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PIERWIASTKI ŒLADOWE W OSADACH RZEKI BRDY W BYDGOSZCZY

TRACE ELEMENTS IN SEDIMENTS OF THE BRDA RIVER IN BYDGOSZCZ

IZABELA BOJAKOWSKA1, STANIS£AW WO£KOWICZ1, PRZEMYS£AW DOBEK1

Abstrakt. Na terenie Bydgoszczy z rzeki Brdy pobrano próbki osadów z 22 sto¿ków nasypowych, powsta³ych przy wylotach kana³ów
œciekowych, którymi odprowadzano œcieki do rzeki. Z ka¿dego sto¿ka pobrano jedn¹ uœrednion¹ próbkê, któr¹ uzyskano przez po³¹czenie od
4 do 9 pe³nej mi¹¿szoœci rdzeni pobranych w ró¿nych miejscach sto¿ka. W próbkach oznaczono zawartoœæ As, Ba, Cr, Pb, Co, Cu, Ni, Sn i Zn
metod¹ ICP-OES oraz Hg metod¹ AAS z zatê¿aniem na amalgamatorze. Maksymalne zawartoœci pierwiastków wynosi³y: Ba – 233 mg/kg,
Cd – 6,9 mg/kg, Cr – 255 mg/kg, Cu – 231 mg/kg, Hg – 2,72 mg/kg, Ni – 36 mg/kg, Pb – 301 mg/kg, Sn – 19 mg/kg i Zn – 507 mg/kg. Przekro-
czenie dopuszczalnych zawartoœci Hg, Pb, Cr, Cu wed³ug Rozporz¹dzenia MŒ o osadach bagrowniczych (Rozporz¹dzenie, 2002a) stwier-
dzono w 11 sto¿kach nasypowych. Oszacowano, ¿e w sto¿kach nasypowych utworzonych przy wylotach kana³ów œciekowych nagromadzi³o
siê oko³o 8,6 tys.m3 osadów dennych, z których oko³o 4,5 tys. m3 stanowi³y osady niezanieczyszczone, które mog³y byæ relokowane w obrê-
bie akwenu wodnego, a oko³o 4,1 tys. m3 stanowi³y osady zanieczyszczone.

S³owa kluczowe: pierwiastki œladowe, zanieczyszczenie, Brda.

Abstract. In the city of Bydgoszcz, sediment samples were taken from 22 embankment cones in the Brda River, formed near the outlets of
sewers through which waste water was discharged into the river. One averaged sample, which was obtained by combining 4 to 9 full-thickness
cores taken at different locations of the cone, was collected from each cone. The samples were analysed for As, Ba, Cr, Pb, Co, Cu, Ni, Sn and
Zn contents by the ICP-OES method, and for Hg content using the AAS method with pre-concentration on a gold amalgamate trap. The maxi-
mum levels of individual elements were as follows: Hg – 2.72 mg/kg, Cd – 6.9 mg/kg Cr – 255 mg/kg, Sn – 19 mg/kg, Zn – 592 mg/kg, Cu –
231 mg/kg, Ni – 74 mg/kg, Pb – 301 mg/kg, and Ba – 233 mg/kg. The concentrations exceeding permissible limits of Hg, Pb, Cr, Cu, accord-
ing to the Decree of the Minister of the Environment (Rozporz¹dzenie, 2002) for dragged sediments, were found in 11 embankment cones. It
was estimated that the embankment cones set up at the mouths of the sewers have accumulated about 8.6 thousand m3 of sediments, of which
about 4.5 thousand m3 of sediments were uncontaminated and could be relocated within the body of water, and about 4.1 thousand m3 of sedi-
ments were contaminated.

Key words: trace elements, pollution, Brda River.

WSTÊP

W osadach powstaj¹cych na dnie rzek i jezior w wyniku
sedymentacji materia³u pochodz¹cego z niszczenia ich dna
i brzegów oraz osadzania siê zawiesin docieraj¹cych do wód
ze sp³ywem powierzchniowym i podpowierzchniowym, z wo-
dami dop³ywów, a tak¿e z odprowadzanymi do nich œcieka-
mi, zatrzymywana jest znaczna czêœæ potencjalnie szkodli-
wych pierwiastków i zwi¹zków organicznych. Na ogó³ ob-
serwowane we wspó³czesnych osadach wodnych wysokie
stê¿enia pierwiastków œladowych s¹ najczêœciej nastêpstwem
odprowadzania œcieków przemys³owych i prac wykonywa-
nych w stoczniach (Bister i in., 1999; Marques i in., 2001).

Do zanieczyszczenia osadów przyczynia siê tak¿e transport
wodny i prace prze³adunkowe w portach, jak równie¿ sp³yw
powierzchniowy z terenów zurbanizowanych, rolniczych
oraz szlaków komunikacyjnych (Birch i in., 2001; Lindström,
2001; Mecray i in., 2001; Reiss i in., 2004; Mangani i in.,
2005). W zanieczyszczonych osadach wodnych odnotowy-
wane s¹ najczêœciej podwy¿szone stê¿enia metali maj¹cych
obecnie lub w niedalekiej przesz³oœci szerokie zastosowanie
w gospodarce, takie jak srebro, arsen, chrom, miedŸ, rtêæ, ni-
kiel, o³ów i cynk (Sparks, 2005). Zanieczyszczenie wspó³cze-
snych osadów wodnych stanowi wa¿ny problem, poniewa¿
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mog¹ one szkodliwie oddzia³ywaæ na zasoby biologiczne
wód i czêsto poœrednio na zdrowie cz³owieka. Ponadto s¹
one wtórnym ogniskiem zanieczyszczenia wód w nastêp-
stwie ich ponownego uruchomienia z osadów na skutek pro-
cesów chemicznych i biochemicznych przebiegaj¹cych w osa-
dach, jak równie¿ w efekcie ich mechanicznego poruszenia,
a na skutek powodzi mog¹ powodowaæ zanieczyszczenie
gleb tarasów zalewowych (Bourg, Loch, 1995; Middelko-
op, 2000; Bordas, Bourg, 2001; Hobbelen i in., 2004; Hürka-
mp i in., 2009; Vink, 2009; Bojakowska i in., 2011). Istotny
problem stwarza tak¿e zagospodarowanie w œrodowisku zanie-
czyszczonych osadów wodnych wydobywanych ze zbiorni-
ków zaporowych, rzek, kana³ów i portów podczas prac zwi¹za-
nych z utrzymaniem ich ¿eglownoœci.

Brda, lewy dop³yw Wis³y o d³ugoœci 238 km i powierz-
chni dorzecza 4627 km² wyp³ywa na wysokoœci ok. 181 m
n.p.m. z Jeziora Smo³owego na Pojezierzu Bytowskim na
pó³nocny wschód od Miastka. Dorzecze sk³ada siê z 43
ma³ych dop³ywów, najwiêkszy z nich to Kamionka (55 km).
Œredni przep³yw w œrodkowym biegu rzeki w Tucholi wyno-
si 19,9 m3/s, w dolnym biegu w Smuka³ach – 27,4 m3/s. Brda
p³ynie przez Równinê Charzykowsk¹, Bory Tucholskie
i Dolinê Brdy do Kotliny Toruñskiej. Na odcinku 28 km

przep³ywa przez miasto Bydgoszcz, gdzie ³¹czy siê z Ka-
na³em Bydgoskim i uchodzi do Wis³y. Bydgoszcz jest jed-
nym z wiêkszych miast w Polsce, ósmym pod wzglêdem
liczby mieszkañców (358 tys.) i dziesi¹tym pod wzglêdem
powierzchni (174,57 km2). Bydgoszcz jest wielobran¿owym
oœrodkiem przemys³owym. Dzia³aj¹ tu zak³ady przemys³u
gumowego, chemicznego, metalowego, elektromechanicz-
nego, elektrotechnicznego, spo¿ywczego, poligraficznego.
Powy¿ej, i w obrêbie Bydgoszczy, rzeka jest zabudowana ka-
skad¹ elektrowni Koronowo–Tryszczyn–Smuka³a. Na tere-
nie miasta zlokalizowano na rzece stopnie piêtrz¹ce: Jaz Far-
ny, Jaz Ulgowy, Miêdzywodzie, Œluza Miejska, Jaz Walco-
wy, Œluza Czersko Polskie. W rejonie Starego Miasta
w Bydgoszczy, Brda oraz jej odnoga M³ynówka op³ywaj¹
Wyspê M³yñsk¹, która jest jedn¹ z atrakcji turystycznych
Bydgoszczy. Przez dziesiêciolecia œcieki powstaj¹ce na tere-
nie zak³adów przemys³owych zlokalizowanych na obszarze
Bydgoszczy, jak równie¿ œcieki komunalne i sp³ywy wód
opadowych by³y odprowadzane do rzeki Brdy kilkudziesiê-
cioma kana³ami, przy których w korycie rzeki utworzy³y siê
sto¿ki nasypowe z zawiesin zawartych w œciekach.

W artykule wykorzystano wyniki badañ, które zosta³y
zrealizowane na zlecenie Hydroprojektu Spó³ki z o.o.

METODY I ZAKRES BADAÑ OSADÓW

Próbki osadów z rzeki Brdy pobrano ze sto¿ków utwo-
rzonych przy kana³ach wylotowych: W1, W2, W3, W5, W8,
W9, W10, W13, W14, W16, W17, W20, W21, W22, W25,
W26, W33, W35, W37, W38, W42, W44 i W49 (fig. 1).

Z ka¿dego sto¿ka pobrano jedn¹ uœrednion¹ próbkê, któr¹
uzyskano przez po³¹czenie od 4 do 9 podpróbek pobranych
w ró¿nych miejscach sto¿ka.
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Fig. 1. Lokalizacja punktów opróbowania

Location of sampling points



Oznaczenia zawartoœci pierwiastków œladowych: As, Ba,
Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sn i Zn wykonano dla frak-
cji ziarnowej osadów <1 mm metod¹ atomowej spektrometrii
emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES), z roz-
tworów uzyskanych po roztworzeniu próbek osadów kwasem
solnym 1+4 (zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska

z dnia 16 kwietnia 2002 r. w sprawie rodzajów oraz stê¿eñ
substancji, które powoduj¹, ¿e urobek jest zanieczyszczony).
Oznaczenia zawartoœci Hg by³y wykonane z próbki sta³ej
metod¹ spektrometrii absorpcyjnej przy zastosowaniu za-
tê¿ania na amalgamatorze (AAS).

WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

Arsen w osadach nagromadzonych w sto¿kach przy wy-
lotach kana³ów zrzutowych stwierdzono w zakresie zawartoœ-
ci od <5 do 8 mg/kg. W wiêkszoœci zbadanych próbek
(86,45%) zawartoœæ arsenu by³a poni¿ej limitu detekcji. Bar
obecny by³ w przedziale zawartoœci 34–233 mg/kg, a œred-
nia, œrednia geometryczna i mediana baru by³y wy¿sze od
wartoœci t³a geochemicznego, wynosz¹cego 52 mg/kg (tab. 1).
Zawartoœæ baru wy¿sz¹ od 200 mg/kg stwierdzono w osa-
dach sto¿ków nasypowych przy wylocie kana³ów W1 i W2
(fig. 2). Chrom wystêpowa³ w stê¿eniu od 4 do 255 mg/kg,
œrednia, œrednia geometryczna i mediana zawartoœci chromu
w zbadanych osadach wynosz¹ce odpowiednio 29, 16 i 13
mg/kg by³y kilka razy wy¿sze od wartoœci t³a geochemiczne-
go tego pierwiastka. Najwy¿sz¹ zawartoœæ chromu stwier-
dzono w osadach nagromadzonych przy wylocie kana³u W2.
Cyna obecna by³a w przedziale <5–19 mg/kg. Podwy¿szo-
nymi zawartoœciami cyny charakteryzowa³y siê osady sto¿-

ków utworzonych przy wylotach kana³ów W42 i W44. Cynk
stwierdzono w stosunkowo szerokim zakresie zawartoœci od
48 do 507 mg/kg, œrednia, œrednia geometryczna i mediana
wynosi³y odpowiednio 244, 206 i 205 mg/kg i by³y trzykrot-
nie wy¿sze od wartoœci t³a geochemicznego tego pierwiastka
(72 mg/kg). Najwy¿sze stê¿enia cynku, przekraczaj¹ce
400 mg/kg, obecne by³y w osadach znajduj¹cych siê przy
wylotach kana³ów W1 i W2. Kadm odnotowano w zakresie
<0,5–6,9 mg/kg, œrednia, œrednia geometryczna i mediana
wynosz¹ odpowiednio 1,3, 0,8 i 0,7 mg/kg. Najwy¿sz¹ za-
wartoœci¹ kadmu cechowa³y siê osady sto¿ka nasypowego
zlokalizowanego przy wylocie kana³u W2. Kobalt wystêpo-
wa³ w osadach w niskich zawartoœciach, od 1 do 10 mg/kg,
jego œrednia, œrednia geometryczna i mediana wynosi³y
2 mg/kg i by³y zbli¿one do wartoœci t³a geochemicznego
(3 mg/kg). MiedŸ obecna by³a w zakresie zawartoœci
9–231 mg/kg, jej œrednia, œrednia geometryczna i mediana
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Tabela 1

Wartoœci parametrów statystycznych wybranych pierwiastków w próbkach osadów
pobranych z rzeki Brdy

Statistical parameters of selected elements in sediment samples
taken from the Brda River

Pierwiastek

T³o
geochemiczne

Zakres
zawartoœci

Œrednia
Œrednia

geometryczna
Mediana

[mg/kg]

Arsen <51) <5–8 <5 <5 <5

Bar 521) 34–233 84 74 69

Chrom 61) 4–255 29 16 13

Cyna 2,12) <5–19 6 5 <5

Cynk 721) 48–507 244 206 205

Kadm <0,51) <0,5–6,9 1,3 0,8 0,7

Kobalt 31) 1–10 2 2 2

MiedŸ 71) 9–231 66 51 46

Molibden 0,62) <1–7 <1 <1 <1

Nikiel 61) 3–36 12 10 10

O³ów 151) 14–301 79 55 48

Rtêæ <0,051) 0,049–2,720 0,820 0,541 0,726

1) Lis, Pasieczna, 1995; 2) de Vos, Tarvainen, red., 2006



w osadach by³y bardzo wysokie w porównaniu do t³a geo-
chemicznego (7 mg/kg) i wynosi³y odpowiednio 66, 51
i 46 mg/kg. Bardzo wysok¹ zawartoœci¹ miedzi przekra-
czaj¹c¹ 200 mg/kg charakteryzowa³y siê osady nagromadzo-
ne przy wylocie kana³u W1.

Molibden w zbadanych osadach stwierdzono w w¹skim
zakresie zawartoœci od <1 do 7 mg/kg i tylko w osadach
dwóch sto¿ków wystêpowa³ w stê¿eniu powy¿ej limitu de-
tekcji zastosowanej metody analitycznej. Nikiel obecny by³
w iloœci od 3 do 36 mg/kg, jego œrednia, œrednia geometrycz-
na i mediana wynosi³y odpowiednio 12, 10 i 10 mg/kg. Pod-
wy¿szone zawartoœci niklu obecne by³y podobnie jak w przy-
padku innych pierwiastków, w osadach nagromadzonych przy
wylocie kana³ów W1 i W2. O³ów stwierdzono w przedziale
zawartoœci 14–301 mg/kg, jego œrednia, œrednia geometrycz-
na i mediana wynosz¹ce odpowiednio 79, 55 i 48 mg/kg by³y
kilka razy wy¿sze od wartoœci t³a geochemicznego. Zawarto-
œci o³owiu przekraczaj¹ce 200 mg/kg stwierdzono w osa-
dach przy wylocie kana³ów W1 i W20. Rtêæ w osadach by³a
oznaczona w zakresie od 0,049 do 2,720 mg/kg, œrednia,
œrednia geometryczna i mediana wynosi³y odpowiednio
0,820, 0,541 i 0,726 mg/kg i by³y one o rz¹d wielkoœci wy¿-

sze ni¿ wartoœæ t³a geochemicznego. Najwy¿sza zawartoœci¹
tego pierwiastka charakteryzowa³y siê osady pobrane przy
wylocie kana³u W10 (fig. 2).

Obszar zlewni Brdy i teren Bydgoszczy pokryte s¹ osa-
dami czwartorzêdowymi. S¹ to: plejstoceñskie i³y, gliny
zwa³owe, mu³ki, piaski i ¿wiry oraz holoceñskie aluwialne
piaski i mu³ki oraz torfy i piaski wydmowe, charaktery-
zuj¹ce siê niskimi zawartoœciami potencjalnie szkodliwych
metali i metaloidów. Z tego wzglêdu ich naturalna zawartoœæ
w osadach Brdy, pochodz¹cych z erozji utworów czwarto-
rzêdowych i gleb wystêpuj¹cych na obszarze zlewni powin-
na byæ bardzo niska i nie przekraczaæ 0,05 mg/kg rtêci,
0,5 mg/kg kadmu, kilku mg/kg kobaltu, chromu, miedzi, ni-
klu oraz kilkudziesiêciu mg/kg cynku (Lis, Pasieczna 1995;
Pasieczna, 2003).

Wykonane badania wykaza³y, ¿e œrednie zawartoœci rtê-
ci, miedzi, chromu, o³owiu, cynku w osadach nagromadzo-
nych przy wylotach kana³ów œciekowych by³y znacznie wy¿-
sze. I tak œrednia zawartoœæ rtêci jest ponad 10-krotnie wy¿-
sza od wartoœci t³a geochemicznego, miedzi 10-krotnie, o³o-
wiu 5-krotnie, a chromu i cynku trzykrotnie. Osady charak-
teryzuj¹ce siê bardzo wysokimi zawartoœciami tych pier-
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Fig. 2. Zmiennoœæ zawartoœci wybranych pierwiastków w osadach sto¿ków nasypowych

Variability of selected elements contents in cone sediments



wiastków wystêpowa³y w sto¿kach nasypowych utworzo-
nych przy wylotach kana³ów W1 (miedŸ, o³ów, cynk), W2
(chrom, miedŸ), W10 (rtêæ) i W20 (rtêæ, o³ów).

Stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej zawartoœci rtêci
wg Rozporz¹dzenia MŒ (>1 mg/kg) w osadach 8 sto¿ków,
w przypadku chromu (>200 mg/kg) przekroczenie odnotowa-
no w osadach jednego sto¿ka, dla o³owiu (>200 mg/kg) –
w osadach dwóch sto¿ków, w przypadku miedzi (>150 mg/kg)
w osadach dwóch sto¿ków. Zawartoœci wy¿sze od wartoœci
PEL (probable effect level), powy¿ej których czêsto obser-
wuje siê szkodliwe oddzia³ywanie osadów na organizmy
wodne, w przypadku rtêci (>0,487 mg/kg) odnotowano w osa-
dach 15 sto¿ków, w przypadku kadmu (>3,5 mg/kg) w osa-
dach trzech sto¿ków, chromu (>90 mg/kg) w osadach jedne-
go sto¿ka, cynku (>315 mg/kg) w osadach 7 sto¿ków, w przy-
padku o³owiu (>91 mg/kg) w 7 sto¿kach, a miedzi w osadach
jednego sto¿ka. Przy uwzglêdnieniu wartoœci PEC (probable
effect concentration) zawartoœci pierwiastków œladowych,
przy których obserwuje siê negatywne oddzia³ywanie na orga-
nizmy wodne stwierdzono w przypadku kadmu (4,98 mg/kg)
w jednej próbce, dla rtêci (1,06 mg/kg) odnotowano w sied-
miu próbkach, dla chromu (111 mg/kg) – w jednej, dla mie-
dzi (149 mg/kg) – w dwóch próbkach, o³owiu (128 mg/kg) –
w czterech próbkach, a dla cynku (459 mg/kg) w dwóch
próbkach.

Obliczono, ¿e szacunkowa iloœæ zbadanych osadów zgro-
madzonych w sto¿kach nasypowych znajduj¹cych siê przy
wylotach kana³ów wynosi oko³o 8595 m3. Osady znajduj¹ce
siê w sto¿kach zdeponowanych przy wylotach kana³ów W 3,
5, 8, 9, 13, 16, 25, 26, 35, 37, 38 i 49 spe³niaj¹ kryteria Roz-
porz¹dzenia MŒ, pod wzglêdem zawartoœci pierwiastków
œladowych, i nie wymagaj¹ ¿adnych prac rekultywacyjnych
i mog¹ byæ relokowane w rzece. Objêtoœæ tych osadów wy-
nosi oko³o 4510 m3. Osady znajduj¹ce siê w sto¿kach ozna-
czonych jako W1, W2, W10, W14/15, W17, W20, W21/22,
W33, W42 i W44 s¹ zanieczyszczone w rozumieniu Roz-
porz¹dzenia (2002a) w sprawie rodzajów i stê¿eñ substancji,
które powoduj¹, ¿e urobek jest zanieczyszczony. Osady te
po wydobyciu (4085 m3) powinny byæ zagospodarowane na
powierzchni gruntu. Stopieñ zanieczyszczenia tych osadów
jest stosunkowo nieznaczny, nie przekracza wartoœci do-

puszczalnych wg Rozporz¹dzenia MŒ w sprawie standardów
jakoœci gleby oraz standardów jakoœci ziemi, dla obszarów
grupy C (tereny przemys³owe i ci¹gi komunikacyjne) (2002b).
Osady te po wydobyciu mog¹ byæ wykorzystane, np. do prac
makroniwelacyjnych.

WNIOSKI

1. W zbadanych osadach œrednie zawartoœci wiêkszoœci
analizowanych pierwiastków œladowych by³y znacznie wy¿-
sze od przeciêtnych ich zawartoœci w osadach rzek Polski.

2. Osady o bardzo wysokich zawartoœciach pierwiastków
œladowych nagromadzone zosta³y przy wylotach kana³ów
W1, W2, W10 i W20.

3. Przekroczenie dopuszczalnej wg Rozporz¹dzenia MŒ
(2002a) zawartoœci pierwiastków œladowych w osadach bag-
rowniczych stwierdzono w osadach nagromadzonych w sto¿-
kach nasypowych przy wylocie kana³ów W1, W2, W10,
W14/15, W17, W20, W21/22, W33, W42 i W44.

4. Obliczono, ¿e szacunkowa iloœæ zbadanych osadów
zgromadzonych w sto¿kach nasypowych znajduj¹cych siê
przy wylotach kana³ów wynosi oko³o 8595 m3.

5. Objêtoœæ osadów spe³niaj¹cych kryteria Rozporz¹dze-
nia MŒ (2002a), pod wzglêdem zawartoœci pierwiastków
œladowych i niewymagaj¹cych ¿adnych prac rekultywacyj-
nych wynosi³a oko³o 4510 m3, a objêtoœæ osadów zanie-
czyszczonych w rozumieniu Rozporz¹dzenia MŒ (2002a)
oszacowano na 4085 m3.
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Tabela 2

Przekroczenia szkodliwych sk³adników chemicznych
w próbkach osadów pobranych z rzeki Brdy

Breaches of allowable concentrations of harmful chemical
components in sediment samples taken from the Brda River

Lokalizacja
Rozporz¹dzenie

MŒ z dnia
16 kwietnia 2002 r.

Wartoœæ PEC Wartoœæ PEL

W1 Cu, Pb Cu Cd, Cu, Hg, Pb, Zn

W2 Cr, Cu Cd, Cr, Cu, Zn Cd, Cr, Hg, Pb, Zn

W3 – Pb Pb

W5 – Hg, Zn Hg, Zn

W8 – – Hg

W9 – – Cd, Hg, Zn

W10 Hg Hg Hg

W13 – – –

W14/W15 Hg Hg Hg, Pb, Zn

W16 – – –

W17 Hg – Hg

W20 Hg, Pb Hg, Pb Hg, Pb, Zn

W21/W21 Hg – Hg

W25 – – Hg

W26 – – Hg

W33 Hg Hg Hg

W35 – – –

W37 – – –

W38 – – –

W42 Hg Hg Hg

W44 Hg Hg, Pb Hg, Pb, Zn

W49 – Pb Pb
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SUMMARY

The Brda River is a tributary of the Vistula River with
a length of 238 km and the catchment area of 4627 km2. In its
downstream section, it flows through the city of Bydgoszcz
over a distance of 28 km. This is the eighth largest city of Po-
land in terms of population (358 thousand) and tenth in terms
of area (174.57 km2). Bydgoszcz is an important economic
centre (factories of rubber, chemical, metallurgical, electri-
cal, electromechanical and food industries). For decades,
the waste water from industrial plants located in Bydgoszcz,
as well as municipal sewage, were discharged into the Brda
River. Sewage was discharged into the river through tens of
channels, at which embankment cones formed. One avera-
ged sample, which was obtained by combining 4 to 9 full-
-thickness cores taken at different locations of the cone, was
collected from each cone (Fig. 1). The samples were analy-

zed for As, Ba, Cr, Pb, Co, Cu, Ni, Sn and Zn contents by
the ICP-OES method, from the solutions obtained after dige-
stion of the samples with hydrochloric acid 1+4 according to
the Regulation of the Minister of the Environment on types
and concentrations of substances that cause that the output
(dredged materials) is contaminated (Rozporz¹dzenie, 2002).
Hg content was determined for a solid sample using the AAS
method with pre-concentration on an amalgamate trap. Or-
ganic carbon concentration (TOC) was measured by coulo-
metric titration.

The maximum mercury content was found to be
2.720 mg/kg, cadmium – 6.9 mg/kg, chromium – 255 mg/kg,
tin – 19 mg/kg, zinc – 507 mg/kg, copper – 231 mg/kg, nic-
kel – 36 mg/kg, lead – 301 mg/kg, and barium – 233 mg/kg
(Tab. 1, Fig. 2). The contents of arsenic and cobalt does not
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exceed a few mg/kg. The concentrations exceeding the per-
missible limits of Hg, Pb, Cr, Cu, in accordance with the re-
gulations of the Ministry of the Environment for dredging
sediments, were found in 11 embankment cones (Tab. 2). Hg
limits were exceeded in eight cones, chromium and lead li-
mits – in two cones, and copper limits – in a single cone.
PEL limits were exceeded for mercury in 15 cones, for cad-
mium – in two cones, for lead – in seven cones, for zinc – in
eight cones and for copper – in one cone. It was estimated
that the cones formed at the bottom of the river, at the outlets

of the sewers into the Brda, accumulated about 8600 m3 of
sediments. Of this amount, about 4500 m3 (54%) are uncon-
taminated sediments that could be relocated within the body
of water. Approximately 4100 m3 of sediments were conta-
minated in terms of criteria from the regulations of ME for
dredged sediment. However, 2400 m3 of the sediment meets
the criteria for C group area in terms of the ME regulations
on the quality standards for soil, and they can be used for
the construction of quays and levelling work in industrial
areas and roads.
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