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AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ I MOZLIWOSCI
ICH WYKORZYSTANIA

Streszczenie

W obrebie aglomeracji szczecinskiej wystepuje kilka sztucznych zbiorni-
kow wodnych, przez ktore przeptywajg nieduze cieki wodne. Zbiorniki te,
co pewien okres wymagajq oczyszczania dna w wyniku, czego pozyskuje
sie duzg mase osadow dennych, ktorych sktadowanie i wykorzystywanie
stwarza znaczne problemy. Osady denne dwdch takich zbiornikow zwa-
nych Syrenimi Stawami objeto badaniami laboratoryjnymi. Wykazaty one,
ze osady tych zbiornikow posiadatly odczyn obojetny, duzq zawartos¢ ma-
terii organicznej. Osady ze stawu 2 na ogot posiadaty stabe zanieczysz-
czenie metalami cigzkimi. Zwigkszong koncentracje metali ciezkich w
osadach stwierdzono w stawie 1. Po wydzieleniu osadow zanieczyszczo-
nych i zdeponowaniu ich na odpowiednio urzgdzonym sktadowisku pozo-
staty materiat nalezy przeznaczyé do kompostowania wspdlnie z odpada-
mi pozyskanymi z pielegnacji zielenie miejskiej. Otrzymany kompost nale-
zy wykorzystac jako nawoz organiczny przede wszystkim na potrzeby mia-
sta.

Stowa kluczowe: zbiorniki wodne — jeziora, osady denne, sktad chemiczny

WSTEP

Aglomeracja Szczecinska jest stosunkowo bogata w jeziora i cieki wodne.
Do gtéwnych jezior nalezg: Dabie, Giebokie, Portowe, Szmaragdowe, a waz-
niejsze cieki wodne to dolny bieg Odry Zachodniej i Wschodniej, a takze liczne
kanaty i baseny portu szczecinskiego. Poza nimi w samym miescie Szczecinie
sptywaja do Odry nieduze cieki wodne m.in. Oséwka, Warszowiec, Bukowa
i Glinianka.

Szczeg6towy opis przepltywu tych potokéw i rys historyczny ich wykorzy-
stywania do celow przemystowych przedstawiajg Biatecki i Turek-
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Kwiatkowska [1991]. Wody Oséwki wyplywajace z zachodnich stokéw
Wzg6érz Warszewskich w gérnym biegu przeptywaja przez sztucznie uformo-
wane zbiorniki retencyjne nazywane Syrenimi Stawami.

Ocena jakosci wod zbiornikdw wodnych na terenie Szczecina byla przed-
miotem wielu prac, m.in. Htynczak i wsp. [1998] oraz Poleszczuka i Wawrzy-
niaka [2002]. Z opracowan tych wynika, Zze podatno$¢ ich na degradacje jest
bardzo wysoka, a jego wody okreslono jako pozaklasowe, badz w III klasie
czystosci. Przy czym autorzy zgodnie podkreslaja, ze chemizm wod w duzej
mierze jest ksztaltowany przez wody zasilajace te zbiorniki. W przypadku Sy-
renich Stawow sg to wody cieku Oséwka, w swych pracach Poleszczuk 1 wsp.
1997, Poleszczuk 2003 stwierdzili, iz wody przeptywaja przez Syrenie Stawy
posiadaja wyraznie toksyczne wlasciwosci.

Powszechnie uwaza si¢, ze wody powierzchniowe zbiornikéw wodnych w
$rodowisku miejskim sa szczegdlnie narazone na zanieczyszczenie réznymi
substancjami. Stan ten jest wynikiem doprowadzania do nich $ciekéw komu-
nalnych, ogrodowych i przemystowych, a takze nasilajg go zjawiska erozji,
zanieczyszczenia powietrza oraz przelewy burzowe wdd z kanalizacji ogélno-
sptywowych. W rezultacie mate zbiorniki wodne w miastach czesto z koniecz-
no$ci petnig funkcje mechanicznych i biologicznych oczyszczalni $ciekow,
przyczyniajac si¢ w ich obrebie do nagromadzania znacznych ilosci osadow
dennych.

Celem pracy byla szczegétowa analiza chemiczna osadéw dennych z oma-
wianych zbiornikéw Syrenie Stawy oraz mozliwosci ich wykorzystania.

MATERIALY I METODYKA BADAN

W czasie cyklicznego oczyszczania dna dwéch zbiornikéw wodnych zwa-
nych Syrenimi Stawami pobrano prébki osadéw dennych do badan laboratoryj-
nych. Z dna tych zbiornikéw pobrano 18 prébek zbiorczych osadéw (po 3
z czesci doptywowej, srodkowej i ujciowej akwenu).

W pobranym materiale oznaczono: zawarto$¢ materii organicznej poprzez
wyzarzanie w temperaturze 550°C, pHkc — potencjometrycznie, 0ogdlng zawar-
tos¢ makrosktadnikéw (K, P, Mg, Ca i Na) oraz mikroelementéw (Fe, Mn, Cd,
Pb, Cu, Zn, Ni i Co) analizowano po zmineralizowaniu probek osadéw w mie-
szaninie stezonych kwaséw HNO;+HCIO,. Zawarto$¢ potasu okreslono metoda
fotometrii ptomieniowej, a Ca, Mg i Na i metali cigzkich metoda absorpcji
spektrometrii atomowej (FAAS) stosujac spektrofotometr Salaar 929 firmy
Unicam. Natomiast fosfor oznaczono kolorymetrycznie.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Badane osady denne sztucznych zbiornikéw nazywanych Syrenimi Stawami
sg zasobne w materi¢ organiczng; wystgpuje ona w nich przewaznie powyzej
20%, a niekiedy, zwtaszcza przy ujsciu dochodzi do ponad 65%. Mozna wigc
osady te zaliczy¢ do organicznych. Bardzo korzystnie przedstawia si¢ takze
zawarto$¢ makroelementow po zmineralizowaniu osadéw w mieszaninie st¢zo-
nych kwasow HNO;+HCIO, (tab. 1). Podobnie wysokie warto$ci potasu, fosfo-
ru i magnezu stwierdzono w osadach organiczno-mineralnych i organicznych
Odry w obrgbie kanatow i1 basendw portu szczecinskiego oraz w osadach toru
wodnego Swinoujécie-Szczecin, a takze w miejscach odktadania urobku z po-
glebiania na tzw. polach refulacyjnych [Niedzwiecki i in. 2001].

Na og6t uwaza sie, ze osady o tak duzej zawartosci materii organicznej
i sktadnikéw pokarmowych powinny by¢ wykorzystywane do celéw rolniczych.
Jednakze szczegdétowa analiza uzyskanych wynikéw (tab. 2) wykazuje, ze ba-
dane osady, ktore zostaty pobrane ze zbiornika potozonego wyzej (staw 1),
zawierajg znaczne ilo$ci metali cigzkich, zwlaszcza otowiu, miedzi i cynku.
Stwierdzona w stawie 1 zawarto$¢ olowiu w osadach Kabata-Pendias i in.
[1995] okreslajg jako 1° w strefie doptywowej i $rodkowej, oraz II° zanieczysz-
czenia w odcinku ujsciowym. Najwieksza koncentracja miedzi (994,1 mg-kg"
s.m.), zostala odnotowana strefie wejsciowej, tuz przy ujsciu cieku Oséwka do
stawu 1 (tab. 2). Wykazane w tym miejscu nagromadzenie tego pierwiastka w
osadach kwalifikuje je do bardzo silnie zanieczyszczonych (V° zanieczyszcze-
nia). Natomiast zawarto$¢ cynku w osadach dennych stawu pierwszego wskazu-
je na og6t na ich stabe zanieczyszczenie (II°). Dotychczas tak wysoki stopien
zanieczyszczenia stwierdzono tylko w osadach organiczno-mineralnych i orga-
nicznych kanatéw i basenéw portéw w Szczecinie, Swinoujéciu i w Policach
oraz na niektérych odcinkach toru wodnego Swinoujscie-Szczecin i w obrebie
pol refulacyjnych [Niedzwiecki i in. 2001, Protasowicki i Niedzwiecki 1995,
Protasowicki i in. 2001]. Natomiast osady nagromadzone w stawie 2, w porow-
naniu do osadéw ze stawu 1, charakteryzowaly si¢ znacznie nizsza zawartoscia
metali cigzkich, co pozwolito zakwalifikowac¢ je do O lub I stopnia zanieczysz-
czenia.

W toku oczyszczania dna omawianych zbiornikéw osady zgromadzone sta-
wie 1, ktére stanowig stosunkowo niewielka objetos¢, ze wzgledu na koncentra-
cje w nich metali cigzkich, nalezy wydziela¢ z ogdlnej masy i deponowac na
odpowiednio urzadzonym sktadowisku dla urobku zanieczyszczonego (Rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska, 2002). Stwierdzone zawarto$ci metali ciezkich
w badanych osadach spetniajg kryteria stawiane glebom zaliczanym do grupy
B, a w przypadku wyzszej koncentracji metali ciezkich grupy C, okreslonej w
rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 roku w sprawie
standardow jako$ci gleb oraz standardéw jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165 poz.
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1359). Zgodnie z tym rozporzadzeniem osady pochodzace z dna zbiornikow
powierzchniowych waéd stojacych lub woéd ptynacych, powinny spetnia¢ kryte-
ria dopuszczalnych wartos$ci stgzen dla gruntéw wystepujacych w miejscu prze-
znaczenia. Osady denne Syrenich Stawdéw o zawarto$ci podwyzszonej, badz
o zanieczyszczeniu stabym nalezy przeznaczy¢ do kompostowania wspdlnie
z odpadami stanowigcymi cenne zasoby substancji organicznej i sktadnikow
mineralnych pozyskiwanymi z pielegnacji zieleni miejskie;j.

Tab. 1. Odczyn, zawartos¢ materii organicznej i makroelementow w osadach
dennych Syrenich Stawow w Szczecinie

Tab. 1. Reaction, content of organic matter and macroelements in bottom sedi-
ments of Syrenie Stawy in Szczecin

Straty
przy
Lokalizacja zarzeniu pH K P Mg Ca Na
. Losses
Lokalization ..
on igni-
tion
% H,0 | KCl g-kg'
strefa
doptywowa 50,1 7,28 | 7,00 | 2,45 | 1,14 | 2,34 | 19,8 | 0,424
St inflow zone
law Strefa
Pond srodkowa 26,4 7,08 | 7,04 | 2,78 | 1,34 | 2,88 | 23,1 | 0,629
on central zone
2
strefa
ujsciowa 65,9 6,00 | 5,88 | 1,34 | 1,21 | 1,28 | 10,7 | 0,286
outcome zone
$rednia mean 47,5 6,79 | 6,64 | 2,19 | 1,23 | 2,17 | 17,9 | 0,446
strefa
doptywowa 45,9 6,00 | 588 | 2,26 | 1,23 | 1,90 | 21,0 | 0,392
inflow zone
Staw
5 Strefa
Pond srodkowa 11,1 7,26 | 7,18 | 3,83 | 1,19 | 3,00 | 23,0 | 0,367
central zone
2
strefa
ujsciowa 26,7 7,32 | 7,30 | 2,25 | 1,08 | 1,66 9,9 | 0,243
outcome zone
$rednia mean 27,9 6,86 | 6,79 | 2,78 | 1,17 | 2,19 | 18,0 | 0,334
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Tabela 2. Zawartos¢ mikroelementow w osadach dennych Syrenich Stawow w
Szczecinie

Table 2. Content of microelements in bottom sediments of Syrenie Stawy in
Szczecin

Lokalizacja Fe [ Mn | C¢d | Pb [ Cu | Zn | Ni | Co

Localization mg-kg”

strefa
doptywowa
inflow

zone

15340 | 274,5 | 2,608 | 164,9 | 994,1 | 658,9 | 24,19 | 14,08

Staw | strefa

1 srodkowa
Pond | central

1 zone

18850 | 293,1 | 3,437 | 152,8 | 876,1 | 931,8 | 28,38 | 16,92

strefa
ujSciowa
outcome
zone

8715 | 177,7 | 0,788 | 206,2 | 462,1 | 275,4 | 11,36 | 2,813

Srednia mean 14302 | 248,4 | 2,278 | 174,6 | 777,4 | 622,0 | 21,31 | 11,27

strefa
doptywowa
inflow

zone

10095 | 234,7 | 0,843 | 6,477 | 42,99 | 25,02 | 31,58 | 4,300

Staw | strefa

2 srodkowa
Pond | central

2 zone

18710 | 211,4 | 0,553 | 59,97 | 70,07 | 139,5 | 18,25 | 8,584

strefa
ujsciowa
outcome
zone

9535 | 144,5 | 0,607 | 39,77 | 39,38 | 85,45 | 10,37 | 8,717

$rednia mean 12780 | 196,9 | 0,668 | 35,41 | 50,81 | 83,32 | 20,07 | 7,200

Otrzymany kompost przede wszystkim nalezy przeznaczy¢ jako nawodz or-
ganiczny do wykorzystania w obrebie miasta na rabaty kwiatowe, zielence,
potrzeby parkowe, cmentarze i inne. O przeznaczeniu jego do wykorzystywania
w rolnictwie zadecyduje sktad chemiczny i stosowne regulacje prawne.
W przypadku niemoznosci kompostowania osadéw gromadzonych przy
oczyszczaniu omawianych zbiornikéw mozna je bezposrednio wykorzystywaé
do rekultywacji biologicznej wysypisk odpadéw komunalnych badz do rekul-
tywacji terendw zdewastowanych przeznaczonych na cele nierolnicze. Przede
wszystkim jednak nalezy jak najszybciej poprawic¢ jako§¢ wdd cieku Oséwki,
ktéry w swym dalszym biegu zasila jezioro Rusatka stanowigce fragment Parku




58 A. Sammel

Kasprowicza, miejsca szczeg6lnie cenionego i wykorzystywanego do celéw
rekreacji przez mieszkancéw Szczecina.

WNIOSKI

1. Osady denne badanych zbiornikéw wodnych zwanych Syrenimi Stawami
posiadajg zréznicowany sktad chemiczny. Najwyzsza koncentracje metali
ciezkich stwierdzono w osadach stawu 1, z ktérego urobek nalezy uznac za
zanieczyszczony.

2. Po wydzieleniu osadéw zanieczyszczonych i zdeponowaniu ich na odpo-
wiednio urzadzonym sktadowisku pozostaty materiat nalezy przeznaczy¢ do
kompostowania wspdlnie z odpadami pozyskanymi z pielegnacji zieleni
miejskiej. Otrzymany kompost nalezy wykorzysta¢ jako nawdz organiczny
przede wszystkim na potrzeby miasta, a 0 jego zastosowaniu w rolnictwie
zadecyduje sktad chemiczny i stosowne regulacje prawne.
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CHEMICAL COMPOSITION OF BOTTOM SEDIMENTS
OF WATER RESERVOIRS SYRENIE STAWY LOCATED
WITHIN THE AREA OF SZCZECIN MUNICIPALITY
AND POSSIBILITIES OF THEIR UTILIZATION

Summary

Several artificial water reservoirs are located within the area of Szczecin
municipality. The small streams are flowed through them. These water
reservoirs need periodically cleaning of the bottom and substantial
amounts of bottom sediments are collected during this process. Deposi-
tion and utilization of such material create of significant problems. The
bottom sediments from two of such reservoirs named Syrenie Stawy were
sampled for laboratory examination. The conducted chemical analysis of
bottom sediments confirmed their neutral reaction, high content of organ-
ic matter. The contaminations of bottom sediments by heavy metals were
low (II° of contamination) in the pond 2. Elevated concentrations of heavy
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metals were found in bottom sediments collected in the pond 1.After se-
lection of contaminated bottom sediments and their deposition on orga-
nized dumping site remained material should be used for composting to-
gether with waste material gained during cultivation of plants within the
area of Szczecin municipality. Produced compost should be utilized as
organic fertilizer mainly for needs of green area in town such as parks,
flower borders, cemetery and other places.

Keywords: water reservoir, lake, sediments, chemical composition



