzenia
roslinnego. W strefie glebinowej (profundal) osadza si¢
gléwnie material ilasto-mutkowy pochodzenia allochto-
nicznego oraz materiat pochodzenia autochtonicznego: we-
glan wapnia, produkty rozktadu substancji organicznej
(sapropel, gytia lub dy).

Znaczna cz¢$¢ pierwiastkéw §ladowych, docierajaca do
wod powierzchniowych, zar6wno ze sptywem powierzch-
niowym jak i odprowadzanymi $ciekami, podlega akumula-
cji w osadach dennych. W naturalnych ekosystemach
wodnych zawarto$¢ pierwiastkéw §ladowych w osadach
jest uzalezniona jedynie od budowy litologicznej danej
zlewni oraz warunkéw klimatycznych, ktére decyduja o
przebiegu proceséw wietrzenia. Obecno$é podwyzszonej

*Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4,
00-975 Warszawa

zawartosci pierwiastkéw §ladowych wskazuje na wystepo-
wanie na tym obszarze z16z rud lub kompleksow skalnych
wzbogaconych w te pierwiastki (Lis & Pasieczna, 1995;
Bojakowska & Borucki, 1992, 1994). Na obszarach uprze-
mystowionych sktad osadéw dennych jest uwarunkowany,
oprécz budowy geologicznej danej zlewni i warunkéw kli-
matycznych, takze stanem zagospodarowania terenu: loka-
lizacja sktadowisk odpadow, wylewisk Sciekow, zrzutami
sciekéw, emisja zanieczyszczen do atmosfery. Na obszarach
uprzemystowionych, w wigkszosci przypadkéw wzbogace-
nie osadéw wodnych w metale cigzkie jest przede wszy-
stkim wynikiem dzialalno$ci gospodarczej cztowieka, w
znacznie mniejszym stopniu za$ spowodowane naturalnymi
procesami geologicznymi, np. wietrzeniem i erozja odkry-
tych z16z mineralnych (Helios-Rybicka, 1986).

W Polsce badania zawartosci pierwiastkéw §ladowych
w osadach jeziornych sa wykorzystywane do opracowywa-
nia map geochemicznych oraz w pracach zwiagzanych z
monitoringiem §rodowiska. W czesci tych prac sa pobierane
prébki osadéw deponowanych w strefie brzegowej, w in-
nych za$ — osadow z glebszych czgsci jezior. W niniejsze;j
pracy poréwnano zawartosci pierwiastkéw §ladowych w
osadach 32 jezior z terenu Pojezierza Mazurskiego (ryc. 1)
pobranych w strefie brzegowej oraz z gigboczkéw. W pracy
wykorzystano dane analityczne z baz komputerowych Pari-
stwowego Instytutu Geologicznego: Monitoringu geoche-
micznego osadow wodnych Polski oraz Bazy danych
mapy geochemicznej Polski w skali 1 : 2 500 000.

Zakres i metodyka pracy

Wybrane jeziora Pojezierza Mazurskiego sa zr6znico-
wane pod wzgledem morfometrycznym; powierzchnia ich
waha si¢ od 65 ha (jezioro Karnickie) do 3460 ha (jezioro
Jeziorak). Duzym zréznicowaniem charakteryzuje si¢ takze
glebokosc jezior. Do jezior glgbokich o maksymalnej giebo-
kosci ponad 50 m naleza jeziora Wukniki i Babigty Wielkie,
a do jezior ptytkich, o maksymalnej glgbokosci mniejszej niz
5 m — jezioro Pouzesiskie i Karnickie. Z kazdego jeziora
zbadano prébke osadéw akumulujacych si¢ w strefie brze-
gowej, jak 1 osadow gromadzacych si¢ na glgboczkach. W
przypadku wigkszych jezior: Jeziorak, Omulew i Drweckie
pobrano kilka prébek osadéw w réznych czesciach zbiorni-
kéw.

Przygotowanie probek osadéw jeziornych do badaf oraz
ich oznaczenia chemiczne zostaty wykonane w Centralnym
Laboratorium Chemicznym Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego. Do badain analitycznych wykorzystano frakcje
osadéw drobniejsza niz 0,2 mm. Prébki osadéw jeziornych
poddano trawieniu roztworem kwasu solnego 1 : 4 (temp.
90°C). Trawienie kwasowe jest szczegdlnie przydatne w
badaniach geochemicznych z zakresu ochrony srodowiska
(Lis & Pasieczna, 1995). Podczas trawienia kwasowego sa
uwalniane pierwiastki stabo zwiazane przez sktadniki osa-
déw, a wigc ta ich czesé, ktéra moze stanowi¢ zagrozenie
dla biosfery. Oznaczenia zawartosci As, Ba, Cd, Cu, Cr, Co,
Ni, Pb, St, V, Zn oraz Ca, Fe, Mg, Mn, P, S wykonano za

505



Przeglad Geologiczny, vol. 45, nr 5, 1997

iy

Orneta

B
%\N

TEET

T

Olubawa

Nw. Miasto

B¢ Lubawskie

Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna badanych jezior

pomoca spektrometru emisyjnego ze wzbudzeniem plazmo-
wym (ICP). Oznaczenia zawartosci rtgci wykonano metoda
spektrometrii absorpcyjnej z zastosowaniem techniki zi-
mnych par.

Wyniki badarn i dyskusja

Dane statystyczne (zawarto§¢ minimalna, zawarto$¢
maksymalna, §rednia arytmetyczna, Srednia geometryczna i
mediana) oznaczonych pierwiastkéw dla prébek osadéw
jeziornych pobranych z gteboczkéw zestawiono w tab. 2, a
dla osadéw pobranych ze strefy brzegowej w tab. 3. W tab.
415 przedstawiono wspétczynniki korelacji migdzy ozna-
czanymi pierwiastkami (znaczace wspétczynniki korelacji dla
n =38 sa wyzsze niz r = 0,304, przy P = 95%).

Zawartos$¢ arsenu w wigkszosci badanych prébek osa-
déw jeziornych byla nizsza niz 5 ppm. Jedynie w szesciu
prébkach osadéw pobranych na glgboczkach stwierdzono
wyzsza zawarto$¢, np. w jeziorach Isag i Gitwa.

Bar w osadach gromadzacych si¢ w jeziorach w strefie
brzegowej, jak réwniez w jego glebszych partiach wystepu-
je w podobnych zakresach stgzen. Jednak S$rednia aryt-
metyczna i §rednia geometryczna zawarto$ci baru w
osadach pobranych z gleboczkéw byly znacznie wyzsze niz
w osadach pochodzacych ze strefy brzegowej (tab. 2 1 3).
Zawarto$¢ baru w osadach pobranych z gigboczkéw wyka-
zuja korelacje z zawartoscia zelaza, w osadach pobranych
ze strefy brzegowej za$, z zawartoscia zelaza, fosforu i
manganu (tab. 41 5).

Kadm w analizowanych osadach jeziornych byt stwier-
dzany w niewielkiej ilosci, najczgsciej ponizej 0,5 ppm
(granica wykrywalno$ci). W 34% préobek osadéw po-
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branych z gleboczkéw stwierdzono zawarto$¢ wyzsza niz
0,5 ppm, dochodzaca do 2,2 ppm, podczas gdy tylko w
jednej prébce osadéw ze strefy brzegowej zawartosé kadmu
wynosita 0,7 ppm.

Jedynie w ok. 30% prébek osadéw pobranych w strefie
brzegowej miedZ miata wyzsza zawarto$¢ niz 3 ppm — tto
geochemiczne dla osadéw jeziornych strefy brzegowe;j (Lis
& Pasieczna, 1995), podczas gdy w osadach pobranych na
gleboczkach zawarto§¢ Cu nizsze niz 3 ppm stwierdzono

Tab. 1. Wykaz oprébowanych jezior

Lp Jezioro Dorzecze Powierzchnia Giebokosé
(ha) Max. Sr.
1 | Babigty Wielkie | Krutynia-Pisa 250 65,0 23,9
2 | Bartezek Kanat Elblaski-Drweca 385 15,0 51
3 | Badze Liwa-Nogat 150 6,7 2,8
4 | Drweckie Drweca-Wista 881 22,3 57
5 | Gil Wielki Drweca-Wista 616 34,7 8,2
6 | Gim Omulew-Narew 176 25,8 7,6
7 | Gilwa Pastgka-Zalew Wislany 101 9,4 3,7
8 | llirisk- Kanat Elblgski - Drweca 235 27,4 8,6
9 | Isag Pasteka-Zalew Wislany 401 54,5 14,2
10 | Jaskowskie Kanat Elblaski-Drweca 153 16,5 73
11 | Jeziorak awka-Drweca 3460 12,0 4,3
12 | Karnickie Kanat Elblaski - Drweca 65 3,1 1,3
13 | Kruklin Wegorapa-Pregota 362 251 4,9
14 | Mataszewskie Kiermas-Wadag 202 16,9 6,3
15 | Mildzie Pasteka-Zalew Wislany 112 19,4 9,0
16 | Morag Pasteka-Zalew Wislany 400 20,1 8,0
17 | Narie Pasteka-Zalew Wislany 1266 43,8 10,0
18 | O [e] Na 514 32,5 4,3
19 | Pluszne Marézka-tyna 908 52,0 15,0
20 | Ponary Pasigka-Zalew Wislany b s i
21 | Pouzeiiskie Drweca-Wista 212 2.0 0,7
22 | Piaskie Iltawka-Drweca 629 57 24
23 | Ranskie Krutynia-Pisa 294 7,8 3,8
24 | Sambréd Kanat Elblaski-Drweca 129 43 1,9
25 | Skarlifiskie Drweca-Wista 294 15,1 7,5
26 | Swigtajno Szkwa-Narew 176 9,1 4,6
27 | Symsar Ltyna-Pregota 136 9,6 4,8
28 | Szelag Maty Drweca-Wista 84 15,2 57
29 | Szelag Wielki Drweca-Wista 599 35,5 13,5
30 P Omulew-N: 439 10,3 4,2
31 | Wilkus Wegorapa-Pregota 96,0 5,6 1,8
32 iki Pasieka-Zalew Wislany 117 68,0 23,3

* jezioro Ponary wchodzi w skiad jeziora Narie
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Tab. 2. Parametry statystyczne zawartosci pierwiastkéw w
osadach jeziornych pobranych z gleboczkéw

Pierwias- Warto$¢ Wartos¢ Sred di di
tek ini ymal ary y [l yczn
na na
ppm
Arsen <5 9 <5 <5 <5
Bar 18 100 53 48 48
Kadm <0, 2,2 0,7 0,6 0,5
Chrom 27 1 8
Miedz 24 1 8
Kobalt 8 2
Rteé <0,05 0,11 <0,0 <0,0 <0,05
Nikiel 2 17 6 5 5
Otéw 11 76 34 30 32
Wanad 3 29 1 10 9
Stront 15 275 88 67 73
Cynk 26 155 83 74 79
Mang: 139 7 150 786 487 420
%
Fosfor 0,045 0,278 0,108 0,099 0,097
Zelazo 0,12 3,28 1,01 78 0,72
Waph 1,35 22,00 9,58 75 7,69
Magnez 0,12 0,57 0,29 ,27 0,29
Siarka 0,05 0,27 0,14 0,13 0,13

Tab. 3. Parametry statystyczne zawarto$ci pierwiastkéw w
osadach jeziornych pobranych z strefy brzegowej (N = 38)

Pierwias- Warto$¢ Wartosé Srednia Srednia Mediana
tek minimal- maksymal- | arytmetyczna|geometryczna
na na
ppm

Arsen <5 <5 <5 <5 <5
Bar 4 104 1 13 13
Kadm <0,5 0,7 <0, <0,5 <0,5
Chrom 1 10 3 2
Miedz 1 117 7 3 2
Kobalt <1 3 1 1 1
Rteé <0,05 0,09 <0,05 <0,05 <0,05
Nikiel <1 7 2 2 2
Otow <5 156 15 8 7
Wanad 1 10 4 3 3
Stront 2 59 19 14 16
Cynk 12 233 41 28 23
M 12 416 84 63 61

%

Fosfor 0,01 0,296 0,049 0,039 0,039
Zelazo 0,12 3,28 1,01 0,78 0,72
Wapn 0,06 10,19 1,72 1,01 1,26
Mag 0,01 0,29 0,12 0,10 0,13
Siarka 0,05 .27 0,14 0,13 0,13

Tab. 4. Wspotezynniki korelacji (prébki pobrane na gleboczkach)
r=0325,P=0,05

[ Ba [ Co | C | Cu | Ni | Pb | sr | V | 2zn
Ca_ 0,252 0485 059 0,558 -0,53 0,318 0,812 -0,500 -0,387
(Mg 0447 0751 0627 0643 0742 0120 -0,182 0,640 0,360
Fe_ 0763 0622 0383 0309 0375 -0,115 0,105 0455 0,056
Mn 0,378 0,013 -0,183 -0,092 -0,187 -0,093 0,302 -0,048 -0,131
[P 0224 04144 0154 0,201 0,127 0,094 -0,127 0,109 0,206
[C_ -0184 -0,023 0454 0305 0310 0,727 -0,214 0,359 o,s12|
S -0,013 0136 0,220 0172 -0,014 0521 -0013 0,206 0,248
Tab. 5. Wspélczynniki korelacji (probki pobrane ze strefy
brzegowej)

Ba [ Cr J[cu | Ni [ Pb [ sr [ V | zZn
Ca | 0,136 -0,077 0,130 -0,047 -0,034 0,858 0,005 -0,09
Mg | 0,361 0412 0,186 0431 0,333 0,629 0,387 0,139
Fe 0,681 0,910 0,083 0,708 0551 0,308 0,881 0,480
Mn | 0812 0508 0,022 0519 068 0624 0,363 0,600
P 0,820 0,707 -0,005 0,636 0871 0457 0589 0,68
5 0,168 0,188 0,023 0,291 0,060 0,342 0,409 0,246

tylko w 3 prébkach. Osady akumulujace si¢ w glebszych
partiach jezior charakteryzuja si¢ zwykle duza zawartoScia
substancji organicznej. MiedZ wykazuje duza zdolnos$¢ do
tworzenia polaczen z kwasami humusowymi, produktami
rozktadu materialu organicznego (Kabata-Pendias & Pen-

dias 1993). Badania specjacji miedzi w osadach wodnych
wykazaty, ze w duzej mierze jest ona zwiazana z frakcja
organiczno-siarczkowa (Bojakowska, 1995).

Zawarto$¢ chromu w osadach deponowanych na gtebo-
czkach jezior, jego Srednia arytmetyczna i geometryczna
zawarto$¢ oraz mediana byly znacznie wyzsze niz w osa-
dach strefy brzegowej (tab. 2 1 3). Zaobserwowano korela-
cje zawarto$ci chromu z zawarto$cia magnezu.

Kobalt w osadach badanych jezior byl obecny w nie-
wielkiej ilosci, bardzo rzadko przekraczajacej 3 ppm.

Rteé w osadach jeziornych najczesciej wystepowata w bar-
dzo niskich stezeniach. Podwyzszona zawartos¢ Hg stwierdzono
w kilku prébkach osadéw, pobranych w strefie brzegowej,
podczas gdy zawarto$¢ wyzsza niz 0,05 ppm stwierdzono
tylko w jednej prébce pobranej z gteboczka jeziora Ponary.

Nikiel — w osadach jeziornych pobranych z gtebocz-
kow obecny byt w wyzszych zawarto$ciach (do 17 ppm), niz
w prébkach pobranych w strefie brzegowej (do 7 ppm). W
osadach z gltgboczkéw obserwuje si¢ wysoka korelacje niklu
z magnezem, a w strefie brzegowej — z zelazem.

Otéw wystepowat w wigkszym stezeniu w osadach depo-
nowanych w strefie brzegowej, ale jego Srednia geometry-
czna i arytmetyczna zawarto$¢ oraz mediana byty znacznie
wyzsze dla osadéw gromadzacych si¢ w gleboczkach. Za-
warto$¢ otowiu, w osadach pobranych w strefie brzegowej,
wykazuje znaczaca korelacje z zawarto$ciag manganu i fo-
sforu, za§ osady pobrane na gleboczkach z zawartoscia
siarki.

Stront stwierdzany byl w wyzszym stezeniu w osadach
gromadzacych si¢ na gleboczkach, niz w osadach strefy
brzegowej. Pierwiastek ten wykazuje wysoka korelacje z
zawartoscia wapnia (tab. 4 1 5), ktérego stezenie w osadach
pobranych z gleboczkéw jest znacznie wyzsze. Stosunek
strontu do wapnia w osadach wodnych pobranych ze strefy
brzegowej miesci si¢ w zakresie od 0,006 do 0,036 i jest
wyzszy niz w osadach pobranych z gleboczkéw (0,0006—
0,0016).

Wanad w osadach jeziornych pobranych z gleboczkéw
cechuje si¢ wyzsza zawarto$cia niz w osadach gromadzacych
si¢ w strefie brzegowej. W osadach pobranych z glebocz-
kéw zawartos¢ wanadu wykazuje korelacje z zawartoscia
magnezu i zelaza, a w osadach pobranych w strefie brzego-
wej korelacje z zelazem; przy czym jest ona znacznie wyzsza.

Cynk w osadach deponowanych w strefie brzegowe;j
byt stwierdzony w wigkszym zakresie stgzen, ale jego Sred-
nia arytmetycznai geometryczna zawarto$¢ oraz mediana byly
nizsze w poréwnaniu do osadéw deponowanych na glebocz-
kach jezior. Zawartos¢ cynku w osadach pobranych z gleboczkéw
wykazywata korelacje z zawartoscia siarki, podczas gdy w osadach
pobranych w strefie brzegowej z zawartoscia zelaza i fosforu

W celu okreslenia czynnikéw wptywajacych na wyste-
powanie pierwiastkow $ladowych w osadach jeziornych
zastosowano analiz¢ czynnikowa. Uzycie tej metody staty-
stycznej uzasadniaja wyniki testu Kaisera—Mayera—Olkina
(0,772 — dla zbioru danych ze strefy brzegowej oraz 0,762
— dla zbioru danych z glgboczkéw). Z analizy tej wylaczo-
no wyniki oznaczefi arsenu, kadmu i rteci wystepujacych w
wigkszosci prébek w bardzo niskiej zawartosci.

Najwazniejszy czynnik taczy wystepowanie kobaltu,
chromu, niklu, wanadu z obecnos$cia zelaza, zaréwno w
osadach pobranych z gleboczkéw, jak i osadach pobranych
w strefie brzegowej. Wspétwystepowanie tych pierwiastkow
wskazuje, ze najprawdopodobniej ich Zrédlem jest wietrzenie
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Tab. 6. Analiza czynnikowa osady pobrane na
gleboczkach

Pierwiastek Czynnik  Czynnik Czynnik
1 2 3

Kobalt 0,940 0,034 0,012
Nikiel 0,893 0,299 -0,164
Magnez 0,867 -0,4130 -0,012
Wanad 0,850 0,419 -0,119
Chrom 0,822 0,445 -0,191
MiedZ 0,772 0,497 0,137
Zelazo 0,658 0,094 0,564
Otéw 0,228 0,864 0,209
Siarka -0,198 0,808 0,067
Cynk 0,465 0,709 0,158
Fosfor 0,134 0,358 0,198
Bar 0,516 0,016 0,787
Stront 0,319 -0,138 0,734
Mangan -0,104 0,161 0,682
Wapii -0,502 -0,232 0,637
Eigenvalue 6,725 2,204 1,695
% var 44,8 14,7 11,3

okruchéw skat, ktore sa sktadnikami utworéw polodowco-
wych.

Czynnik drugi taczy obecnos¢ w osadach otowiu i cyn-
ku, ktorych wystgpowanie w tym Srodowisku jest przypusz-
czalnie pochodzenia antropogenicznego (np. transport
samochodowy). W osadach pobranych z gteboczkéw wyste-
powanie tych metali jest zwiazane z siarka, a wigc moze
wskazywac na obecnos¢ ich w formie siarczkéw albo potaczefi
z siarka organiczna. W osadach pobranych w strefie brzegowej,
pierwiastki te sg potaczone z fosforem i manganem.

Trzeci czynnik obejmuje wspdtwystepowanie w osadach
jeziornych wapnia i strontu. W przypadku osadéw tworza-
cych sie na gteboczkach, jest to zwiazane przede wszystkim
z deponowaniem materiatu autochtonicznego, gléwnie po-
chodzenia biogenicznego. W przypadku osadéw pobranych
ze strefy brzegowej czynnik ten faczy takze z nimi wystepo-
wanie magnezu, co wskazuje raczej na allogeniczne pocho-
dzenie materiatu.

Podsumowanie

Poréwnanie wynikéw badan geochemicznych osadéw
jeziornych pobranych z gleboczkow i w strefie brzegowe;j
wykazaty, ze zawarto$s¢ wigkszosci badanych pierwiastkow
Sladowych — As, Ba, Cr, Ni, V, Zn jest wyzsza w probkach
osadéw pobranych z gtgboczkéw, niz w osadach pobranych
ze strefy brzegowe;j. Jest to zwiazane z akumulacja w gleb-
szych partiach jezior osadéw, charakteryzujacych si¢ duza
zawarto$cia substancji organicznej oraz drobnych frakcji
mineralnych, sktadnikéw wiazacych metale cigzkie, pod-
czas gdy osady strefy brzegowej cechuje znacznie mniejszy
udziat tych sktadnikéw.

Wystepowanie Co, Cr, Nii V w osadach jezior jest uwa-
runkowane budowa geologiczng terenu (utwory polodowco-
we), na ktérym znajduja si¢ badane jeziora. Obecno$¢ tych
pierwiastkéw w osadach faczy sie z wystgpowaniem Fe; w
strefie brzegowej moga by¢ one przede wszystkim zwiazane z
wodorotlenkami zelaza, w gleboczkach zas przypuszczalnie z
siarczkami zelaza. Zrédem tych pierwiastkéw w osadach je-
ziorych jest przede wszystkiem wietrzenie materiatu polodow-
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Tab. 7. Analiza czynnikowa osady pobrane ze strefy
brzegowej

Pierwiastek Czynnik Czynnik Czynnik
1 2 3

Wanad 0,906 0,144 0,077
Chrom 0,869 0,397 -0,008
Zelazo 0,845 0,368 0,063
Nikiel 0,775 0,394 0,081
Kobalt 0,767 0,374 0,138
Siarka 0,403 -0,026 0,197
Bar 0,376 0,854 0,195
Cynk 0,232 0,824 -0,045
Otéw 0,359 0,811 0,080
Fosfor 0,498 0,739 0,225
Mangan 0,227 0,732 0,478
Miedz -0,149 0,368 -0,296
Wapn -0,135 -0,031 0,928
Stront 0,159 0,264 0,910
Magnez 0,415 0,132 0,694
Eigenvalue 6,952 2,277 1,473
% var 46,3 15,2 9,8

cowego i migracja uruchomionych sktadnikéw do jezior wraz
ze splywem powierzchniowym.

Wyzsze stgzenie strontu w osadach pobranych z gtebo-
czk6éw, w pordwnaniu do osadow ze strefy brzegowej jest
wynikiem akumulacji w nich wigkszych ilo§ci weglanéw
wapnia.

Obecnos¢ w osadach podwyzszonej zawartosci kadmu,
otowiu i cynku jest zwigzana giéwnie z dzialalnoScia czto-
wieka (transport samochodowy, stosowanie nawozenia).
Akumulacja tych pierwiastkéw w osadach gleboczkéw jest
zwiazana z istnieniem zwiazkow siarka najprawdopodob-
niej z siarczkami lub w formie potaczen ze zwiazkami
organicznymi. W osadach powstajacych w strefie brzegowej
metale te s3 zwiazane przypuszczalnie z wytraceniami zwiaz-
kéw fosforu i manganu.
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