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Streszczenic

Przeprowadzono badania mineralogiczno-pctrograficzne dennych osadéw zbiornikéw przeznaczonych do ho-
dowli fyb. Probki do badan pobrano w poblizu doptywu wody do zbiornika (probka 1), w czsci centralnej (probka 2)
oraz w poblizu odptywu wody zc zbiomika. Dodatkowo w kazdym z tych punktow pobrano co 5 cm prébki a, b, ¢, po-
stgpujac od powicrzchni sedymentéw w dot.

Badania wykonane zostaly mctoda mikroskopii do $wiatfa spolaryzowancgo, mikroskopii skaningowej oraz
mctodami chemicznymi EDX i ASA.

Otrzymane wyniki wskazuja, zc osady maja charakter ilasto-mutkowaty i zawicraja domicszkg substancji organi-
cznej oraz kalcytu. Gtoéwnymi sktadnikami osadéw sa kwarc i mincraty ilastc. Osady zawieraja nicco podwyzszone
ilosci Pb i Zn oraz substancji organiczncj, zwtaszcza w poblizu odptywu wody zc zbiornika. To oznacza mnicjsza za-
warto$¢ tlenu w wodzic w tej partii zbiomika, a tym samym gorsze warunki dla zycia ryb.

Wstep i cel badan

Badania zbiornikow wodnych z bujnym zyciem biologicznym wskazuja, z¢ przy gorszej
wentylacji wod istnieje mozliwo$¢ ich eutrofizacji, ktéra moze stanowic zagrozenie dla zyjacych
w nich organizméw (Pawlikowski i in. 1981). Zaréwno w osadach rzek, jak i takich zbiornikow,
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zwlaszcza gdy sa one potozone w poblizu zaktadow przemystowych, moga koncentrowac sig tak-
ze niektore metale cigzkie (Helios-Rybicka 1 in. 1998; Rozkowski, Wardas 1996; Wardas 199§;
Wardas 11n. 1998; Pasternak, Antoniewicz 1971). Okreslanie sktadu mineralnego i chemicznego
osadow, odzwierciedlajace stan czystosci wod nadosadowych, jest szczegolnie istotne w przy-
padku zbiornikow hodowlanych.

Prezentowane w opracowaniu badania wykonano wiasnie w celu rozpoznania skfadu mine-
ralnego, ziarnowego 1 chemicznego osadoéw dennych stawu, w ktérym prowadzona jest hodowla
karpia, pod katem ewentualnych zagrozen dla tej hodowl:.

1. Material i metody badan

Badania wykonano w ramach dziatalnosci srodowiskowej Laboratorium Hydromineralogi-
cznego IGSMIE PAN oraz wspotpracy ze srodowiskiem naukowym Krakowa. Miaty one na celu
rozpoznanie sktadu mineralnego osadéw dennych stawow rybnych 1 ich ewentualnego wptywu
na rozwdj hodowanego w nich karpia.

Badany staw Henzléwka jest stawem stosunkowo nowym. Zostat on oddany do uzytkuw 1979 r.
(rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja stawu oraz micjsc oprobowania osadow dennych

Fig. 1. Localisation of tested fish lake with marked places of sampling

W pierwszych dwoch latach osadzany byt narybkiem karpia (K1), a w kolejnych latach
kroczkiem (K2). Dodatkowe gatunki ryb obecne w stawie w bardzo niewielkiej ilosci to talarki,
sandacze, karasie czy plocie. Kazdego roku staw jest zalewany w potowie marca, a obsadzanie
wykonuje si¢ najczgsciej 10—20 dni pdzniej. Stosowana obsada kroczka to 1420 sztuk/ha.
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Materiat do badan stanowily probki osadéw dennych wspomnianego stawu w Mydlnikach
pobrane w ilosci 9 sztuk, w trzech punktach ktére zaznaczono na rysunku 1.

Probki pobrano z powierzchniowej warstwy dna stawow (probki la, 2a, 3a) oraz z warstw
z glebokosci 10 cm (probki 1b, 2b, 3b) 1 25 cm w giab dna (probki lc, 2¢, 3c¢).

W badaniach wykorzystano nastgpujace metody:

a) mikroskopig w $wietle spolaryzowanym,

b) mikroskopig skaningowa,

¢) metody chemiczne,

d) metodg atomowe;j spektroskopii absorpcyjne;.

A. Mikroskopia w $wietle spolaryzowanym

1. Przygotowanie probek i mikroskopy. Wykonanie wszystkich preparatéw do badan, w tym
zwlaszcza mikroskopowych, poprzedzono koniecznym wzmocnieniem ich struktury poprzez
utwardzanie za pomocg polimeryzujacych zywic akrylowych. Po utwardzeniu konkrecje cigto
na pile diamentowej, szlifowano na proszkach korundowych oraz papierach szlifierskich, a na-
stgpnie polerowano z wykorzystaniem tlenku glinu. Preparaty do badan nakrywano szkietkiem
nakrywkowych i suszono w suszarce préozniowej w temperaturze 40°C. Badania te obejmowaty
gtéwnie obserwacje struktur i tekstur osadéw oraz ich sktadu mineralnego. Przeprowadzono je
za pomoca mikroskopu polaryzacyjnego Polmi A (produkcji niemieckiej) oraz Nikon 120 (pro-
dukcji japonskiej). Stosowano powigkszenia do 400 x.

2. Analizy mikroskopowe krystalicznosci konkrecji oraz ich budowy wewngtrznej. W trak-
cie tych badan wykonane zostaty obserwacje mikroskopowe oraz analizy sktadu mineralnego.
W kazdej z tych analiz dla kazdej z probek zliczano po okoto 500 ziaren. Wyniki analiz przeli-
€zono na procenty 1 zestawiono w tabeli.

3. Kolorowe mikrofotografie. Obserwowane w osadach zjawiska zostaty udokumentowane
kolorowymi mikrofotografiami.

B. Mikroskopia skaningowa

W badaniach wykorzystano mikroskop Geol 5400 produkcji japonskie;).

1. Przygotowanie probek. Prace obejmowaty utwardzanie, szlifowanie 1 polerowanie sedy-
mentoéw. Nastgpnie napylono je w prozni ztotem i pozostawiano do wystygnigcia.

2. Obserwacje mikroskopowe. Przegladowe analizy obejmowaly obserwacje wewngtrzne;j
struktury konkrecji. Zostaty one przeprowadzone przy powigkszeniach do 1500 x. Obserwowa-
ne zjawiska dokumentowano mikrofotografiami.

C. Analizy chemiczne metodg EDX

Analizy przeprowadzone zostaly przy uzyciu specjalnej przystawki do mikroskopu skanin-
gowego Geol 5400. Obejmowaty one poétiloSciowe analizy z duzych powierzchni. Zjawiska do-
kumentowane sg odpowiednimi wykresami.

D. Metoda atomowej spektroskopii absorpcyjnej (AAS)
Analize wykonano dla dwdch probek pochodzacych z zachodniej (1a) oraz wschodniej (3a)
czesdci stawu, z warstwy powierzchniowej osadow dennych. Probki do badan utarto w mozdzie-
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rzu agatowym. Otrzymany proszek suszono w 105°C do statej wagi, a nastgpnie rozpuszczono
na goraco w mieszaninie st¢zonych kwasow; azotowego i fluorowego. Otrzymany roztwoér ana-
lizowano za pomoca aparatu firmy Pye Unicam PU9 w plomieniu acetylenowo-powietrznym.

Otrzymane wyniki koncentracji metalu przeliczono na mg/kg i zestawiono w tabeli.

2.1.Mikroskopia w $§wietle spolaryzowanym

Obserwacje mikroskopowe w §wietle spolaryzowanym wskazuja, ze materiat znajdujacy sie
na dnie zbiornika reprezentowany jest przez osad mutowcowy. Jest to osad drobno- i rowno-
ziarnisty, w ktorym zmieniaja sig gtownie proporcje mineratow ilastych do kwarcu, do wegla-
now i substancji organiczne;j (tab. 1).

2. Wyniki badan

TABELA 1

Skiad minerainy osadow stawu w punktach 1—3 stanowiska oprébowania, a, b, ¢ —poszczegdlne warstwy osadu od
powierzchni dna w jego glab

TABLE 1

Mineral composition of bottom sediments of fish lake at points of sampling 1—3 points of sampling, a, b, ¢ — layers

of bottom sediments room top down

Numery probek
Mineraty

la Ib lc 2a 2b 2c 3a 3b 3¢
Mineraty ilaste 21,9 11,7 17,2 21,8 18,6 12,7 24,1 23,3 20,4
Kwarc 67,7 72,4 71,2 65,4 62,2 64,0 59,0 51,9 58,0
Skalenie potasowe 1,9 1,3 0,5 1,2 1,9 3,6 1,0 1,9 2.5
Plagioklazy 0,6 0,0 0,0 0,6 0,4 0,6 0,0 0,3 0,6
Okruchy skat mag. 0,3 0,8 0,0 0,0 0,1 1,2 0,0 0,0 0,1
Okruchy skat osad. 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,6 0,0 0,0 0,2
Muskowit 0,6 1,4 0,3 0,5 24 2,6 2,0 2,4 2,5
Biotyt 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1
Substancja organiczna 2,6 6,3 55 4,1 6,3 8,4 4,1 5.9 5,1
Kalcyt 3,2 55 5,1 6,2 7.8 6,0 9,6 13,9 10,3
Mineraty cigzkie 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Jest sprawg interesujgca, ze pod wzglgdem giéwnie uziarnienia materiat ten nie odbiega od
materiatu obserwowanego w wigkszych zbiornikach zaporowych, takich jak np. zbiornik w Dob-
czycach. Zmienno$¢ sktadu mineralnego badanego zbiornika, cho¢ niewielka, dotyczy zarowno

zmian horyzontalnych, jak i wertykalnych.
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Osady denne z gltebokosci do 10 cm (prébki la, 2a, 3a)

Mineraly ilaste w osadach reprezentujacych samo dno zbiornika dominuja we wschodniej
partii stawu, blizej odpltywu z niego wody. Ich 1lo$¢ w tej partii osadow waha sig od okoto 21 do
24% (rys. 2, fot. 1). Kwarc lokuje sig gléwnie przy doptywie wody do zbiornika 1 stanowi 67%
osadu. W czgsci blizszej odptywowi jego 1lo$¢ spada do 59%. Zmienno$¢ zawartosci w tej war-
stwie skaleni potasowych, plagioklazéw, oraz okruchow skat jest znikoma. Rowniez 1lo$¢ mu-
skowitu 1 biotytu jest w tym osadzie niemal stata (tab. 1). [lo§¢ substancji organicznej (fot. 2, 3)
w tym osadzie wzrasta w kierunku odptywu z 2,6 do 4,1%, podobnie jak kalcytu, ktory jest
mineratem niewatpliwie stracajacym si¢ w zbiorniku, a nie dostarczanym do niego z zewnatrz.
Przemawia za tym ksztalt 1 wielkos¢ obserwowanych w osadzie krysztatkow tego mineratu
(fot. 4). Mineraty cigzkie w omawianych probkach wystepuja w ilosciach §ladowych nie prze-
kraczajacych 0,2%. Reprezentuja je glownie granat, rzadziej staurolit i turmalin.
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Rys. 2. Wykres zmiennoSci zawartosci mincralow w probkach 1a, 2a, 3a

Fig. 2. Diagram of content of mincrals in sample la, 2a, 3a

Osady denne z glgbokosci 10—20 cm (probki 1b, 2b, 3b)

Osad wystgpujacy na tej glebokosci powtarza prawidtowosci obserwowane w osadzie na
gtebokosci do 10 cm (tab. 1). Materiat jest drobnoziarnisty (fot. 5) i zawiera domieszke
substancji organicznej (fot. 6). Sa one w tym osadzie znacznie lepiej widoczne poprzez
intensywniejsze zmiany sktadu mineralnego. Zawarto$¢ mineratow ilastych w rejonie doptywu
wynosi 11%, za$ przy odptywie ze stawu 23%. Ilo$¢ kwarcu przy doptywie osiaga 72%, przy
odptywie jedynie okoto 52%. Na zblizonym poziomie utrzymuje sie w osadzie ilo$¢ substancji
organicznej (rys. 3, fot. 7), jest jej jednak $rednio w tym osadzie nieco wigcej niz w osadzie znaj-
dujacym sie na gigbokosci do 10 cm. Znacznie wigksza jest takze w osadzie zawarto$é kalcytu
1w rejonie blizszym odptywowi ze zbiornika osiaga prawie 14%. W osadzie tym jest nieco wie-
cej skaleni potasowych 1 plagioklazéw niz w pozostatych probkach.
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Rys. 3. Wykres zmiennosci zawarto$ci mineraldéw w probkach 1b, 2b, 3b

Fig. 3. Diagram of content of mincrals in sample 1b, 2b, 3b

Osady denne z gtebokos$ci 20—30 cm (probki 1c, 2c, 3¢)

Réwniez w tym osadzie powtarzaja sig tendencje poziomych zmian sktadu mineralnego, kto-
re obserwowano w poprzednich probkach. Nieco wyzsze sa tu zawarto$ci muskowitu siggajace
2,6%. llos¢ oznaczanych mineratow osiaga w poszczegdlnych probkach wartosci poréwny-
walne z warto§ciami obserwowanymi dla probek z gltebokosci do 10 cm 1 glgbokosci 10—20 cm
(rys. 4).
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Rys. 4. Wykres zmiennosei zawartosci mincratdow w probkach lc, 2¢, 3¢

Fig. Diagram of content of minerals in sample lc, 2¢, 3¢
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2.2.Badania za pomocag mikroskopu skaningowego 1 badania
chemiczne metoda EDX

Objeto nimi dwie probki pochodzace z centralnej czeéci stawu (2a i 2b). Badania pozwolity
stwierdzi¢, ze osad reprezentowany przez probke 2a (z gigbokosci do 10 cm) jest raczej jedno-
rodny pod wzgledem uziarnienia (fot.1). Ziarna charakteryzuja si¢ umiarkowanym obtocze-
niem. Analiza chemiczna wykonana metodq EDX wskazuje (rys. 5), Ze dominuja tu krzemiany
(kwarc) oraz glinokrzemiany (mineraty ilaste, muskowit, skalenie). W tych ostatnich wystepuje
niewielka ilo$¢ potasu.

W osadzie tym natrafiono ponadto na niewielkie ilo$ci Zelaza, magnezu, azotu, wapnia i $la-
dowe ilosci fosforu. Obecnosc tego ostatniego sktadnika jest zwigzana najprawdopodobniej z ry-
bami, a doktadniej z obecnoscia fosforanow wystgpujacych w oéciach ryb. Pochodzi on zatem
z o$ci ryb, ktére prawdopodobnie ,,usnely” w stawie.

Probka 2b z glebokosci 10—20 cm nie rdzni si¢ zasadniczo od poprzedniej probki ani
sktadem ziarnowym ani sktadem chemicznym (fot. 7, rys. 6). Obok tych samych pierwiastkow
co w probce 2a odnotowano w niej nieco wigcej wapnia, co zwiazane jest z obecnoscia w tej
warstwie nieco wigkszej ilosci obserwowanego takze w mikroskopie polaryzacyjnym kalcytu
(CaCO0y).

23.Ekstrakcja chemiczna metali cigzkich

Z wykonanych ta metoda oznaczen chemicznych wynika, ze wéréd oznaczonych katio-
néw w osadzie dominuje zelazo (tab. 2). Jest to gtdéwnie zelazo tréjwartosciowe z niewielka
domieszka zelaza dwuwarto$ciowego, stwierdzonego w probkach wschodniej czeéci stawu
(probki 3b, 3¢). Wskazuja na to m.in. obserwacje mikroskopowe w $wietle spolaryzowanym,
gdzie w probkach obserwuje sig gtdwnie tlenki zelaza. Jedynie w prébkach 3b, 3¢ obserwo-
wano §ladowe ilo$ci mineratéw o cechach optycznych zblizonych do pirytu. Catkowita ilo§é
zelaza osiaga w rejonie blizszym odptywowi wody ze stawu ponad 1,2% (3a).

Réwniez pozostate, analizowane metale koncentruja si¢ w nieco wigkszej iloéci blizej
odplywu wody ze zbiornika. Wyraznie jest tutaj podwyzszona zawarto§¢ otowiu. Notuje sie tak-
ze niemal dwa razy wigcej miedzi 1 kadmu niz w innych partiach osadéw dennych. Zjawisko to
zwiazane jest bez watpienia z wystepujaca w tej czes$ci stawu wieksza ilo$cig zarOwno mi-
neratow ilastych, jak i1 substancji organicznej. Te obydwa skfadniki wykazuja znacznie wieksza
zdolno$¢ sorpcji kationéw niz np. kwarc, ktérego wigcej jest w osadach stawu blizszych
doptywowi wody.

Podsumowanie

1. Osady badanego stawu reprezentowane sa przez mutki ilaste zawierajace zmienng ilo$¢
substancji organicznej oraz straconego w zbiorniku kalcytu.

2. Osady wykazuja horyzontalna i pionowa zmienno$¢ skfadu mineralnego.

3. Blizej doptywu do zbiornika lokuje si¢ kwarc, za$ blizej wyplywu ze zbiornika wzrasta na
niekorzys$¢ kwarcu ilo§¢ mineratow ilastych, substancji organicznej i kalcytu.
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Rys. 5. Widmo energetyczne probki 2a
Fig. 5. EDX of sample 2a
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TABELA 2
Zawarto$¢ metali cigzkich [mg/kg] w probkach osadow dennych stawu rybnego w Mydlnikach
TABLE 2
Content of heavy metals [mg/kg] in samples of bottom sediments from fish lake in Mydlniki
Metal la 3a
Cd 1,9 2,2
Ni 16 17
Cr 14 17
Cu 3 7
Pb 36 50
Zn 67 88
Mn 168 195
Fe 8063 12380

4. Osad znajdujacy si¢ na giebokosci 10—20 cm jest w poréwnaniu z osadem glebszym
1 plytszym w calym zbiorniku wzbogacony w substancje organiczng i kalcyt.

5. Obserwowane zmiany sktadu mineralnego zbiornika sg efektem naktadajacych sie na sie-
bie zjawisk zwigzanych z: doptywem wody do zbiornika, parowaniem zbiornika, aktywno$cia
ryb w zbiorniku.

Parowanie zbiornika i doptyw do niego wody sa ze soba $cisle powiazane, jako ze zmniej-
szenie doptywu wody moze powodowac wzrost parowania.

Chemizm wody w zbiorniku reguluja takze zyjace w nim ryby. Dotyczy to zar6wno sub-
stancji organicznej dostajacej si¢ do osadu, jak i zmiany Eh wody i osadu zwigzanej z wykorzys-
tywaniem przez ryby tlenu rozpuszczonego w wodzie. Zmiany Eh wody i osadu byty, sadzac
z wykonanych badan, dosy¢ znaczne zwlaszcza w rejonie blizszym odptywowi wody ze zbior-
nika. Wskazuje na to wyzsza w osadach tej czgsci zbiornika zawartosci substancji organicznej
mineratow ilastych i kalcytu oraz niektérych z oznaczonych metali.

Wyniki badan przedstawione w niniejszej pracy potwierdzaja badania Madeyskiego (1989)
prowadzone w stawach rejonu Podkarpacia oraz w potozonym w niedalekim sasiedztwie Henz-
lowki stawie Dwdjka (nalezacego réwniez do stacji Rybackiej w Mydlnikach). Staw ten posiada
podobne wilasciwosci 1 podobne cechy osadow dennych. Zasadnicza réznica dotyczy jedynie
procentowej zawartosci czgs$ci organicznych, ktorych w stawie Dwdjka jest nieco wigcej, bo od
10 do 13%. W stawie tym obserwowano zroéznicowanie ilosci zelaza w probkach pobranych
z powierzchni i spodnich warstw osadu dennego. Wyniki te mozna by traktowaé jako pra-
widlowo$¢, gdyz zostaty potwierdzone w innych stawach badanych przez Madeyskiego (1989):
w Gotyszu, Plawowicach i Grodzcu Slaskim.

Nieco odmienna jest w tych stawach struktura osadow w pordwnaniu ze zbiornikiem Henz-
l6wka. Wszystkie osady we wspomnianych stawach wystepowaty w postaci agregatow wyraz-
nie chemicznie i elektrycznie potaczonych czastek elementarnych, ktorych istnienie potwierdzit
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w swoich badaniach nad osadami zbiornikowymi i stawowymi Parzonka (1966, 1994). W zbior-
niku Henzlowka natomiast mineraly wystepuja w postaci oddzielnych ziaren.

Przedstawione wyniki badan mineralogiczno-petrograficznych osadow dennych zbiornika
Henzléwka nie daja bezposrednich wskazowek hodowlanych 1 ichtiologicznych. Wyzsza za-
warto$¢ substancji organicznej w rejonie blizszym odptywowi wody, ktéra mogtaby sugerowac
gorsze jej natlenianie, w przekroju srodowiskowym i1 wylotowym jest zjawiskiem normalnym.
Zawsze w przekroju wylotowym stawu natlenienie jest nizsze. Obserwacje zachowania ryb
w tym stawie, jak rowniez osiagane wyniki produkcyjne sugeruja, ze gospodarka w tym obiekcie
prowadzona jest prawidtowo.

Autorzy dzigkuja Panu dr. hab. Markowi Madeyskiemu z Katedry Inzynierii Wodnej Srodowiska
1 Geodezji Akademii Rolniczej w Krakowie za konsultacje powyzszego artykutu.
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Fot. 1. Prébka la. Ziarna kwarcu o rozncj wiclko$ci leckko scementowane mineratami ilastymi. Polaroidy X,
powigkszenic 40 x

Phot. 1. Samplc la. Grains of quartz slightly cemented with clay mincrals. Polaroides X, magnification 40 x

Fot. 2. Prébka la. Strzgpek organiczny wéréd ziaren kwarcu i zottych ziarenek kaleytu. Polaroidy czgsciowo X,
powigkszenie 100 x

Phot. 2. Sample la. Organic fragment between grains of quartz and calcite. Polaroides partially X, magnification 100 x
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Fot. 3. Probka 2a. Jeden ze strzgpkow organicznych w nizszej warstwie osadu. Polaroidy czgéciowo X, powigkszenie
100 x

Phot. 3. Sample 2a. Small organic fragment in deeper part of sediment. Polaroides partially X, magnification 100 x

Fot. 4. Probka 2a. Autigeniczne ziarna kalcytu. Polaroidy X, powigkszenic 120 x

Phot. 4. Sample 2a. Autigenic grains of calcite. Polaroides X, magnification 120 x
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Fot. 5. Probka [b. Ogdlny charakter osadu. Widoczne ziarna materiatu okruchowego. SEM, 2000 x

Phot. 5. Sample 1b. General character of detrital material. SEM 2000 x
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Fot. 6. Probka 3b. Ogolny charakter osadu. Widoczna wigksza ilo§¢ drobnostrzgpkowych i drobnoblaszkowych
mincratéw ilastych zmieszanych z ziarnami materiatu okruchowego. SEM, 1500 x

Phot. 6. Sample 3b. General view of the sediment. One can sce small organic fragments and flashes of clay mincrals
mixed with detrital material. SEM, 1500 x
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Fot. 7. Probka 2b. Ogolny obraz osadu. Ziarna kwarcu, skaleni i innych wraz z mineratami weglanowymi. Polaroidy X,
powigkszenic 40 x

Phot. 7. Sample 2b. General picture of lake sediment. Polaroides X, magnification 40 x

MACIEJ PAWLIKOWSKI, JANUSZ MAZUREK, MARTA WARDAS, MAGDALENA STRZEBONSKA, MIROSLAWA SOKOLOWSKA-
-MIKOLAJCZYK, TOMASZ MIKOLAICZYK

RESULTS OF MINERALOGICAL-PETROGRAPHICAL INVESTIGATION OF BOTTOM SEDIMENTS OF BASINS FOR FISH-CULTURE
FROM MYDLNIKI NEAR CRACOW
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Abstract

Mineralogical-petrographical investigation of botoom sediments of basin devoted for fish-culture were perfor-
med. Samples of sediments were collected near of the infow of fresh water into the basin (sample no 1), at the centre of
basin (sample no 2) and near of outflow of the water from the basin (sample no 3). Additionaly samples were taken
from samll vertical profiles in all thesc three places of sampling. This way in each of sampling points were taken sam-
ples a,b,c (from the top of sediments down). The distance between these samples was about 5 cm.

Investigations were done with the use of polarizing light microscopy, SEM, EDX as well as ASA methods.

Obtained results showed that sediments represnet mudy clays containing admixture of organic matter and secon-
darly formed calcitc. The main components of sediments are represented by quartz and clay mincrals. Sediments con-
tain slightly clevated leval of Zn and Pb as well as orgainc matter aspecially. at the zone of outflow of water from the
basin. This may suggests lower leval of oxigen in the water at this part of basin i.c. worsc condition for life of fishes.



