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Metale ci~zkie w r6znowiekowych holocenskich aluwiach Wisly 
okolic Torunia 

Piotr Szwarczewski* 

W ostatnim okresie pojawilo si~ wiele opracowan doty­
cZ4cych metali ci~zkich w r6znego typu osadach. Opraco­
wania te s4 wykonywane w ramach monitoringu wi~kszych 
(kraj, wojew6dztwo) lub rnniejszych (strefy ochronne zakla­
d6w przemyslowych) obszar6w i dotycz4 teren6w polozo­
nych w r6znych sytuacjach morfologicznych (w dolinach, 
na stoku czy wysoczy:tnie), jednak posiadaj4 wsp6ln4 cech~ 
- punktowy, zgodny z narzucon4 przestrzenn4 siatk4 lub 
ustalonym raptularzem pob6r pr6b, glownie z powierzch­
niowej warstwy gleby lub osad6w. Podwyzszon4 zawartosc 
pierwiastk6w sladowych wi4ze si~ z bliskim s4siedztwem 
zaklad6w przemyslowych, miast, lub naturalnym nagroma­
dzeniem z wietrzej4cych skal (Bojakowska & So­
kolowska, 1996; Ciszewski, 1997; Kabata-Pen-
dias & Pendias, 1993). 

Istniej4 pojedyncze opracowania, kt6re pr6-
buj4 korelowac wiek deponowanych osad6w z 
zawartosCi4 metali ci~zkich, ale dotycz4 one nie­
duzych rzek wyst~puj4cych na terenach silnie 
zindustrializowanych (Klimek, 1996). Niniejsze 
opracowanie pr6buje okreslic zwi4zek mi~dzy za­
wartosci4 metali ci~zkich w aluwiach a okresem 
ich depozycji i cechami sedymentologicznymi 
osadu rzeki duzej jak4 jest Wisla na obszarze 
uznawanym za malo skazony. 

Metody badari 

Analiza archiwalnych map topograficznych 
pozwolila na przesledzenie naturalnych (mean­
drowanie rzeki, tworzenie sk lach sr6dkorytowych 
zwi£lZanych z roztokowaniem) i antropogenicznych 
(regulacje) przeksztalcen koryta rzecznego Wisly 
powyzej Torunia w okolicach Brzozy Torunskiej 
(ryc. 1). Podwyzszone zawartosci pierwiastk6w 
sladowych w osadach aluwialnych obserwuje si~ 
od czas6w rewolucji przemyslowej, dlatego autor 
skoncentrowal si~ na okresie XIX i XX w. 

W XIX w. Wisla na odcinku powyzej ujscia 
Drw~cy byla rzek4 roztokow4 0 relatywnie cz~sto 
zmieniaj4cej si~ ilosci lach sr6dkorytowych, przy 
czym K~pa Wi1cza (ryc. 1) istnialajuz przed 1800 
rokiem, zmieniaj4c swoj4 powierzchni~. 

ci4gn4cych si~ wsp6lksztaltnie do obecnego biegu Wisly. 
Na podstawie map archiwalnych wybrano nast~puj4ce 

miejsca do poboru pr6bek w profilu prostopadlym do biegu 
rzeki (ryc. 2, 3): 

- s4siedztwo wsp6lczesnego koryta, dla okreslenia ilo­
sci metali ci~zkich zakumulowanych w ostatnich latach (1, 2), 

- okolice jeziora Koperung - okreslaj4ce akumulacj~ 
po okresie regulacji (koniec XIX i pocz4tek XX w.) - (4,5) 

- Wi1cza K~pa - z osadami z przed XVllI w. (3), 
- zbocze doliny rzecznej modelowane okresowowymi 

zalewami przed regulacj4Tzeki (6). 
W wyznaczonych miejscach wykonano wkopy, a nast~-

15 km 

bieg koryta przed regulacj'l (1876 r) bieg koryta w 1910 r. 

W latach 80. XIX w. Prusacy przeprowadzili 
regulacj~ (ryc. 1). Wybudowano system ostr6g i 
skr6cono bieg rzeki przez przekopanie Wi1czej 
K~py. W okresie p6:tniej szym przestrzenie mi~­
dzy ostrogami zostaly wypelnione osadami alu­
wialnymi a po dawnych korytach pozostal slad w 
postaci ci4gu jezior i obnizen dekantacyjnych 

'\ ~ bieg koryta w 1900 r. ~' bieg koryta w 1963 r. 

/. 
~ ostrogi regulacyjne zbudowane w latach 80-tych XIX wieku - ",_ profil poprzeczny, l'lcz'lcy miejsca poboru probek 

*Wydzial Geografii i Studi6w Regionalnych, Uniwersytet War­
szawski, ul. Krakowskie Przedrniescie 30, 00-927 Warszawa 
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Rye. 1. Polozenie terenu badan oraz zrniany biegu koryta Wisly 
w rejonie Brzozy Torunskiej w XIX i XX w. 



W 

1000 m 

W 

1000 m 
I 

6 

m 6 

00'1 
I :. 

: '.@ 

o 4 ~ .. '. 

. :.®: 
08 

m 
0.0 

0.4 

0.8 

I 

/ 

750 
I 

5 
JTII1 

:@~ 
-.:: -.:: = 

r:-:-:-:-:-~. 

i[r~!:~ . 
I···· ··· 1····_·· · 

! ~>':'? 

J. Koperung 

m 

oO l 

i 
I 

0.4~ 

i 
i 
I 

0.8 -: 
I 
i 
I 

/ 
/ 

4 

- -.:: 

- - -
'" --v 

~ 
-- ~ ~ -= ,....., .,..-

:: -.:: ~ 

500 
I 

:2J osady piaszczyste [TI e~~ 

"',..... r-- I 
::: ::::""'1 osady pylaste 

1= = : -
~=-::: 

4 

3 

3 

::-: 
0.8 /"w,..., I'V 

:-.@ 
"';.-..J 
,...., '" 
"''''' 1.2 
~,..; 

m 2 

O'O-liW@: 
0.4 - .:: :: .. .. 

, ~:;§P: 
0.8 - :.-: .-:'. 

Przeglqd Geologiczny, vol. 45, nr 12, 1997 

m 

O'O]~ ~'" 

0.4 

Rye. 2. Miejsca poboru 
probek oraz charaktery­
styka litologiczna wko­
pow 
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Rye. 3. Zawartosc me­
ta1i ci~Zkich w oprob­
kowanych rniejscach 
profilu 
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pnie pobrano probki z roznych gl((bokosci (w sumie 14 
probek) - ryc. 2. Oznaczono zawartosc metali ci((zkich 
(Cu, Cd, Pb, Zn) w pobranych osadach (we frakcji ponizej 

0,063 mm) oraz okreslono sklad granulometryczny. Ekstra­
kcji metali ci((zkich dokonano w mieszaninie st((zonego 
kwasu fluorowodorowego (lml) i azotowego, suprapure 
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Merck (5 ml) przy uzyciu systemu mikrofalowego MLS 
1200. Badane pierwiastki sladowe oznaczono metodq ab­
sorbcyjnej spektroskopii atomowej (AAS). Analizy chemi­
czne zostaly wykonane w Laboratorium na Wydziale 
Farmaceutycznym Akademii Medycznej w Gdansku przez 
K. Frelek, a ich wyniki przedstawiajq tab. na ryc. 3. 

Wyniki 

- Przeprowadzone badania pozwalajq na wyciqgni~cie 
nast~pujqcych wniosk6w: 

- Badane osady rzeczne charakteryzujq si~ og6lnie 
niskq zawartosciq metali ci~zkich (wartosci zblizone do Ha 
geochemicznego ). 

- Najwi~kszq zawartose metali ci~zkich wykazujq osa­
dy akumulowane w dawnym korycie Wisly, zmienionym 
pracami regulacyjnymi - w okolicachjeziora Koperung­
sedymentacja z okresu 1890-1940 (ryc. 1,3). 

- Osady akumulowane w ciqgu ostatnich lat charakte­
ryzujq si~ nieco podwyzszonq zawartosciq kadmu i cynku. 
Sq to jednak ilosci nizsze od maksymalnych spotykanych na 
tym terenie co swiadczy 0 mniejszej dostawie pierwiastk6w 
sladowych do rzeki w ostatnim okresie. W badaniach pro­
wadzonych przez autora w okolicach Bobrownik i Plocka 
stwierdzono r6wniez podobnq zaleznose. Obecnie akumu­
lowane aluwia wykazujq wyrainie nizsze zawartosci metali 
ci~zkich w por6wnaniu do aluwi6w lat 1950-1980. Nie 
mozna wykluczye, ze zjawisko to moze bye zwiqzane z 

ED. D. SA V AGE - Scientific and Regulatory Basic for 
the Geological Disposal of Radioactive Waste. New 
York 1995, J. Wiley a. Sons, 437 s. 

Problemy skladowania niebezpiecznych odpad6w wy­
wolaly zapotrzebowanie na badania geologiczne (w szerokim 
zakresie), w celu zbadania warunk6w takich skladowisk, aby 
jak najmniej zagrazaly ludnosci i srodowisku naturalnemu. 

Wsr6d niebezpiecznych odpad6w specyficzne Sq odpa­
dy promieniotw6rcze i nimi przede wszystkim zajmuje si~ 
wskazana monografia. 

Rozwazania w tej interesujqcej monografii podzielono 
na jedenascie rozdzial6w. Na poczqtku przedstawiono od­
powiedniq charakterystyk~ odpad6w promieniotw6rczych, 
gl6wnie z punktu widzenia postawionego problemu. Nast~­
pnie zastanawiano si~ nad zagadnieniami skladowania ta­
kich odpad6w, zar6wno w pobliskich, jak i oddalonych w 
stosunku do ich powstawania miejscach. Duzo uwagi po-
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recesjq przemyslu ostatnich 10 lat oraz zwi~kszeniem si~ 
liczby oczyszczalni sciek6w wzdluz biegu Wisly. 

- Osady akumulowane przed 1800 r. (Wi1cza K~pa) 
wykazujq bardzo malq zawartose metali ci~zkich. Nieco 
podwyzszona ilose eu, Pb i Zn w pr6bce 7 jest zwiqzana 
najprawdopodobniej z sorbowaniem pierwiastk6w slado­
wych przez mineraly ilaste zawarte w osadzie. Pr6bka ta 
zostala pobrana z kilkucentymetrowej ilastej warstewki, na 
kt6rej w okresie XX-wiecznych wezbran zawieszone byly 
skazone wody Wisly. 

Autor prowadzi obecnie podobne badania na innych 
odcinkach Wisly, a ich wyniki pozwolq na wyciqgni~cie 
bardziej og61nych wniosk6w. 
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swkcono badaniom warunk6w (zwlaszcza geologicznych) 
wybranych miejsc skladowania takich odpad6w oraz spo­
dziewanym zagrozeniom. Uwazgl~dniono zar6wno proje­
ktowanie, jak i wykonanie oraz funkcjonowanie takich 
skladowisk, czy tez dalsze zabezpieczenie likwidowanych 
skladowisk. Zwr6cono r6wniez uwag~ na mogqce si~ wylo­
nie w przyszlosci problemy. Zb~dnym byloby podkreslanie 
waznosci i znaczenia wskazanej tu monografii. Moze ona 
sluzye za przyklad rozwiqzywania zagadnien z zakresu wy­
laniajqcej si~ nowej dyscypliny naukowej: geologii srodo­
wiska. Dotyczy tez rozwiqzywania zagadnien z zakresu 
inzynierii srodowiska, wszystkich groinych odpad6w, nie 
tylko promieniotw6rczych, specjalnie omawianych w tej 
monografii). Tak wi~c mozna wskazae na szeroki krqg 
ewentualnych czytelnik6w zainteresowanych tym pozyte­
cznym - mozna jq zalecie, gdyz na to w pelni zasluguje. 

Tadeusz Galkiewicz 




