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STRESZCZENIE 
Analizie chemicznej poddano próbki osadów dennych pochodzących z rzeki Gowienica. Próbki pobierano w la-
tach 2014 i 2015 w wybranych punktach badawczych, które wyznaczono w zależności od sposobu zagospoda-
rowania i użytkowania terenów przyległych. W pozyskanym materiale oznaczono zawartość całkowitą metali 
ciężkich tj.: Cd, Co, Cr, Ni, Pb oraz Hg. Na podstawie uzyskanych wyników analiz chemicznych wykazano 
podwyższone stężenia ołowiu, niklu, chromu oraz rtęci, które przekraczały wartości progowe, powyżej których 
obserwuje się szkodliwe oddziaływanie zanieczyszczeń (TEL). Nie stwierdzono natomiast ponadnormatyw-
nych stężeń tych zanieczyszczeń dla wyznaczonej wartości granicznej (PEL) powyżej której obserwuje się 
szkodliwe oddziaływanie zanieczyszczeń na organizmy. Przeprowadzone analizy chemiczne wykazały jednak 
przekroczenia wartości naturalnej kobaltu (tło geochemiczne 2,0 mg⋅kg-1) dla osadów wodnych Polski w po-
szczególnych punktach badawczych. Przyczyną tych przekroczeń w pobranych osadach dennych były najpraw-
dopodobniej spływy powierzchniowe z pól i łąk w formie nawozów i środków ochrony roślin oraz dopływ 
ścieków bytowych.

Słowa kluczowe: osady denne, metale ciężkie, Gowienica

THE CONTENT OF HEAVY METALS IN BOTTOM SEDIMENTS OF THE WATERCOURSE IN 
AGRICULTURAL CATCHMENT ON THE EXAMPLE OF THE RIVER GOWIENICA

ABSTRACT
The samples of bottom sediments for chemical analysis were collected from Gowienica river and its tributar-
ies. The samples were collected in 2014 and 2015 from the established sampling points on differently man-
aged and utilized adjacent areas. Total content of heavy metals, i.e.: Cd, Co, Cr, Ni, Pb and Hg were measured 
in the collected material. The results indicate that the concentrations of lead, nickel, chromium and mercury 
exceeded the level indicating the harmful impact of pollution (TEL) , but none of the analyzed heavy metals 
exceeded the limit (PEL) above which harmful effects of pollution on organisms can be observed. However, 
according to another classification (LAW), the analyzed sediments were between two classes (unpolluted de-
posits – Class I), and unpolluted / moderately polluted deposits (class I-II). Nevertheless, a chemical analysis 
showed that the natural cobalt concentration (geochemical background; 2.0 mg⋅kg-1) for aquatic sediments 
in Poland was exceeded. The reasonfor the exceed cobalt concentration in natural sediments was, most prob-
ably, the surface runoffs from fields and meadows in the form of fertilizers, plant protection products and the 
domestic waste water.
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WSTĘP

Zagrożenie dobrego stan środowiska w wy-
niku emisji metali ciężkich kojarzone jest zazwy-
czaj z przemysłem. Jednak rolnictwo także może 
stanowić znaczące źródło tych zanieczyszczeń. 
Metale ciężkie w tym dziale gospodarki mogą 
być emitowane między innymi w wyniku sto-
sowania środków ochrony roślin oraz nawozów 
mineralnych. Pomimo wyeliminowania rtęci jako 
składnika fungicydów zagrożeniem pozostają 
inne metale zawarte w środkach ochrony roślin 
i nawozach mineralnych, których duża dostęp-
ność i masowe stosowanie stanowi duże ryzyko 
degradacji środowiska. Do zwiększenia zanie-
czyszczenia środowiska metalami ciężkimi przy-
czyniają się między innymi procesy produkcyjne 
w przemyśle spożywczym oraz produkcja rolna. 
W skali zlewni źródłem matali ciężkich może 
być także podłoże geologiczne [Rabajczyk 2007; 
Florczyk i Gołowin 1980].

Duża zawartość metali ciężkich, takich jak 
arsen, kadm, cynk, ołów, rtęć, miedz lub chrom 
występują najczęściej w rzekach, do których 
odprowadzane są ścieki z górnictwa i przetwór-
stwa rud metali oraz dużych ośrodków miej-
skich i przemysłowych. Pierwiastki śladowe 
uruchamiane są do środowiska również w wy-
niku niszczenia materiałów budowlanych przez 
czynniki atmosferyczne (cynk, ołów, miedź, 
chrom), korozji sieci wodociągowej i ściekowej 
(cynk, kadm) czy użytkowania środków trans-
portu (ołów, cynk, kadm). W osadach dennych 
rzek gromadzona jest większość zanieczysz-
czeń, które docierają do wód powierzchniowych 
wraz ze ściekami (komunalnymi, przemysło-
wymi, wodami pokopalnianymi) i spływami 
powierzchniowymi (na przykład z terenów rol-
niczych, zurbanizowanych czy szlaków komu-
nikacyjnych) [Raport WIOŚ 2008]. Obecność 
metali ciężkich, takich jak: miedź, nikiel i cynk, 
ma szkodliwy wpływ na biormasę mikroorgani-
zmów glebowych i ich aktywność oraz zakłóca 
procesy samooczyszczania się wód i oczyszcza-
nia ścieków [Abaye i in. 2005].

Celem badań było określenie zawartości stę-
żeń wybranych metali ciężkich w osadach den-
nych w zależności od miejsca poboru próbek osa-
dów dennych na rzece Gowienica.

MATERIAŁ I METODY BADAŃ

Badania prowadzono w okresie od IV do XI 
w latach 2014 – 2015 na rzece Gowienicy Mie-

dwiańskiej, wschodnim dopływie jeziora Mie-
dwie, które jest rezerwuarem wody pitnej dla mia-
sta Szczecin. Gowienica, obok Płoni i Ostrowicy, 
jest jednym z trzech głównych dopływów zasila-
jących wody jeziora Miedwie. Długość rzeki wy-
nosi 15,6 km, a powierzchnia zlewni zajmuje ob-
szar 63 km2. SNQ w ujściowym odcinku wynosi 
0,15 m3/s. Bieg Gowienicy Miedwiańskiej roz-
poczyna się na terenach podmokłych, usytuowa-
nych na zachód od wsi Kłęby. Rzeka bezpośred-
nio uchodzi do Jeziora Miedwie w okolicach wsi 
Wierzchląd [Hoc 2007; Durkowski i in. 2015b]. 

Zlewnia rzeki ma charakter typowo rolni-
czy. Położona jest w makroregionie Pobrzeże 
Szczecińskie (313.2–3), mezoregionie Równi-
na Pyrzycko-Stargardzka (313.31) [Kondracki 
2001, Durkowski i in. 2007]. Na obszarze zlewni 
występują najlepsze gleby w regionie – czarne 
ziemie pyrzyckie, objęte w 96% użytkowaniem 
rolniczym, z czego 86% stanowią grunty orne, 
a łąki i pastwiska – 10%. Występują tu dogodne 
warunki agroklimatyczne sprzyjające intensyw-
nej uprawie zbóż (pszenica, jęczmień) i roślin 
przemysłowych (rzepak, buraki cukrowe) [Dur-
kowski i in. 2007, Rawicki i in. 2015, Burczyk, 
Gamrat 2006]. W gminie Warnice, położonej 
w przeważającej części badanej zlewni, są stoso-
wane dawki nawożenia mineralnego wynoszące 
średnio 210,9 kg·ha–1 NPK, w tym 126,2 kg·ha–1 
azotu, 36,2 kg·ha–1 fosforu i 48,6 kg·ha–1 potasu. 
Produkcja zwierzęca obejmuje głównie bydło, 
trzodę chlewną i drób [GUS 2010].

Próbki osadów dennych pobierano z warstwy 
0–30 cm. Łącznie pobrano 12 próbek osadów, 
które przygotowano zgodnie z procedurami sto-
sowanymi w gleboznawstwie, a analizy wykona-
no we frakcji o średnicy cząstek poniżej 1 mm. 
Zawartość całkowitą pierwiastków tj.: Cd, Co, 
Cr, Ni, Pb, oznaczono spektrometrem absorp-
cji atomowej ASA ICE 3000 Thermo Scientific 
po uprzedniej mineralizacji w mieszaninie (5:1) 
stężonych kwasów HNO3 (65%) i HClO4 (60%). 
Stężenia rtęci ogólnej oznaczono natomiast w po-
branych próbkach bez uprzedniej mineralizacji, 
stosując technikę wytwarzania par rtęci (naważ-
ka 50–100 mg) za pomocą analizatora AMA 254 
(granica wykrywalności: 0,01 ng Hg). 

Klasyfikację osadów dennych dokonano 
według:
 • klasyfikacji osadów z zastosowaniem wskaź-

ników TEL (Threshold Effects level) oraz 
PEL (Probable Effects level) [Macdonald i in. 
2000],

 • klasyfikacji LAW [za Nocoń 2009].
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WYNIKI I DYSKUSJA

Kadm (Cd)

Pod względem stężeń kadmu wszystkie prób-
ki osadów dennych rzeki Gowienicy klasyfiko-
wane są jako osady nie zanieczyszczone (I kla-
sa). Wyniki te świadczą o małej antropopresji 
sposobu użytkowania terenów przylegających do 
rzeki Gowienicy. Stężenia kadmu w pobranych 
próbkach osadów są na poziomie tła geochemicz-
nego [za Nocoń 2009]. Najniższe stężenia kad-
mu w 2014 roku wystąpiły w punkcie P-2 zlo-
kalizowanym w obrębie rowu melioracyjnego, 
który uchodzi do rzeki Gowienica w obrębie pól 
uprawnych oraz w punkcie P-6 położnym u ujścia 
rzeki Gowienica (poniżej wartości progu ozna-
czalności 0,005 mg·kg-1). Natomiast w 2015 roku 
najniższe wartości wystąpiły w punkcie zlokali-
zowanym u źródła rzeki (P-1), a także w punkcie 
położonym w obrębie upraw rolnych (P-5) wyno-
sząc odpowiednio 0,02 mg oraz 0,01 mg Cd⋅kg-1. 
Wartości te są znacząco niższe niż stężenia kad-
mu w osadach dennych zlewni rzeki Biebrzy i jej 
trzech dopływów [Kazimierowicz i Kazimie-
rowicz 2014], albowiem wartości te wahały się 
w granicach od 0,2 do 1,3 mg Cd⋅kg-1. Zróżnico-

wanie zawartości stężeń kadmu w punktach ba-
dawczych rzeki Gowienicy mogą mieć związek 
z szybkim zamulaniem się dna rzeki oraz z sys-
tematycznym pogłębianiem koryta (wybieranie 
osadu z dna rzeki), bądź też z procesami aku-
mulacji kadmu w osadach w początkowym bie-
gu rzeki. Największe stężenia kadmu wystąpiły 
w punkcie zlokalizowany w obrębię oczyszczalni 
ścieków bytowych (P-4) oraz P-2 (rów meliora-
cyjny) wynosząc 0,27 mg Cd⋅kg-1 (2015). Było 
to stężenie odpowiednio trzykrotnie oraz pięcio-
krotnie niższe niż najwyższe stężenie w bada-
niach Madeyskiego i Tarnawskiego [2007] prze-
prowadzone w zbiorniku Besko na rzece Wisłok 
(0,80 mg Cd⋅kg-1) oraz badaniach Kazimierowicz 
i Kazimierowicz [2014], gdzie stężenie kadmu 
wynosiło 1,3 mg⋅kg-1. Również badania Szy-
dłowskiego i Podlasińskiej [2016a] wykazały, że 
wyższe średnie stężenia kadmu wystąpiły w cie-
ku wodnym w zlewni rolniczej wynosząc średnio 
od 0,15 do 1,14 mg Cd⋅kg-1, niż uzyskane średnie 
stężenia w badaniach własnych (0,10–0,12 mg 
Cd⋅kg-1). Badania tych samych autorów przepro-
wadzonych w oczkach wodnych, również wyka-
zały wyższe średnie stężenia omawianego meta-
lu, które wahały się w granicach 0,44–0,89 mg 
Cd⋅kg-1 [Szydłowski i Podlasińska 2016b].

Rys. 1. Schemat przestrzennego rozmieszczenia punktów badawczych na terenie zlewni rzeki Gowienicy
Fig. 1. Diagram of the spatial distribution of research points in the catchment of river Gowienica
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Nikiel (Ni)

Pobrane próbki osadów dennych we wszyst-
kich punktach badawczych pod względem stę-
żenia niklu klasyfikowane są do I-klasy osadów 
(niezanieczyszczone). Wartości te nie przekracza-
ją tła geochemicznego [za Nocoń 2009]. Najwyż-
sze stężenia niklu podobnie jak kobaltu wystąpiły 
zarówno w 2014 i 2015 roku w punkcie P-2 zlo-
kalizowanym na rowie melioracyjnym uchodzą-
cym do rzeki Gowienicy w obrębie pól upraw-
nych wynosząc odpowiednio 28,85 mg oraz 17,07 
mg Ni⋅kg-1. Porównywalne do stwierdzonych 
w badaniach własnych stężeń niklu (2015) podają 
Linczar i in. [2005] dla cieku Mielnica (7,5–16,8 
mg ⋅ kg -1). Osady badanej rzeki w punkcie P-2 
w 2014 i 2015 roku posiadały wyższe zawartości 
niklu, niż rzek zlewni Biebrzy- 0,6–22,9 mg ⋅ kg-1 
[Kazimierowicz i Kazimierowicz 2014]. Średnie 
stężenie niklu w 2014 roku wynoszące 18,34 mg 
Ni⋅kg-1 było dwukrotnie wyższe niż średnia za-
wartość niklu w 2015 roku (9,58 mg Ni⋅kg-1) oraz 
dwukrotnie wyższe niż w badaniach osadów den-
nych cieku wodnego zlokalizowanego w zlewni 
rolniczej w punkcie P-3 (7,56 mg Ni⋅kg-1) [Szy-
dłowski i Podlasińska 2016a]. Uzyskane przez 

Szydłowskiego i Podlasińską [2016b] średnie 
stężenie niklu w osadach dennych oczka śród-
polnego było trzykrotnie niższe niż uzyskane 
średnie stężenie w badaniach własnych. Porów-
nując stężenia niklu w badaniach własnych były 
one zbliżone jak w osadach dennych wybranych 
dopływów rzeki Kłodnicy, które wynosiły od 2 
do 39 mg Ni⋅kg-1 [Nocoń 2009] oraz w osadach 
rzeki Biebrzy i jej trzech dopływów- 0,6–22,9 mg 
Ni⋅kg-1 [Kazimierowicz i Kazimierowicz 2014]. 
Natomiast badania Madeyskiego i Tarnawskie-
go [2007] pozwoliły stwierdzić, że osady denne 
zbiornika Besko posiadały wyższe stężenia niklu 
(od 25,30 mg do 37,50 mg Ni⋅kg-1).

Rtęć (Hg)

Stężenia rtęci w badanych próbkach osadów 
dennych wahały się w granicy od 0,03 do 0,25 
mg⋅kg-1 i były zbliżone do uzyskanych wyników 
w osadach zbiorników wodnych Regionu Górno-
śląskiego, które wahały się w granicy 0,02–2,67 
mg⋅kg-1 [Rzętała 2012] oraz w osadach wybra-
nych jezior Pojezierza Kaszubskiego wynosząc 
od 0,05 do 0,52 mg⋅kg-1 [Bojakowska i Sokołow-
ska 1996]. Natomiast uzyskane wyniki stężeń osa-

Tabela 1. Stężenia wybranych metali ciężkich w osadach dennych rzeki Gowienica pobieranych w 2014 roku 
Table 1. Concentrations of selected heavy metals in river Gowienica sediments collected in 2014

Lp Cd Co Pb Ni Cr Hg
P-1 0,23(I) 3,82 10,11(I) 19,10(I) 16,30(I) 0,04
P-5 0,19(I) 2,65 38,51(I-II) 10,12(I) 10,11(I) 0,25
P-3 0,14(I) 1,81 7,33(I) 6,07(I) 8,00(I) 0,03
P-4 0,07(I) 4,48 7,90(I) 21,03(I) 17,31(I) 0,03
P-2 0,00(I) 5,41 11,78(I) 28,85(I) 23,01(I) 0,03
P-6 0,00(I) 4,52 13,43(I) 24,85(I) 22,20(I) 0,06

Średnia 0,10(I) 3,78 14,84(I) 18,34(I) 16,16(I) 0,07
SD 0,1 1,33 11,82 8,7 6,13 0,09

Wsp. zmienności 92,39 35,17 79,63 47,47 37,94 116,3

Tabela 2 Stężenia wybranych metali ciężkich w osadach dennych rzeki Gowienica pobieranych w 2015 roku
Table 2. Concentrations of selected heavy metals in river Gowienica sediments collected in 2015

Lp Cd Co Pb Ni Cr Hg
P-1 0,02(I) 1,77 6,50(I) 6,75(I) 25,52(I) 0,05
P-5 0,01(I) 1,84 6,36(I) 5,56(I) 24,07(I) 0,03
P-3 0,09(I) 3,66 13,56(I) 11,46(I) 49,81(I) 0,03
P-4 0,27(I) 4,17 19,53(I) 13,91(I) 1,92(I) 0,03
P-2 0,27(I) 5,23 20,33(I) 17,07(I) 40,30(I) 0,05
P-6 0,08(I) 1,38 3,92(I) 2,72(I) 47,60(I) 0,06

Średnia 0,12(I) 3,01 11,70(I) 9,58(I) 31,53(I) 0,08
SD 0,12 1,57 7,15 5,47 18,1 0,01

Wsp. zmienności 96,51 52,04 61,07 57,13 57,4 17,59
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dów dennych Kanału Miejskiego we Wrocławiu 
były znacząco wyższe (0,05 do 2,88 mg Hg⋅kg-1) 
niż stężenia tego metalu w badaniach własnych. 
Maksymalna zawartość rtęci (0,52 mg⋅kg-1) po-
dana przez Bojakowską i Sokołowską [1996] dla 
osadów jezior Pojezierza Kaszubskiego była oko-
ło dwukrotnie wyższa od maksymalnej wartości 
stężenia tego pierwiastka uzyskanego w bada-
niach własnych (0,25 mg⋅ kg-1). Również najwyż-
sze stężenie rtęci w osadach Kanału Miejskiego 
we Wrocławiu w punkcie badawczym Wrobet 
wynoszące 2,88 mg Hg⋅kg-1 jest około dwunasto-
krotnie wyższe od najwyższego stężenia kadmu 
w badaniach własnych. W obu latach badaw-
czych wystąpiły porównywalne stężenia rtęci 
z wyjątkiem punktu P-5, gdzie wystąpiła wyższa 
koncentracja omawianego metalu ciężkiego. 

Kobalt (Co)

Analiza chemiczna osadów dennych wyka-
zała w poszczególnych punktach badawczych 
przekroczenia wartości naturalnej kobaltu (tło 
geochemiczne; 2,0 mg⋅kg-1) dla osadów wodnych 
Polski [Bojakowska i Sokołowska 1998]. Przy-
czyną przekroczenia stężeń naturalnych kobaltu 
w osadach dennych są między innymi spływy 
powierzchniowe z pól i łąk w formie nawozów, 
środków ochrony roślin. Przyczyną przekrocze-
nia stężeń naturalnych kobaltu w osadach den-
nych są między innymi spływy powierzchniowe 
z pól i łąk w formie nawozów i środków ochrony 
roślin oraz ścieki bytowe [Sidoruk i Potasznik 
2013; Kazimierowicz i Kazimierowicz 2014; Ka-
sperek i in. 2007; Bojakowska i in. 2010; Falan-
dysz i in. 1996; Micun 2014; Krasowska i Bana-
szuk 2015]. Średnie stężenia omawianego metalu 
ciężkiego w 2014 i 2015 roku były odpowiednio 
około czterokrotnie niższe, niż średnie stężenie 
w osadach dennych stawu (nr 1) wodnego znaj-
dującego się w aglomeracji Szczecińskiej, które 
wyniosło 11,27 mg⋅kg-1 [Sammel 2015]. Nato-
miast zbliżone średnie stężenia kobaltu wystąpiły 
w osadach dennych Rzeki Biebrzy i jej trzech do-
pływów [Kazimierowicz i Kazimierowicz 2014] 
oraz w osadach wodnych cieku wodnego poło-
żonego w zlewni typowo rolniczej [Szydłowski 
i Podlasińska 2016a]. Najwyższe stężenia kobal-
tu w wystąpiły w punkcie badawczym zlokali-
zowanym w obrębie P-2 wynosząc odpowiednio 
w 2014: 5,41 mg⋅kg-1 oraz w 2015: 5,23 mg⋅kg-1 
(tabela 1 i 2). Porównywalne maksymalne stęże-
nia wystąpiły w osadach dennych Rzeki Biebrzy 

i jej trzech dopływów [Kazimierowicz i Kazimie-
rowicz 2014], w osadach stawu nr 2 znajdującego 
się w aglomeracji Szczecińskiej [Sammel 2015] 
oraz w osadach cieku wodnego w obrębie użyt-
kowania rolniczo-gospodarczego [Szydłowski 
i Podlasińska 2016a]. 

Ołów (Pb)

Stężenia ołowiu w wierzchniej warstwie osa-
dów dennych rzeki Gowienica przyjmują warto-
ści od 7,15 mg do 38,51 mg⋅kg-1 (tabela 1 i 2). 
Rozmieszczenie przestrzenne ołowiu w osadach 
dennych cieku wodnego w obydwu latach ba-
dawczych wykazują porównywalną homogenicz-
ność uzyskanych wyników. Dobrze obrazują to 
współczynniki zmienności, które wynoszą odpo-
wiednio w 2014: 79,63% oraz w 2015: 61,07%. 
Uzyskane stężenia ołowiu wynoszą od 6,36 do 
38,51 mg⋅kg-1 i są one znacząco niższe od stężeń 
w osadach dennych kanału miejskiego we Wro-
cławiu, które wynosiły od 19 mg do 321 mg⋅kg-1 
[Dziadowska i Noga 2008] oraz od stężeń w osa-
dach dennych stawu wodnego (nr 1) w aglome-
racji miejskiej Szczecina (152,8–206,2 mg⋅kg-1) 
badanych przez Samela [2015]. Również w pracy 
Szydłowskiego i Podlasińskiej [2016a] w punkcie 
badawczym P-1 zlokalizowanym w pobliżu za-
budowy gospodarczej stężenia ołowiu były wyż-
sze (44,93–71,47 mg⋅kg-1). Jednocześnie w pracy 
tych samych autorów w pozostałych punktach 
badawczych P-2 oraz P-3 wystąpiły porówny-
walne stężenia (0,005–19,65 mg⋅kg-1) z wynika-
mi stężeń uzyskanymi w pracy własnej. Uzyska-
ne wyniki w pracy Madeyskiego i Tarnawskiego 
[2007] były zbliżone z wynikami stężeń ołowiu 
w analizowanych osadach dennych rzeki Gowie-
nica. Osady denne według klasyfikacji LAW [za 
Nocoń 2009] zaliczane są do klasy I (niezanie-
czyszczone) oraz klasy I-II (niezanieczyszczone/
umiarkowanie zanieczyszczone) w pierwszym 
roku badań natomiast w drugim roku wszystkie 
próbki osadów klasyfikowane są jako osady nie-
zanieczyszczone (klasa I). 

Chrom (Cr)

Stężenia chromu z wyjątkiem punktu badaw-
czego P-4 (2015) były wyższe niż podane przez 
Bojakowską i Sokoowską [1998] tło geochemicz-
ne dla osadów wodnych Polski, które wynosi 5 
mg⋅kg-1. Uzyskane średnie stężenia chromu były 
znacząco niższe niż podane przez Kabate-Pendias 



223

Inżynieria Ekologiczna / Ecological Engineering  Vol. 18 (4), 2017

i in. [1999] średnie stężenie chromu dla osadów 
Europy wynoszące 64,0 mg⋅kg-1. Zbliżone śred-
nie stężenia chromu uzyskano w pracy Szydłow-
skiego i Podlasińskiej [2016a], które wynosi-
ły odpowiednio: 28,28 mg; 14,33 mg oraz 9,11 
mg⋅kg-1. Osady denne zlewni rzeki Biebrzy i jej 
trzech dopływów badanych przez Kazimierowicz 
i Kazimierowicz [2014] charakteryzowały się niż-
szym średnim stężeniem chromu (9,67 mg⋅kg-1) 
od osadów rzeki Gowienica. Wszystkie próbki 
osadów dennych według klasyfikacji LAW [za 
Nocoń 2009] klasyfikowane są jako osady nieza-
nieczyszczone (I klasa). 

Reasumując, można stwierdzić, że podwyższo-
ne koncentracje wybranych metali ciężkich w osa-
dach dennych rzeki Gowienica poza naturalnymi 
uwarunkowaniami utożsamianymi przede wszyst-
kim z budową geologiczną, należy łączyć z antro-
popresją otaczającego terenu (różne sposoby zago-
spodarowania oraz użytkowanie zlewni). Dobrze 
to obrazuje punkt badawczy P-5 (stężenie ołowiu 
w 2014 r.) oraz P-3 (stężenie chromu w 2015 r.).

Klasyfikacją, która ocenia poziomy progo-
wego oraz prawdopodobieństwo oddziaływania 
zanieczyszczeń, które są wyrażone wskaźnikiem 
TEL (Threshold Effects Level)- zawartość progo-
wa poniżej, której nie obserwuje się szkodliwych 
efektów oraz PEL (Probable Effects Level)- stę-
żenie progowe, powyżej którego można obser-
wować szkodliwe oddziaływanie. Według tej 
klasyfikacji przekroczenia progowych wartości 
TEL dla ołowiu wystąpiły w punkcie P-5 (2014), 
niklu (2014: P-1, 2, 4 i 6), chromu (2015: P-2, 
3 i 6) oraz rtęci (2014: P-5), lecz były one niż-
sze od wskaźników PEL. 

WNIOSKI

1. Uzyskane w badaniach własnych stężenia oło-
wiu, niklu, chromu oraz rtęci charakteryzowa-
ły się przekroczeniami wartości progowych, 
poniżej których nie obserwuje się szkodli-
wego oddziaływanie zanieczyszczeń (TEL), 
lecz żaden z analizowanych metali ciężkich 
ni przekroczył wartości granicznej (PEL) po-
wyżej której można obserwować szkodliwego 
oddziaływania zanieczyszczeń na organizmy. 

2. Przekroczenia wartości naturalnych (tło geo-
chemiczne) dla osadów wodnych świadczą 
o aktywnej antropopresji obszarów przylega-
jących do rzeki Gowienica oraz o ciągłym do-
pływie zanieczyszczeń ze zlewni. 

3. Według klasyfikacji LAW analizowane osady 
denne mieściły się pomiędzy osadami nieza-
nieczyszczonymi (klasa I), a osadami nieza-
nieczyszczonymi/umiarkowanie zanieczysz-
czonymi (klasa I-II).

4. W pierwszym roku badawczym (2014) wystą-
piły wyższe średnie stężenia kadmu, kobaltu, 
ołowiu oraz niklu, natomiast w osadach po-
branych w drugim roku badań (2015) wystąpi-
ły wyższe średnie stężenia chromu oraz rtęci. 
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