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Wplyw gornictwa i hutnictwa rud metali na zanieczyszczenie
pierwiastkami Sladowymi aluwiéow Odry

Izabela Bojakowska*, Gertruda Sokolowska*

Eksploatacja i przerobka rud cynkowo-otowiowych i rud miedzi prowadzona na obszarze zlewni Odry powoduje uruchamianie do
Srodowiska duzych ilosci pierwiastkow Sladowych, z ktérych znaczna czes¢ zatrzymywana jest w osadach wodnych. Prébki osadéw
pobrano wzdtuz biegu Odry, a z jej doptywow, w poblizu ich ujs¢. W prébkach oznaczono zawartosc: Ag, As, Cd, Cu, Co, Ni, Pb i Zn.
Odprowadzanie sciekow z gornictwa i hutnictwa miedzi wywiera wyraZny wptyw na wystepowanie miedzi, arsenu, otowiu, cynku i srebra
w aluwiach Odry, na odcinku od ujscia Kaczawy do ujscia Warty. Przetworstwo rud cynkowo-otowiowych wywiera znacznie mniejszy
wplyw na stezenie pierwiastkéw sladowych w osadach Odry; jest on widoczny ponizej ujscia doptywéw drenujacych Gorny Slask - Matej
Panwi, Ktodnicy i Rudy. Osady deponowane w dolnym biegu Odry, poniZej ujscia Warty, charakteryzujq si¢ znacznie nizszymi
zawartoSciami badanych pierwiastkéw, w porownaniu do osadow gornej i srodkowej Odry. ‘

Stowa kluczowe: osady rzeczne, zanieczyszczenie aluwiow, metale ciezkie, pierwiastki Sladowe, antropopresja, gérnictwo rudne,
przemyst hutniczy, Odra

Izabela Bojakowska & Gertruda Sokotowska — Influence of ore mining and metallurgy for pollution of the Odra River alluvial
deposits with trace elements. Prz. Geol., 46: 603-608.

Summary. Extraction and processing of zinc-lead and copper ores in the Odra catchment area are a cause of release of a large amount
of trace elements to the environment. A considerable part of these elements is subject to accumulation in the river bottom deposits.
Samples of alluvial sediments were collected along the Odra River course and from the Odra tributaries in points located near their
confluences to the Odra River. Concentrations of such elements as Ag, As, Cd, Cu, Co, Ni, Pb and Zn were determined. Waste water
discharged by copper ore mines, processing and metallurgy plants has the influence on the concentrations of Cu, As, Pb, Zn and Ag in
the sediments deposited in the Odra River, especially between the Kaczawa and the Warta rivers mouths. Zn-Pb ores mining and
processing does not effect the trace elements concentrations

in the Odra River sediments much, except the Odra River alluvial sediments below confluences such of tributaries as the Mata Panew,
the Ktodnica and the Ruda rivers. Sediments deposited in the lower Odra course (downstream from the confluence of the Warta River)
contain considerably lower concentrations of trace elements compared to those in the sediments of the Upper and the Middle Odra River

course.
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Z eksploatacja i przerébka z16z rud metali jest zwigzane
niepozadane uruchamianie do §rodowiska przyrodniczego
znacznych ilosci pierwiastkéw. Czegs¢ pierwiastkéw wpro-
wadzana jest do Srodowiska wodnego wraz ze zrzucanymi
wodami kopalnianymi i §ciekami z zaktadéw wzbogacania
i hut, cze$¢ z nich trafia do atmosfery wraz z pytami emito-
wanymi przez huty, a cze$¢ pierwiastkéw zawarta w odpa-
dach poflotacyjnych i hutniczych po ich zdeponowaniu na
sktadowiskach moze przenikac do otaczajacych Srodowisk.
Pyty metali wyemitowane do atmosfery przez huty powra-
caja na powierzchni¢ ziemi w formie suchych lub mokrych
depozytéw, dlatego tez na obszarach znajdujacych sie w
strefie ich oddziatywania obserwuje si¢ akumulacj¢ metali
cigzkich w glebach (Czarnecka i in., 1996; Kijewski, 1995;
Krajewski & Nierzewska, 1995; Lis & Pasieczna, 1995a, b;
Kapeja i in., 1990; Trafas i in., 1990; Freedman, 1989;
Andruszczak iin., 1986). Wiekszo$¢ tadunkow metali ciez-
kich uruchamianych do §rodowiska podczas eksploatacji i
przetworstwa rud metali, w etapie koficowym trafia do wéd
powierzchniowych (zrzuty Sciekéw, erozja i sptyw z zanie-
czyszczonych gleb, infiltracja odciekéw ze sktadowisk od-
padéw) i jest zatrzymywana w tworzacych si¢ w nich
osadach. Stad w aluwiach rzek na obszarach znajdujacych
si¢ w strefie oddziatywania gérnictwa i hutnictwa rud metali
jest wykrywana wysoka zawarto$¢ wielu pierwiastkéw §la-
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dowych, w tym metali cigzkich (Bellok, 1966; Bojakowska,
1995, Ciszewski, 1994; Palchen i in., 1991; Axtmann &
Luoma, 1991; Krajewski, 1988).

W zlewni Odry znajduja si¢ obszary na ktérych byta lub
jest obecnie prowadzona eksploatacja i przerébka rud meta-
li, co spowodowato podwyzszenie koncentracji wielu pier-
wiastkow sladowych w Srodowisku tego terenu.

Wielowiekowe wydobycie i przetwarzanie gornosla-
skich rud cynkowo-otowiowych spowodowato znaczne
zanieczyszczenie Srodowiska metalami ciezkimi (Melich,
1961). Tereny zachodniej czesci Gérnego Slaska sa dreno-
wane przez doptywy Odry: Mata Panew, Ktodnice, Rude i
Bierawke. W wyniku przypowierzchniowej eksploatacji rud
oraz emisji do atmosfery pyléw z proceséw metalurgicz-
nych, nastgpito zanieczyszczenie gleb otowiem, cynkiem i
kadmem w rejonie Bytomia, Tarnowskich Gér, Strzybnicy
i Miasteczka Slaskiego (Lis & Pasieczna, 1995b). Odprowa-
dzanie Sciek6w z hut cynku i otowiu oraz odcieki ze sktado-
wisk odpadéw starych sztolni gérniczych przyczyniaja sie
do wystepowania podwyzszonego stezenia tych pierwia-
stkéw w wodach rzeki Stoty, Matej Panwi, Bytomki i Ktod-
nicy. Poniewaz czg$¢ tych metali podlega akumulacji w
osadach dennych, w aluwiach niektérych rzek wykrywana
jest wysoka zawarto$¢ metali, np. w osadach Stoli stwier-
dzono 570 ppm kadmu, 1,79% cynku i ok. 3000 ppm otowiu
(Bojakowska, 1995). Do wéd gérnego odcinka Odry, gtéw-
nie poprzez Mata Panew i Ktodnicg, dociera cz¢s$é tadunkéw
metali emitowanych do atmosfery przez huty cynku i oto-
wiu: Miasteczko Slaskie, Orzet Bialy i Wtormet, a takze
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Tab. 1. Parametry statystyczne pierwiastkéw w osadach wodnych Odry

takze zanieczyszczenia in-

filtrujace ze sktadowisk

pen - Srednia 4 "
e 2 Zawarto$¢ | Zawartos¢ Srednia . odpadéw przemystowvych i
Pierwiastek mifuimains | maksvmsabes arytmetyczna et Mediana p p y !
8 komunalnych, usytuowa-
Srebro Odra (153) <1 3 <1 <1 <1 nych w dolinie rzeki w Ra-
Ag (ppm) Gérna Odra (51) <1 2 <1 <1 <1 cibor z u
Srodkowa Odra (66) <1 3 1 <1 <1 . . e T
Dolna Odra (36) <1 1 <1 <1 <1 Kedzierzynie-KoZlu,
Arsen Odra (153) <5 82 17 11 11 Zdzieszowicach, Krapko-
As (ppm) Goérna Odra (51) <5 28 11 10 9 wicach, Opolu, Brzegu
Srodkowa Odra (66) <5 82 28 22 23 . . P
Dolna Odra (36) <5 21 <5 <5 <5 gvmda_w,‘“’ Ilgjogef S°19151
Kadm Odra (153) <0,5 11,9 23 1,5 1,8 zezecinie (Kiedel, 1995;
Cd(ppm)  |Gérna Odra (51) <0,5 11,9 2.8 2,3 2,3 Landsberg-Uzciwek, 1995;
SDr%dkog(? Od3rg (26) <8,§ 2,8 %,(6) (l),g <§53 Demidowicz, 1995; Korczal,
Kobal 03 na(ls;)a( ) <i 18 7 7 7 1995; Rwiatkowska Szygul-
obalt ra < y s i
Co (ppm)  |Gérna Odra (51) 4 15 7 7 7 ska, 1995; Janik i in., 1995;
Srodkowa Odra (66) 1 18 10 9 10 Jarzebski, 1995; Mendaluk
Dolna Odra (36) <1 8 3 2 2 J., 1995).
Miedz Odra (153) 1 276 60 36 19
Cu (ppm) G6rna Odra (51) 12 75 41 37 24 p
Srodkowa Odra (66) 5 276 97 73 23 Metodyka badan
Dolna Odra (36) 1 235 17 9 5
Nikiel Odra (153) 1 42 19 15 19 Prébki osadow aluwial-
Ni (ppm) Gé6rna Odra (51) 10 32 24 23 24 nych pobrano w 153 pun-
Srodkowa Odra (66) 3 42 23 20 23 ktach % T dhus
Dolna Odra (36) 1 24 6 5 5 1ach,, € 2 WAz
Otéw Odra (153) 3 681 66 47 53 biegu Odry oraz z jej dopty-
Pb (ppm) Gérna Odra (51) 11 134 51 46 53 wéw, w poblizu ich ujsé¢ w
Srodkowa Odra (66) 10 202 73 86 78 nkta Skt aa.
Dolna Odra (36) 3 681 52 21 24 103 punktach. Prébki osa
déw pobierano ze strefy
Cynk Odra (153) 11 1703 614 378 512 b ) = b
Zn (ppm) Goérna Odra (51) 77 1703 909 786 877 [ZEGOWE] W micjscach,
Srodkowa Odra (66) 39 1663 657 518 528 gdzie nastgpuje akumulacja
Dolna Odra (36) 11 743 115 74 68 osadéw. Frakcj@ osadéw

tadunki metali pochodzace ze Sciekéw odprowadzanych z
huty Miasteczko Slaskie. Cze§¢ zanieczyszczei wnoszo-
nych do Odry przez te rzeki pochodzi z erozji zanieczysz-
czonych gleb i infiltracji ze starych sktadowisk odpadéw
gorniczych i hutniczych. Cynk i otéw trafiaja do Odry takze
ze Sciekami z hut otowiu 1 mosiadzu Hutmet we Wroctawiu
i Otawy w Otawie.

Eksploatacji cechsztyfiskich rud miedzi na monoklinie
przedsudeckiej i ich przetworstwu towarzyszy uruchamia-
nie do Srodowiska, oprécz miedzi, wielu innych pierwia-
stkéw §ladowych w nich wystepujacych . Z wydobyciem rud jest
takze zwigzane usuwanie duzych ilosci zasolonych wéd ztozowych
z odwadniania kopalsi; s3 one odprowadzane obecnie do zbiornika
Zelazny Most. W zbiorniku tym gromadzone sa takze odpady
poflotacyjne powstajace w procesie wzbogacania rud.

Wody nadosadowe ze zbiornika Zelazny Most, zrzucane
sa do Odry w 392,5 km biegu rzeki i wnosza do niej miedZ, otéw,
cynk i inne metale (Czaban iin., 1995). Wody odprowadzane ze
zbiornika charakteryzuja si¢ zmieniajacym si¢ w szerokim
zakresie stezeniem metali ciezkich; ich Srednia zawarto$¢
wynosi: miedzi — 0,16 mg/l otowiu — 0,16 mg/l, kadmu —
0,05 mg/1, cynku — 0,12 mg/1 i niklu — 0,27 mg/l. Przerébce
koncentratow miedzi towarzyszy emisja pytéw do atmosfe-
ry; byta ona szczeg6lnie wysoka w latach siedemdziesiatych
i osiemdziesiagtych. Wieloletnia emisja tych pyléw spowo-
dowata zanieczyszczenie gleb wokdt hut miedzi (Lis &
Pasieczna, 1995a). Erozja tych gleb i splyw powierzchniowy
przyczynia si¢ takze do przenikania metali cigzkich do Odry i
jej doplywow.

Do Odry sa réwniez wnoszone tadunki pierwiastkéw
sladowych wraz ze Sciekami z gérnictwa weglowego oraz
$ciekami komunalno-przemystowymi odprowadzanymi z
miast potozonych nad rzeka, m.in. z Raciborza, Opola,
Wroctawia, Frankfurtu czy Szczecina; do rzeki migruja
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drobniejsza niz 0,2 mm pod-
dano trawieniu woda krélewska. W uzyskanych roztworach
okreslono zawarto$ci nastgpujacych pierwiastkow: Ag, As, Ba,
Cd, Cu, Co, Ni, Pb i Zn. Oznaczenia wykonano za pomoca
spektrometru emisyjnego ze wzbudzeniem plazmowym
ICP. Przygotowanie prébek aluwialnych do badai oraz ich
analizy chemiczne zostaly wykonane w Centralnym Labora-
torium Chemicznym Paristwowego Instytutu Geologicznego.

Pierwiastki §ladowe w osadach Odry

W zbadanych osadach Odry srebro wystgpowato od
zawarto$ci mniejszej niz 1 ppm do 3 ppm. Zawartos¢ srebra
wyzsza niz 1 ppm, wskazujaca na antropogeniczne jego
pochodzenie, stwierdzono w osadach gromadzacych si¢ w
poblizu wigkszych miast, takich jak: Racibérz, Kedzierzyn,
Brzeg, Wroctaw oraz w osadach deponowanych w Odrze na
odcinku od ujscia Kaczawy do ujscia Warty (ryc. 1). W
osadach doptyw6éw Odry podwyzszona zawartos¢ Ag odno-
towano w niewielkim cieku ptynacym na terenie Wroctawia
(16,0 ppm), Slezy (4 ppm), Rzuchowskiej Strudze (3,0
ppm), Kaczawie (2 ppm) i Zimnicy (2 ppm).

Arsen w badanych prébkach aluwiéw Odry byt obecny
w ilo$ciach od < 5 ppm do 82 ppm. Akumulacj¢ osadéw o
wysokiej zawartosci arsenu, znacznie wyzszej niz 10 ppm,
przyjmowanej za zawarto$¢ anomalna (Bojakowska & So-
kolovyska, 1998) zaobserwowano w rejonie Jelcza, Procho-
wic, Scinawy, Gtogowa oraz na odcinku od Nowej Soli do
Krzesina (ryc. 2). Aluwia deponowane, ponizej ujscia War-
ty, w dolnym odcinku Odry charakteryzuja si¢ niskim ste-
zeniem As, a Srednia zawarto$¢ tego pierwiastka jest nizsza
niz 5 ppm (tab. 1). W osadach doptywéw najwyzsza zawar-
tos¢ arsenu stwierdzono w Kaczawie (60 ppm).

W niemalze wszystkich probkach aluwiéw pobranych z
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gérnej i §rodkowej Odry, na odcinku od Chatupek az do
ujscia Warty, stwierdzono zawarto$¢ kadmu wyzsza niz 1
ppm; wskazujaca na zanieczyszczenie Srodowiska wodnego
tym pierwiastkiem (ryc. 3). W dolnym odcinku Odry zawar-
to$§¢ kadmu w aluwiach byta zblizona do wartosci tta geo-
chemicznego, wynoszacej <0,5 ppm. Najwigcej kadmu
zawieraty osady pobrane z Odry w Miedonii. Podwyzszona
zawarto$¢ kadmu stwierdzono réwniez w jej aluwiach poni-
7ej uj$é: Kaczawy, Zimnicy, Rudnej, Malej Panwi, a takze
pobranych na terenie Jelcza, Wroctawia, Krosna Odrzan-
skiego. Najwyzsza zawarto§¢ kadmu odnotowano w alu-
wium Matej Panwi — 45,8 ppm; do rzeki tej docieraja
zanieczyszczenia odprowadzane z Huty Miasteczko Slaskie
oraz z zaktadow przemystowych Tarnowskich Géri Strzyb-
nicy. Podwyzszong zawarto$¢ kadmu zaobserwowano takze
w aluwiach ciek6w na terenie Wroctawia — 11,9 ppm.

Kobalt obecny byt w osadach Odry w niewielkim sto-
sunkowo zakresie stgzen, od zawarto$ci nizszej niz 1 ppm
do 18 ppm (tab. 1). Stezenia kobaltu wyzsze od tta geoche-
micznego (2 ppm) wystgpuja w osadach rzecznych stosun-
kowo rzadko, a zawarto$¢ wyzsza niz 10 ppm jest zwiazana
z dziatalno$cia gospodarcza cztowieka, najczesciej z prze-
mystem metalurgicznym (Bojakowska, 1995; Lis & Pasie-
czna, 1995). W osadach Odry stgzenie kobaltu wyzsze niz
10 ppm stwierdzono w wielu prébkach pobranych miedzy
Kedzierzynem-KozZlem a Kostrzynem (ryc. 4). W osadach
doptywéw Odry podwyzszong zawartosci kobaltu wykryto
w Jodtéwce (42 ppm), Stobrawie (23 ppm) i Chruscinskiej
Strudze (24 ppm).

W badanych aluwiach Odry miedZ byta obecna w ilosci
od 1 do 276 ppm (tab. 1). Akumulacj¢ osadéw o wysokiej
zawarto$ci miedzi, czesto przekraczajacych 100, a nawet
200 ppm zaobserwowano na odcinku od Prochowic (ujscie
Kaczawy) do Krzesina, podczas gdy w aluwiach rzek nie
zanieczyszczonych nie przekracza ona 20 ppm (ryc. 5).
Wysoka jej zawarto$¢ stwierdzono w probkach aluwiow
pobranych z doptywéw Odry: Rzuchowskiej Strugi (898
ppm), przeptywajacej przez Wréblin Gtogowski, Bystrzycy
(114 ppm), §lez‘y (221 ppm) i Rudzicy (217 ppm), do ktérej
zrzucane sg $cieki z Nowej Soli oraz Zimnicy (228 ppm),
Kaczawy (258 ppm) i Rudnej (115 ppm).

W osadach Odry nikiel wystepuje w stezeniu od 1 ppm
do 42 ppm. Aluwia gérnej i Srodkowej Odry charakteryzuja
si¢, podobnie jak w przypadku innych pierwiastkow, wyzsza
zawartoS$cia niklu niz osady deponowane w dolnym odcinku
Odry (ryc. 6). A Srednia zawarto$¢ obliczona dla osadéw
gbrnego i srodkowego odcinka rzeki przekracza 20 ppm, co
wskazuje na antropopresje. W doptywach Odry wysokie
stezenie tego pierwiastka byto obecne w osadach L.ugowiny
(118 ppm), Mtynnej (97 ppm), Kaczawy (76 ppm) i Jodtéw-
ki (61 ppm).

Oléw w badanych osadach Odry charakteryzowat si¢
stezeniem od 3 do 681 ppm (tab. 1). Zawarto§¢ otowiu
wyzszaniz 30 ppm, $wiadczaca o zanieczyszczeniu osadow,
stwierdzono w wigkszosci badanych prébek Odry, nawet w
jej dolnym odcinku, dla ktérego $rednia geometryczna za-
warto$¢ Pb w osadach wynosi 21 ppm. Tto geochemiczne
Pb w osadach Polski wynosi 11 ppm (Lis & Pasieczna,
1995). Osady o wysokiej zawartosci otowiu zaobserwowa-
no na odcinku ponizej uj$cia Kaczawy do ujscia Warty (ryc.
7). W aluwiach doptywéw wysokie koncentracje otowiu
stwierdzono w Matej Panwi (w 152), w dwéch niewielkich
ciekach bez nazwy na terenie Wroctawia (159 1 172 ppm),
Slezy (113 ppm), Kaczawie (152 ppm), Rzuchowskiej Stru-
dze (789 ppm) i Rudzicy (184 ppm).

W aluwiach Odry cynk wystgpowat w zakresie od 11
ppm do 1703 ppm (tab. 1). Srednia geometryczna jego
zawarto$¢ wynosita 378 ppm i byta wielokrotnie wyzsza od
§redniej geometrycznej zawarto$ci cynku w osadach wéd
powierzchniowych Polski wynoszacej 73 ppm (Lis & Pasie-
czna, 1995). Bardzo wysoka zawarto$¢ cynku w aluwiach
gbrnej 1 Srodkowej Odry zanotowano w rejonie Raciborza,
Kedzierzyna-KoZla, Krapkowic, Brzegu, Wroctawia i No-
wej Soli (ryc. 8). W dolnym odcinku Odry zawarto$¢ cynku
w osadach byta zblizona do tla geochemicznego, podwy-
zszong jego zawarto§¢odnotowano jedynie w aluwiach na
terenie Szczecina (tab. 1). W osadach doptywéw Odry zna-
cznie podwyzszona zawarto$¢ cynku stwierdzono w Matlej
Panwi, wszystkich rzekach na terenie Wroctawia, niewiel-
kim potoku bez nazwy koto Otawy oraz Rudzicy w Nowej
Soli.

W nie zanieczyszczonych wodach powierzchniowych
sktad gromadzacych si¢ na dnie osadéw, w tym takze zawar-
tos¢ pierwiastkéw Sladowych, jest uzalezniony przede
wszystkim od budowy litologicznej danej zlewni oraz wa-
runkéw klimatycznych, ktére decyduja o przebiegu proce-
s6w wietrzenia. Naturalna zawarto$¢ pierwiastkéw §ladowych
w osadach wodnych na terenie Polski jest na ogét bardzo
niska i w osadach nie zanieczyszczonych rzek nie przekra-
cza kilku ppm kobaltu, arsenu, niklu i otowiu, a kadmu —
0,5 ppm. Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawartos¢
pierwiastkéw Sladowych w osadach Odry, szczegdlnie w jej
gérmym i §rodkowym odcinku, ktére charakteryzuja si¢
zwlaszcza wysoka zawartoscia As, Cu, PbiZn, wielokrotnie
przekraczajaca wartosci ich tla geochemicznego w osadach
wodnych Polski

Obecno$¢ podwyzszonego stezenia badanych pierwia-
stkéw §ladowych w aluwiach Odry jest zwigzana w duzym
stopniu z ich uruchamianiem do Srodowiska przez eksploata-
cje 1 przerébke polimetalicznych rud siarczkowych legnic-
ko-gltogowskiego zaglebia 1 w mniejszym stopniu przez
przemyst wydobywczy i przetworczy rud cynkowo—otowio-
wych Gérnego Slaska.

Odprowadzanie §ciekéw z gérnictwa i hutnictwa miedzi
wywiera wyrazny wplyw na wystgpowanie wielu pierwia-
stkéw §ladowych w aluwiach Odry, na odcinku od ujscia
Kaczawy do ujscia Warty oraz w jej doptywach: Kaczawie,
Zimnicy, Rudnej. Stwierdzona w aluwiach tych rzek oprocz
wysokiej zawartos$ci miedzi, takze obecno$¢ podwyzszonej
koncentracji arsenu, otowiu, niklu, kobaltu, srebra i cynku
jest zwiazana z wystegpowaniem tych pierwiastkéw w prze-
rabianych surowcach w formie domieszek izomorficznych
w mineratach rudnych, np. srebra w chalkopirycie lub we
wlasnych mineratach (np. sfaleryt, galenit, nikielin, skutte-
rudyt, smaltyn). Koncentraty miedziowe ze zi6z Lubina,
Polkowic i Rudnej zawieraja od 1 do 12,7% galenituiod 0,6
do 2% sfalerytu (Kijewski 1991). Ze zrzutami wéd nadosa-
dowych ze zbiornika Zelazny Most oraz $ciekéw z przerébki
polimetalicznych rud, a takze erozja gleb zanieczyszczo-
nych przez emisje pyléw przez huty miedzi, jest zwiazane
wprowadzanie do zlewni Odry fadunkéw tych pierwiastkow
§ladowych. Podwyzszona zawarto$¢ niklu obserwowana w
Kaczawie 1 ponizej jej ujscia w Odrze jest zwiazana z
produkcja siarczanu niklawego w hucie ,,L.egnica” (z niklu
odzyskiwanego podczas przerobu hutniczego koncentratow
miedzi).

Roéwniez wydobycie i przetwdrstwo rud cynkowo-oto-
wiowych wywiera takze wplyw na stezenie pierwiastkéw
S§ladowych w aluwiach gérnej Odry, ponizej ujscia dopty-
wow drenujacych Gémy Slask: Matej Panwi, Bierawki, Ktod-
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nicy, Rudy. Rzeki te wnosza do Odry oprdécz tadunkéw
cynku, otowiu takze znaczne ilosci kadmu, wystepujacego
w formie izomorficznych podstawien w sfalerycie i tenan-
tycie.

Zr6édtem metali ciezkich trafiajacych do Odry i akumu-
lowanych w jej osadach sa takze Scieki pochodzace z zaktadéw
przemystowych zlokalizowanych nad Odra np. zakladéw meta-
lurgicznych (nikiel), produkciji barwnikéw i farb (cynk) zakta-
déw przemystu elektronicznego (kadm, srebro, miedz).

Na wystepowanie pierwiastkéw §ladowych w osadach
Odry ma réwniez wplyw odprowadzanie §ciekéw komunal-
nych i sptywéw burzowych z terenéw miejskich. W osadach
gromadzacych si¢ ponizej miejsc zrzutu Sciekow z miast, poto-
zonych nad rzeka obserwuje si¢ podwyzszong zawartos¢ srebra,
cynku i ofowiu. Obecnos¢ cynku w Sciekach jest zwiazana ze
stosowaniem w budownictwie ocynkowanych rur wodociago-
wych, olowiu ze splywem burzowym z ulic i gleb zanieczysz-
czonych tych pierwiastkiem w rezultacie powszechnego
wykorzystywanie etyliny przez transport samochodowy.

Osady deponowane w dolnym biegu Odry, ponizej uj-
$cia Warty, charakteryzuja si¢ znacznie nizsza zawartoscia
badanych pierwiastkéw, co jest zwiazane z rozcienczeniem
zanieczyszczen transportowanych w rzece przez wody Warty,
rzeki o duzym przeptywie wody, wynoszacym $rednio w roku
180 m/s; przeptyw wody w Odrze powyzej ujscia Warty wy-
nosi 240 m/s. Na przechodzenie pierwiastkéw §ladowych do
osadéw moze takze mie¢ wplyw zmiana warunkow fizy-
kochemicznych w wodzie rzeki po przejeciu przez Odre wod
Warty (Merian, 1991; Salomons & Stigliani 1995).

Podsumowanie

1. Metale cigzkie sa wnoszone do Odry wraz ze Sciekami
gérniczymi i przemystowymi odprowadzanymi bezposred-
nio do tej rzeki lub jej doptywéw. Sa to przede wszystkim
$cieki odprowadzane z eksploatacji i przerébki polimetali-
cznych rud siarczkowych z legnicko-gtogowskiego zagte-
bia, przemystu wydobywczego i przetworczego rud cynku i
olowiu Gérnego Slaska, z zaktadéw przemystowych zlo-
kalizowanych nad rzeka.

2. Odprowadzanie $ciekéw z gérnictwa i hutnictwa mie-
dzi wywiera wyrazny wptyw na wystepowanie miedzi, ar-
senu, otowiu, cynku i srebra w aluwiach Odry, na odcinku
od ujscia Kaczawy do ujscia Warty.

3. Uruchamianie do $rodowiska metali cigzkich przez
wydobycie i przetwdrstwo rud cynku i otowiu wywiera
znacznie mniejszy wptyw na stgzenie pierwiastkéw §lado-
wych w aluwiach Odry, jest on widoczny ponizej ujscia
doptywéw drenujacych Gérny Slask — Matej Panwi i Ktod-
nicy i Rudy.

4. Na stezenie niektérych pierwiastkéw §ladowych, ta-
kich jak otéw i cynk ma réwniez wptyw odprowadzanie
$ciekéw komunalnych i sptywéw burzowych z terenéw
miejskich.

5. Osady deponowane w dolnym biegu Odry, ponizej
ujscia Warty, charakteryzuja si¢ znacznie nizsza zawarto-
$cia badanych pierwiastkéw, w poréwnaniu do osadéw gor-
nej i Srodkowej Odry.

Literatura

ANDRUSZCZAK E., STRACZYNSKI S., CZERNIAWSKA W. & RA-
DWAN B. 1986 — Zawarto$¢ niektérych sktadnikéw w glebach i rosli-

608

nach uprawnych znajdujacych si¢ pod wptywem emisji huty miedzi.
Rocz. Gleb.. 37: 47-66.

AXTMANN E.V. & LUOMA S.N. 1991 — Large-scale distribution of
metal contamination in the fine-grained sediments of the Clark Fork Ri-
ver, Montana, USA. Appl. Geochem., 6: 75-88.

BELLOK A. 1996 — Wptyw gémictwa cynkowo-ofowiowego na zanieczy-
szczenie metalami i siarkg wéd powierzchniowych i osadéw wodnych na ob-
szarze Trzebinia—Chrzanéw. Prz. Geol., 44: 70-74

BOJAKOWSKA I. 1995 — Wptyw odprowadzania sciekéw na akumula-
cje metali ciezkich w osadach wybranych rzek Polski. Instr. i Met. Bad.
Geol. Panstw. Inst. Geol., 55:.

BOJAKOWSKA I. & SOKOLOWSKA G. 1998 — Geochemiczne klasy
czystosci osadéw wodnych. Prz. Geol., 46: 49-54.

CISZEWSKI D. 1994 — Rozprzestrzenie metali cigzkich w osadach de-
nnych rzeki Chechto. Prz. Geol., 42, 116-121.

CZABAN S., WASILEWSKI M. & GORSKI R. 1995 — Zagospodaro-
wanie nadmiaru wod zmineralizowanych z KGHM Polska Miedz S.A. i
ich wptyw na wody odbiornika. VII Konf. Sozologiczna, Polkowice’95:
109-122.

DEMIDOWICZ M. 1995 — Raport o stanie Srodowiska w wojew6-
dztwie gorzowskim w 1994 r. Biblioteka Monitoringu Srodowiska.
FREEDMAN B. 1989 — Environmental Ecology. Academic Press. INC.
JANIK J., SLUGOCKA-LAK J., ZBIEGIENI A, CHALUPNIAK .,CIE-
PLY A. & FIGAS Z. 1995 — Raport o stanie Srodowiska w wojewo-
dztwie opolskim w 1994 r. Biblioteka Monitoringu Srodowiska.
JARZEBSKI L. 1995 — Raport o stanie srodowiska w wojewddztwie ka-
towickim w 1994 r. Biblioteka Monitoringu Srodowiska.

KAPEJA E., JANUSZ W., ZAJAC K. & ZUREK R. 1990 — Stan zanie-
czyszczenia powietrza atmosferycznego w rejonie Kombinatu Gérniczo-
Hutniczego Bolestaw. Zesz. Nauk. AGH, 32: 11-20.

KIEDEL Z. 1995 — Raport o stanie §rodowiska w wojewddztwie legnic-
kim w 1994 r. Biblioteka Monitoringu Srodowiska.

KIJEWSKI P. 1995 — Wystepowanie metali ci¢zkich na obszarze Srod-
kowego Nadodrza w strefie oddziatywania przemystu miedziowego.
Fizykochemiczne Problemy Mineralogii, 29: 47-54.

KIJEWSKI P. 1991 — Opracowanie prognoz wprowadzania metali cigz-
kich do obiegu technologicznego zwiazanego z przer6bka cechsztyn-
skich rud miedzi w funkcji wydobycia i przy uwzglednieniu odpadéw
poflotacyjnych. Okreslenie ilosci metali w obiegach technologicznych ja-
ko podstawa do szacowania ich oddziatywania na srodowisko przyrodni-
cze. Maszyn. KGHM Polska MiedZ SA. Wroctaw.

KONCZAL H. 1995 — Raport o stanie Srodowiska w wojewodztwie le-
szczyfiskim w 1994 r. Biblioteka Monitoringu Srodowiska.
KRAJEWSKI J. & NIERZEWSKA N. 1995 — Metale cigzkie w gle-
bach na terenach gérniczych kopali rud miedzi. Z. Probl. Post. Nauk
Roln., 418: 407-413.

KRAJEWSKI J. 1988 — Akumulacja metali cigzkich w osadach dennych
wybranych ciekéw wojewddztwa legnickiego.
KWIATKOWSKA-SZCZYGULSKA B. 1995 — Raport o stanie $rodo-
wiska w wojewddztwie wroctawskim w 1994 r. Biblioteka Monitoringu
Srodowiska.

LANDSBERG-UCZCIWEK M. 1995 — Raport o stanie srodowiska w
wojewddztwie szczeciriskim w 1994 r. Biblioteka Monitoringu Srodowiska.
LIS J. & PASIECZNA A. 1995a — Atlas geochemiczny Polski w skali
1:2 500 000 Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

LIS J. & PASIECZNA A. 1995b — Atlas geochemiczny Gérnego Sla-
ska w skali 1 : 200 000 Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

MELICH A. 1961 — 100 lat przemystu cynku i ofowiu na Slasku. Rudy
i Met. Niezel., 5: 196-199.

MENDALUK J. 1995 — Raport o stanie sSrodowiska w wojew6dztwie
zielonogérskim w 1994 r. Biblioteka Monitoringu Srodowiska.
MERIAN E. 1991 — Metals and their compounds in the environment.
VCH Verlagsgesellschaft, 1991

PALCHEN W., RANK G., OSSENKOPF P., WUNSCHE M. & HARP-
KE B. 1991 — Heavy metal contamination of stream sediments and soils
on the mining district of Freiberg, Saxony (Germany). II Sym. Environ-
mental Geochemistry, 16-19 September, Uppsala.

TRAFAS M., GRUSZCZYNSKI S., GRUSZCZYNSKA J. & ZAWOD-
NY Z. 1990 — Zmiany wiasciwosci gleb wywotane wptywami przemy-
stu w rejonie olkuskim. Sozologia i sozotechnika. Z. Nauk. AGH:
32:143-162.

SALOMONS W. & STIGLIANI W.M. 1995 — Biogeodynamics of pol-
lutants in soils and sediments. Springer-Verlag.



