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1. Wstep

Jeziora 1 sztuczne zbiorniki retencyjne podlegaja zamulaniu.
Tempo tego procesu zalezy od wielu czynnikdéw naturalnych takich jak:
budowa geologiczna zlewni, topografia terenu, rodzaj i gatunek gleb
W zlewni, intensywno$¢ 1 czas trwania opaddéw, polozenia zbiornika
wodnego w zlewni, typu zbiornika, wieku zbiornika, wielko$ci zbiornika
oraz rezimu hydrologicznego rzeki zasilajacej zbiornik. Proces zamulania
zbiornika modyfikowany jest przez cztowieka poprzez sposob uzytkowa-
nia 1 zagospodarowania zlewni, budowe drég oraz wprowadzenie zanie-
czyszczen z oczyszcezalni §ciekéw. Warunki hydrodynamiczne panujace
w zbiorniku tj. rozktad przestrzenny predkosci i kierunek ruchu wody
W zbiorniku, czas zatrzymania wody w zbiorniku maja natomiast istotny
wplyw na ilo$¢ i miejsce odktadania si¢ rumowiska [8].

Do zbiornikéw powierzchniowych docieraja czasteczki mineralne
i organiczne o roznej wielkosci. Z punktu widzenia gospodarki wodnej
prowadzonej na zbiorniku wazne jest nie tylko okreslenie ilosci dociera-
jacego 1 odktadanego w zbiorniku rumowiska ale tez jego zanieczyszcze-
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nie. Sktad chemiczny osadéw dennych jest zalezny od typow i rodzajow
gleb w zlewni, uzycia nawozow sztucznych i srodkow ochrony roslin [5].
Innymi zrodtami zanieczyszczen s3 m.in.: resztki roslinne, osady $cieko-
we, odcieki ze sktadowisk odpadow, popioty z elektrowni i elektrocie-
ptowni, jak rowniez Scieki przemystowe pochodzace gtownie z przemy-
stu metalurgicznego, elektrochemicznego i chemicznego [4].
Monitorowanie stezen metali cigzkich w osadach dennych zbior-
nikéw wodnych jest jedng z metod, ktora pozwala oceni¢ stan zanie-
czyszczenia $rodowiska wodnego. Niektore metale cigzkie, takie jak
kadm, miedz, oléw i cynk ze wzgledu na ich mozliwo$¢ biologicznej
akumulacji tworza szczegdlne zagrozenie dla organizméw zywych [6].
Celem pracy byta proba oceny przestrzennej zmiennosci stezen me-
tali ciezkich oraz sktadu granulometrycznego osadéw dennych na przykta-
dzie wstepnej czgsci zbiornika retencyjnego Stare Miasto na rzece Powie.

2. Materialy i metody
2.1. Teren badan

Obszar zlewni rzeki Powy znajduje si¢ w obrebie pdtnocnej cze-
$ci makroregionu Nizina Potudniowowielkopolska, w mezoreginach:
Dolina Koninska, Réwnina Rychwalska i Wysoczyzna Turecka [9].

Rzeka Powa jest ciekiem trzeciego rzedu, lewobrzeznym dopty-
wem Warty 1 uchodzi do niej w miejscowosci Rumin. Zlewnia rzeki Po-
wy pod wzgledem wielkos$ci zalicza si¢ do zlewni $rednich jej po-
wierzchnia wynosi 344,48 km?. Dtugos¢ rzeki wynosi 48,23 km a gesto$é
sieci rzecznej wynosi 0,26 km-km™. Profil zamykajacy zlewni¢ znajduje
si¢ na wysokosci 77,0 m n.p.m., natomiast wysoko$¢ na dziale wodnym
wynosi 130,0 m n.p.m. Dolny bieg rzeki Powy wyrdznia duzy spadek
wynoszacy okoto 0,9%o, ktory miejscami zwigksza si¢ nawet do okoto
1,6%o0. Natomiast §redni spadek podtuzny zlewni jest rowny 1,09%o.
Srednie nachylenie zlewni przyjmuje warto$¢ 6,14%o. Obszar zlewni rze-
ki Powy pod wzgledem struktury uzytkowania jest bardzo urozmaicony.
Niewiele ponad potowg (52%) powierzchni zlewni rzeki Powy zajmuja
grunty orne. W odniesieniu do catej powierzchni analizowanego obszaru
tereny zalesione stanowig ponad 27%, taki nieco ponad 14% a tereny
zabudowane 3,1%. W zlewni rzeki Powy dominujg utwory o sktadzie
granulometrycznym piaskow stabo gliniastych (51%), piaskéw luznych
(16%) oraz piaskow gliniastych lekkich (11%).
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Rys. 1. Polozenie obiektu badan
Fig. 1. Study site location

Zbiornik Stare Miasto powstal w wyniku Programu Matej Reten-
cji, ktdrego celem jest zardbwno poprawa zdolnosci retencyjnych zlewni,
jak réwniez ochrona przed powodzig i susza. Zbiornik Stare Miasto po-
wstal poprzez przegrodzenie doliny rzeki Powy zapora czotowsa zlokali-
zowang w 9+100 km biegu rzeki. Dla zbiornika retencyjnego Stare Mia-
sto powierzchnia zlewni w przekroju zapory wynosi 299,7 km?, co sta-
nowi 87% catkowitej powierzchni zlewni. Powierzchnia terenu przezna-
czona pod wybudowanie zbiornika wynosita 144 ha. Catkowita pojem-
nos¢ zbiornika przy normalnym poziomie pigtrzenia wynosi 2,159 min
m°, pojemnos¢ uzytkowa jest znacznie mniejsza i wynosi 1,216 min m?.
Natomiast pojemnos$¢ martwa zbiornika przy minimalnym poziomie pig-
trzenia wynosi tylko 0,943 min m®. Srednia glebokos¢ zbiornika wynosi
2,38 m, a dlugos¢ to 4,90 km. Maksymalny poziom pietrzenia (max PP)
znajduje si¢ na rzednej 94,00 m n.p.m. Normalny poziom pigtrzenia
(NPP) znajduje si¢ na rzednej 93,50 m n.p.m., natomiast powierzchnia
zalewu przy tym poziomie pigtrzenia jest rowna 90,68 ha. Rzedna pie-
trzenia przy minimalnym poziomie pigtrzenia (min PP) wynosi 92,00 m
n.p.m. Przy tym poziomie pi¢trzenia powierzchnia zalewu wynosi juz
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tylko 75,77 ha. Tereny przylegte znajdujace si¢ pod wptywem oddziaty-
wania zbiornika stanowig uzytki rolne o niskiej klasie bonitacyjnej, nie
posiadajace wickszej wartosci rolniczej.

Przeprowadzone badania wstepnej czesci zbiornika Stare Miasto
wykazaty, ze zbiornik podlega silnemu procesowi zamulania.

2.2. Prace terenowe i laboratoryjne

Podstawa oceny byty probki osadow dennych pobrane z wstepnej
cze¢$ci zbiornika retencyjnego Stare Miasto na rzece Powie w listopadzie
2011 roku. Proby osadéw dennych ze zbiornika pobierano sondg typu
,Nurek” wyposazong w szklany zaglebnik oraz chwytaczem rurowym
typu ,,Czapla”. Lacznie pobrano 16 prob osadow dennych, a lokalizacje
miejsc pobierania probek zaznaczono na rys. 1.

Podczas prac laboratoryjnych dokonano analizy sktadu granulo-
metrycznego osadow dennych zgodnie z normg PN-R-04032:1998 [13].
Przeprowadzono oznaczenia wegla organicznego metoda objgtosciowa
Tiurina.

Probki osadéow dennych poddano mineralizacji w kwasie chloro-
wodorowym o stezeniu 0,1 mol/l z wykorzystaniem mikrofalowego sys-
temu MARS 5 Xpress (CEM, Matthews, North Carolina, USA).

Oznaczen metali (Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn) w prébkach osadéw
dennych dokonano technika absorpcyjnej spektrometrii atomowej z ato-
mizacjg ptlomieniowg (F-AAS), wykorzystujac szybko sekwencyjny apa-
rat firmy Varian (Mulgrave, Victoria, Australia), model SpectrAA 280
FS. Granice wykrywalnos$ci dla poszczegdlnych pierwiastkow wynosity:
Cd - 0,1 mg/kg, Cu — 0,1 mg/kg, Cr — 0,2 mg/kg, Ni — 0,3 mg/kg, Pb —
0,3mg/kg i Zn - 0,2 mg/kg.

Podczas prac laboratoryjnych korzystano z odczynnikéw che-
micznych o odpowiedniej czystosci analitycznej oraz wody o opornosci
18,2 MQ-cm (w 25°C) oczyszczonej z wykorzystaniem urzagdzenia Di-
rect-Q” UV3, firmy Millipore (Millipore, Francja). W trakcie oznaczen
metali technikg F-AAS wykorzystano roztwory wzorcowe i kwasy firmy
Merck (Merck, Darmstadt, Niemcy). Jako gaz palny zastosowano acety-
len analityczny firmy Messer (Messer, Chorzow, Polska). Poprawno$é
uzyskanych wynikow oznaczen metali zostala sprawdzona poprzez wy-
korzystanie materiatu certyfikowanego — CRM 027-050 (US).
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2.3. Analiza statystyczna

Analiza statystyczna polegata na ocenie podobienstw i rdznic
W sktadzie granulometrycznym osadow oraz zawarto$ci metali cigzkich.
Do oceny ich zmiennos$ci zastosowano wielowymiarowe statystyczne
metody analizy danych, tj. analize skupien (CA), analiz¢ sktadowych
gtownych (PCA) oraz analiz¢ czynnikowg (FA).

Przed rozpoczeciem analizy statystycznej sprawdzono zgodno$¢
rozktadu badanych metali cigzkich z rozktadem normalnym na poziomie
P.=0,05 przy pomocy testu W (Shapiro-Wilka). Przeprowadzone analizy
wykazaly, ze oznaczone zawarto$ci metali cigzkich w osadach dennych
zbiornika nie miaty rozktadu zgodnego z rozkltadem normalnym, dlatego
poddano je transformacji [12]. Po dokonaniu transformacji wszystkie
analizowane zawarto$ci metali ciezkich miaty rozktad normalny na po-
ziomie p, = 0,05, tak wstepnie przygotowany zbior danych poddano
standaryzacji, a nastgpnie analizie przy wykorzystaniu trzech
wielowymiarowych metod statystycznych tj.. CA, PCA i FA. Analize
skupien (CA) wykonano metoda Warda w celu zobrazowania podo-
bienstw i1 réznic pomigdzy punktami pobierania probek osadow dennych.
Metody PCA i FA wykorzystano do wyeksponowania sktadni-
kow/czynnikow charakteryzujacych przestrzenng zmienno$¢ zawartosci
metali ciezkich w osadach dennych [10, 14-17].

W ostatnim etapie anzliz statystycznych poszukiwano zaleznos$ci
pomigdzy zawarto$cig metali cigzkich, a $rednicami miarodajnymi ziaren
(d10, dsp 1 dgg), procentows zawartoScig frakcji ilastej, pylastej i piaskowej
W probie, zawarto$cig materi organicznej, gltebokoscia wody w miejscu
pobierania probek oraz odlegto§¢ pobranej probki od: glownej lini
przeptywu wody w zbiorniku, miejsca zasilania zbiornika, budowli
upustowe] na przegrodzie srodkowej oraz najkrotszg odlegtoscig od miejsca
pobierania probek do miejsca zasilania lub odptywu wody ze zbiornika.

3. Wyniki badan

3.1. Analiza skladu granulometrycznego osadéw

Analiza sktadu granulometrycznego osadéw dennych zbiornika
Stare Miasto wykazata, ze w obrebie zbiornika wstepnego wystepuje
do$¢ typowe wyrazne zrdznicowanie uziarnienia. Najgrubsze uziarnienie
— piaskéw, mialy materialty denne w poczatkowej czeSci zbiornika
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wstepnego w miejscu doptywu rzeki Powy stanowiska 3, 13, 151 16 oraz
w koncowej czesci na wyplywie ze zbiornika wstepnego w poblizu prze-
grody — stanowisko 12 (rys. 2). Spowodowane jest to tym, ze w tych czg-
Sciach zbiornika wystepuja najmniej korzystne warunki do osiadania
czesci najdrobniejszych itowych i pytowych. Drobniejsze frakcje zaob-
serwowano w srodkowej czesci zbiornika w stanowiskach 4, 6, 7, 8 1 9
najbardziej oddalonych od doptywu i odptywu ze zbiornika. Osady za-
kumulowane w tej czesci zbiornika charakteryzowatly sie taczng zawarto-
scig frakcji ilastej 1 pylastej od 20 do 42%. Wickszy zasieg odkladania
w zbiorniku  grubszych  frakcji  piaskowych  zaobserwowano
w poczatkowej jego cze$ci w miejscu doptywu rzeki Powy (stanowiska
2, 13, 14, 15 1 16) natomiast w poblizu budowli upustowej grubsze frak-
cje rumowiska wystgpowaty tylko na stanowisku zlokalizowanym w jej
bezposrednim sgsiedztwie (stanowisko 12).
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Rys. 2. Sktad granulometryczny osadéw dennych wstepnej czesci zbiornika
Stare Miasto
Fig. 2. Particle size of bottom sediments of Stare Miasto pre-dam reservoir

Zawarto$¢ materii organicznej w poddanych analizie probach osa-
dow dennych wahata si¢ od 1,01% do 18,8%, nie zaobserwowano zalezno-
$ci pomiedzy miejscem pobierania probek osadow a zawarto$cig materii
organicznej. Najwigksza zawarto$cig materii organicznej charakteryzowaty
si¢ proby 6, 819 od 11,8 do 18,8%. Najnizszg zawarto$¢ materii organicznej
nie przekraczajacg 3% zanotowano w probach 2, 3, 5,7, 101 16.
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3.2. Rozklad stezen metali ciezkich w osadach dennych

Stwierdzono niskie st¢zenia matali ciezkich w osadach dennych
wstepnej czgsci zbiornika retencyjnego Stare Miasto. Uzyskane wyniki
badan zestawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ metali cigzkich w osadach dennych wstepnej czesci
zbiornika Stare Miasto

Table 1. Heavy metal concentration in bottom sediments of Stare Miasto pre-
dam reservoir

Nr proby cd | o | zZn | cu | N | cr
Sampling No Jednostka Unit [mg-kg™]

1 0,36 4,43 132 2,05 3,33 0,30
0,21 2,71 102 1,88 1,91 0,15

3 0,19 3,72 9,62 1,01 173 0,06

4 0,38 3,50 175 2,88 3,56 0,21

5 0,15 412 6,76 1,26 1,64 0,39

6 0,57 2,12 145 171 4,04 0,13

7 0,13 3,73 717 1,63 1,68 0,11

8 0,73 4,96 20,0 1,14 5,25 0,52

9 0,62 4,79 12,0 2,51 5,10 0,62

10 0,16 2,80 731 1,28 2,66 0,30

11 0,80 4,86 213 2,46 4,76 0,74

12 0,78 4,52 155 1,35 2,11 0,73

13 0,02 0,83 3,38 1,08 0,96 0,24

14 0,08 1,49 5,54 2,07 1,01 0,38

15 0,07 1,64 5,35 1,16 1,60 0,31

16 0,05 0,47 6,59 1,03 1,23 0,22

Pobrane probki osadéw dennych charakteryzowaly S Najwyzsza
zawartosmq cynku od 3,38 do 21,3 mgkg® przy wartosci $redniej
11,0 mgkg™? (rys. 3). Srednia zawartosc cynku w osadach dennych na
terenie Polski wyn051 okoto 73 mgkg™ [11] cynk zwigzany jest gtownie
przez frakcje¢ ilasta 1 substancj¢ organiczng. Przeprowadzone w latach
2003-2005 badania geochemiczne osadoéw dennych jezior na terenie
zlewni I‘ZCkl Warty, wykazaty, ze zawarto$¢ cynku wahata si¢ od 16 do
319 mgkg! przy wartosci $redniej 82 mg kg™t [2]. Zawarto$é otowiu
I niklu w osadach dennych ksztaltowaia si¢ na podobnym pOZIOmle od-
powiednio od 0,47 do 4,96 mgkg™ i od 0,96 do 5,25 mgkg™. Olow jest
naturalnym sktadnikiem osadow dennych, jego podwyzszona zawartos¢
jest migdzy innymi konsekwencja wykorzystywania do napgdzania samo-
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chodow etylin zawierajacych zwiazki otowiu [1, 3, 7]. Wartos¢ tta geo-
chemlcznego w odniesieniu do otowiu jest stosunkowo wysoka i wynosi
11 mg kg Stezenie otowiu w osadach dennych jezior na terenie zlewni
rzeki Warty wynosita $rednio 32 mgkg™ [2]. Zawarto$¢ niklu w mezame-
czyszczonych osadach wodnych na terenie Polski nie przekracza 10 mgkg™,
natomiast w obrebie zlewni rzekl Warty jego zawarto$¢ ksztattowala si¢ na
pOZIOmle od 1 do 17 mgkg™ [2]. W pobranych probach zaobserwowano
nieco nizsza zawarto$¢ miedzi, ktora wynosﬂa $rednio 1,71 mgkg™. Za-
warto$¢ miedzi w osadach wodnych zw1qzana jest z rodzajem skal macie-
rzystych, jej zawarto$é érednia wynosi kilka mgkg™. Zawartosé miedzi
w odsadach dennych jezior na terenie RZGW A Poznaniu wynosi srednlo
16 mgkg™ przy wartosci minimalnej 2 mgkg™ i maksymalnej 203 mgkg™
[2]. W pobranych probkach osadow dennych najnizsza byta zawartosc
kadmu od 0,02 do 0,80 mgkg™ i chromu od 0,06 do 0,74 mgkg™. Tto geo-
chemlczne w odniesieniu do kadmu w osadach dennych wynosi okoto
0,5mgkg™, a jego zawartos¢ w osadach dennych jezior polozonych
w zlewni rzeki Warty wynosi $rednio 0,6 mg'kg™ [2]. Natomiast w przy-
padku chromu j jego zawartos¢ w nlezanleczyszczonych osadach dennych
WynOSI 6 mgkg™” natomiast w osadach dennych jezior objetych monltorln-
giem na terenie RZGW w Poznaniu wahata si¢ od 1 do 23 mgkg™ [2].
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Rys. 3. Minimale, maksymalne i §rednie zawarto$ci metali ciezkich w osadach
dennych zbiornika wstgpnego Stare Miasto

Fig. 3. Minimum, maximum and mean heavy metal concentration in bottom
sediments of Stare Miasto pre-dam reservoir
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3.3. Analiza statystyczna zawarto$ci metali ciezkich w osadach dennych

Przeprowadzona statystyczna analiza skupien CA zawarto$ci me-
tali cigzkich w osadach dennych zbiornika retencyjnego wykazata, ze
pobrane 16 prob osadéw mozna podzieli¢ na dwie grupy charakteryzuja-
ce si¢ rdzng zawartoscig metali cigzkich (rys. 4 A). W grupie I probki 1,
9,4, 12, 8,1 11 charakteryzowaty si¢ wyzszg zawartoscig metali w odnie-
sieniu do pozostatych probek, zakwalifikowanych do grupy II. Analiza
skupien w odniesieniu zmiennos$ci zawarto$ci metali cigzkich pozwolita
wydzieli¢ dwie grupy gtéwne (rys. 4B). W grupie B znajdowat sie tylko
cynk, co wynika z jego najwigkszej zawartoSci W o0sadach natomiast
w grupie A znalazly si¢ pozostate pierwiastki. Wytaczenie z dalszej ana-
lizy cynku spowodowato wydzielenie dwoch kolejnych podgrup, ktérych
zawarto$¢ w osadach dennych byta na podobnym poziomie i charaktery-
zowaly si¢ podobng zmiennos$cig czasowa — grupa Al — kadm, chrom
I miedz, grupa A2 — otdéw i nikiel.

;% Grupa |
? ] A1
Grupa A
: A2
‘ j]ili Grupa Il )
_ Grupa B
A B

Rys. 4. Analiza skupien zawartosci metali cigzkich w osadach dennych
wstepnej czesci zbiornika Stare Miasto

Fig. 4. Cluster analysis of heavy metal concentration in bottom sediments of
Stare Miasto pre-dam reservoir

W pracy poszukiwano zalezno$ci pomiedzy stezeniami metali
ciezkich, a srednicami miarodajnymi ziaren (dig, dso 1 dgg), procentowa
zawartoscig frakcji ilastej, pylastej i piaskowej w probie, zawarto$cia
materi organicznej, glebokos$ciag wody w miejscu pobierania proby oraz
odlegtoscig pobierania probki od: gltownej lini przeptywu wody
w zbiorniku, miejsca zasilania zbiornika, budowli upustowej na
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przegrodzie srodkowej oraz najkrotsza odlegtoscig od miejsca pobierania
probki do miejsca zasilania lub odptywu wody ze zbiornika (rys. 5A i 5B).
Przeprowadzona analiza wykazata, ze o zawartosci kadmu, otowiu, niklu,
chromu 1 cynku decydowaly przede wszystkim zawarto$¢ czesci ilastych
I materii organicznej, gleboko$¢ pobierania probki i odleglos¢ pobierania
probki od punktu zasilania zbiornika rzekg natomiast w przypadku miedzi
odleglos¢ pobierania probek od punktu zasilania 1 odptywu z wstepnej
czesSci zbiornika oraz zawarto$¢ czesci pylastych (rys. 5C i 5D).
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Rys. 5. Analiza sktadowych gtéwnych stezen metali cigzkich w osadach
dennych wstepnej czesci zbiornika Stare Miasto

Fig. 5. Principal component analysis of heavy metal concentration in bottom
sediments of Stare Miasto pre-dam reservoir
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Analiza czynnikowa FA, nie wykazata petnej zgodnosci z analiza
skupien CA. Skumulowana wariancja dla dwoch pierwszych czynnikow
FA1 i FA2 wynosi okoto 82% (rys. 6A) natomiast dla czynnika pierwsze-
go FAL i trzeciego FA3 odpowiednio 74 % (rys. 6B). Chociaz ogolny po-
dziat probek na grupy w zalezno$ci od zawartosci metali w osadach zostat
zachowany to zmianie ulegl podziat na podgrupy. Podzial na podgrupy jest
wyrazny w odniesieniu do probek charakteryzujacych si¢ wyzszg zawarto-
$cig metali (rys. 6A) natomiast w przypadku probek o niskiej zawartosci
metali grupa ta jest rozproszona i trudno wydzieli¢ podgrupy (rys. 6B).
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Rys. 6. Analiza czynnikowa stgzen metali cigzkich w badanych probach osadow
dennych
Fig. 6. Factor analysis of heavy metal contamination in bottom sediments

4. \Wnioski

1. Analiza sktadu granulometrycznego osadéw dennych wykazata, ze
osady podlegaja wyraznej segregacji, wicksze frakcje obserwowane sg
w poczatkowej czesci zbiornika a mniejsze w centralnej czesci.

2. Analiza skupien pozwolita podzieli¢ analizowane probki w zaleznosci
od zawarto$ci metali ciezkich na dwie grupy.

3. Analiza skupien pozwolila podzieli¢ oznaczane pierwiastki na trzy
grupy charakteryzujace si¢ podobng zawartoscig w osadach dennych.

4. Analiza sktadowych glownych wykazala, ze poziom stezen metali
ciezkich w osadach dennych determinowany by} zawartoscig czesci
ilastych i materii organicznej, glebokoscia pobierania probki oraz od-
legtoscia od miejsca zasilania zbiornika rzeka Powa.

5. Analiza czynnikowa wykazata, ze przyjety podzial oznaczanych meta-
li cigzkich na dwie grupy gtowne jest uzasadniony.
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Praca naukowa finansowana jest ze srodkow na nauke w latach 2010-2013
jako projekt badawczy nr N N305 296740 Narodowego Centrum Nauki.
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Assessment of Heavy Metal Concentration
in Bottom Sediments of Stare Miasto Pre-dam
Reservoir on the Powa River

Abstract

The aim of this study was the assessment of spatial variability of heavy
metals concentration in the Stare Miasto pre-dam reservoir on the Powa river.
Sediment samples from 16 locations were collected and analyzed for the trace
metal contents (Cr, Ni, Cu, Zn, Cd and Pb), organic carbon and grain size. The
variability of heavy metal concentration in bottom sediments was assessed by
multivariate statistical methods like cluster analysis (CA), factor analysis (FA)
and principal components analysis (PCA).

They made it possible to observe similarities and differences in trace
metal content in samples taken from specific locations, to identify indicators
suitable for characterizing its spatial variability and to uncover hidden factors
accounting for the structure of the data.

Data of the grain size indicated that sandy sediments dominated in the
initial part of the pre-dam reservoir were the Powa river inflow. The mean con-
centrations of Zn 3.38 — 21.3 mgkg™ was the highest followed by Pb and Ni,
0.47 — 4.96 mgkg™ and 0.96 — 5.25 mgkg™ respectively, relative to other met-
als. The concentrations of Cu was 1.03 — 2.88 mgkg™ while Cd and Cr were the
least 0.02 — 0.80 mgkg™ and 0.06 do 0.74 mg'kg™ respectively.

Cluster analysis CA of heavy metals content in bottom sediments of the
reservoir showed that 16 samples of sediments can be divided into two groups
characterized by different content of heavy metals.

The analysis showed that the content of Cd, Pb, Ni, Cr and Zn were as-
sociated with content of clay and organic matter, depth of sampling and the
sampling distance from the inflow point of the river. The concentration of the
copper was associated with sampling distance from inflow and out flow point
and the content of the silt.



