
Zmienność zawartości metali ciężkich 
w jeziorze Wigry w ujęciu 

kartograficznym

mgr inż. Anna Kostka
Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie



Opróbowanie i analityka

 próbki pobierano w sezonie letnim przy użyciu 
próbnika grawitacyjnego

 lokalizację punktów pomiarowych ustalano przy 
pomocy GPS a głębokość echosondą

 do analiz pobierano górną warstwę osadu
 próbki ujednolicano i uśredniano a następnie 

mineralizowano przy pomocy 65% HNO3 i 30% H2O2 
w piecu mikrofalowym

 koncentracje metali mierzono metodą ASA lub ICP-
MS

 zgromadzono dane z prawie 500 ! punktów



Przestrzenna analiza danych –
tworzenie map geochemicznych

 interpretacja „ręczna” – wykluczona
 interpretacja automatyczna – ryzykowna
 analiza wieloczynnikowa (MCE)



MCE (MultiCriteria Evaluation)
czyli analiza wieloczynnikowa
 KROK 1: Poszukiwanie czynników mogących wpływać

na przestrzenne rozmieszczenie metali w osadach 
dennych (np. głębokość, odległość od brzegów, itp.).

 KROK 2: Ekstrakcja wartości opisujących dany czynnik 
z mapy tego czynnika i porównanie ich ze zmierzonymi 
koncentracjami metalu. Następnie poszukiwanie 
ewentualnej zależności w postaci równania regresji 
liniowej i siły tej zależności w postaci współczynnika 
korelacji (R).

 KROK 3: Opracowanie modeli cząstkowych, które 
opisują rozmieszczenie danego metalu uwzględniając 
tylko jeden czynnik.

 KROK 4: Stworzenie modelu ostatecznego poprzez 
nałożenie wszystkich modeli cząstkowych 
przygotowanych dla danego metalu.
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stężenie metalu = A * + B

model cząstkowy (Mn):
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wagi:
w1 + w2 + w3 + ... + wn = 1

model końcowy (M):
M = M1w1 + M2w2 + M3w3 + ... + Mnwn



Mn1 – kreda jeziorna, Mn2 – gytia węglanowa, 
Mn3 – osady ujścia Czarnej Hańczy,

Mn4 – osady organiczne, Mn5 – osady klastyczne



Fe1 – kreda jeziorna, Fe2 – gytia węglanowa, 
Fe3 – osady ujścia Czarnej Hańczy,

Fe4 – osady organiczne, Fe5 – osady klastyczne



Mangan - korelacje

KREDA JEZIORNA:
 odl. od dopływów 

rzecznych: -0,27
 odl. od ujścia Cz. 

Hańczy: -0,25
 odl. od wszystkich 

dopływów: -0,25
 odl. od lasów: 0,25
 odl. od sandru: 0,24
 odl. od wysoczyzny 

morenowej: 0,23 

GYTIA WĘGLANOWA:
 głębokość: 0,74
 odl. od kredy: 0,51
 odl. od brzegów i wysp: 0,49
 odl. od stref narażonych na 

eutorfizację: 0,34
 odl. od wysoczyzny morenowej: 

0,32
 odl. od brzegów: 0,29
 odl. od ujścia Cz. Hańczy: 0,29
 odl. od dopływów rzecznych: -0,25



Żelazo - korelacje

KREDA JEZIORNA:
 odl. od brzegów i wysp:         

-0,43 
 odl. od brzegów: -0,39
 odl. od dopływów rzecznych: 

-0,34
 odl. od wysoczyzny 

morenowej: -0,31
 odl od ujścia Cz. Hańczy:       

-0,29
 odl. od wszystkich dopływów: 

-0,29
 odl. od gruntów: -0,28
 odl od lasów: 0,26
 odl. od sandru: 0,23

GYTIA WĘGLANOWA:
 odl. od dopływów rzecznych:   

-0,46
 odl. od ujścia Cz. Hańczy:       

-0,45
 odl od wysoczyzny 

morenowej: -0,44
 batymetria: 0,39
 odl. od gruntów: -0,34
 odl. od wszystkich dopływów:   

-0,30
 odl. od sandru: 0,28
 odl. od lasów: 0,28
 odl. od kredy: 0,27
 odl. od brzegów i wysp: 0,23










