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Wplyw gérnictwa barytu i wegla kamiennego w Boguszowie na zanieczyszczenie
metalami ciezkimi osadéw rzecznych zlewni Leska (Sudety)

Stanistaw Zbigniew Mikulski*

Poczatki gérnictwa rud srebronosnych w rejonie Bogu-
szowa siggaja XIV w. — eksploatacji weggla kamiennego w
obrebie obnizenia Srodkowego Leska natomiast — wieku
XVI (Dziekonski, 1972). Rudy srebronosnej galeny eksplo-
atowano w Masywie Chelmca, w obrebie wzgdrz Parkowe-
go i Hutniczego. Do dzi§ na zboczach dolin potoku
Kolskiego i Chetmieckiego pozostaty zawalone wloty sztol-
ni oraz stare hatdy. Rudom Pb i Ag towarzyszy! baryt, ktory
dopiero od 1867 r. byt eksploatowany na skal¢ przemysto-
wa. Trwa ona do dzisiaj. Obecnie teren gérniczy kopalni
barytu Bogusz6éw zajmuje potudniowy stok koputy Chetmca
oraz obszary przylegle do niego na terenie miasta Bogu-
sz6w. Teren tej kopalni ma powierzchni¢ ok. 100 ha (Wéj-
cik, 1993). W rejonie czynnego szybu wydobywczego
znajduja si¢ liczne stare wyrobiska, a wzdtuz doliny potoku
Kolskiego sa sktadowane odpady na hatdach. Wsréd nich sa
obecne skaty ptonne, zawierajace rozproszona mineraliza-
cje kruszcowa, ubogie partie rud siarczkowych czy baryto-
wych. W przypadku gérnictwa wegla kamiennego hatdy w
okolicy Boguszowa naleza do kopalni wegla kamiennego
Victoria, ich czg$¢ jest zlokalizowana przy nieczynnych
szybach Witold, Klara, Wiktor, J6zef. Sg one stosunkowo
niewielkie — zazwyczaj o wysokosci od 10 do 50 m i
powierzchni od 3 do 20 ha. Réwniez w dolinie gérnego
Leska, w Gorcach, sa zlokalizowane dwie nieczynne obec-
nie hatdy. Najwigksze haldy jednak znajduja si¢ w gérnym
odcinku Leska, w poblizu ujscia jego lewego doptywu Mila
(ryc. 1). Naleza one do Kopalni—-Koksowni—Elektrocie-
ptowni Victoria. Hatdy zwiazane z gérnictwem wegla ka-
miennego, zajmuja powierzchni¢ ok. 45 ha. W ich sktadzie
dominuja skaty ptonne, reprezentowane przez piaskowce,
mutowce, zlepiefice, porfiry, ity, tupki oraz mut i pyt weglo-
wy, a takze zuzle i popioty.

W strefie wietrzenia, z materiatu zawartego w haldach,
sa uwalniane pierwiastki metaliczne, ktére ulegaja migracji
oraz stracaniu m.in. w osadach rzek i potokéw, przeptywa-
jacych przez te tereny.

Wybor sieci hydrograficznej
oraz zakres i metodyka badan

W celu okreslenia stopnia zanieczyszczeii w osadach
rzecznych zlewni Leska, przeplywajacej w niektérych
swych odcinkach bezposrednio przez dawne lub obecnie
czynne tereny goérnicze, wybrano 227 prébek geochemicz-
nych aluwialnych z 12 potokéw. Rzeka Lesk, wraz ze swoi-
mi doptywami, odprowadza wody z Go6r Walbrzyskich,
Kotliny Kamieniogoérskiej i Krzeszowskiej do Bobru, beda-
cego lewym dorzeczem Odry. Gtéwnymi doptywami Leska
sa: potoki Grzednicki wraz z doptywami Dzikowiec, Stra-
chociniski, Krzeszowski, Chetmiec z doptywem Kolski oraz
Skalnicki, Mila, Cieklina Mianka i Zimna Woda (ryc. 2). W
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sumie dtugo$¢ omawianych potokéw wynosi 66,1 km, a
calkowita powierzchnia zlewni Leska ok. 125,1 km? Do
obliczen statystycznych wykorzystano selektywnie archi-
walne wyniki oznaczefi geochemicznych w prébkach alu-
wialnych, pobranych w ramach prac prospekcyjnych,
prowadzonych przez PG we Wroctawiu, w latach 1986—
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Rye. 1. Szkic lokalizacyjny hald gérniczych w rejonie zlewni Lesk

Ryec. 2. Fragment mapy sieci hydrograficznej i obszaréw zurbanizo-
wanych regionu watbrzyskiego wg Mikulskiego (1994a)
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1988 (Mikulski & Turkiewicz, 1990). Prébki te, byly pobierane
c0 250 m, z rzek i potokéw, dtuzszych od 5 km, z osadéw o
frakcji mutkowo-ilastej i masie ok. 0,5 kg. Prébki po dopro-
wadzeniu do stanu powietrznosuchego, przesianiu przez sito
nylonowe (0,1 mm) i skwartowaniu zanalizowano w Labola-
torium Chemicznym PG w Lubinie. Z catego zbioru 5890
prébek (Mikulski & Turkiewicz, 1990) — do opracowania
atlasu map zanieczyszczen sieci hydrograficznej regionu
walbrzyskiego — wykorzystano 1720 prébek (Mikulski,
1994a), a do niniejszego artykutu 227. Prezentowane tu, w
formie graficznej, wyniki (ryc. 1-10) stanowia fragmenty
r6znych map wykonanych dla regionu watbrzyskiego (obszar
ok. 10% wigkszy od arkusza Walbrzych mapy geologicznej,
w skali 1 : 100 000) (Mikulski, 1994a). Do wykonania
komputerowych map zanieczyszczen pierwiastkami osa-
déw rzecznych zastosowano dwie metody. Metode oblicze-
nia wskaznikéw koncentracji metali (K,), polegajaca na
oznaczeniu wartosci ilorazu dla Srednich zawarto$ci metali
w poszczeg6lnych poto-
kach do wartosci tta geo-

wspétczynnika koncentracji zblizone do poziomu tta, wyka-
zuja osady Leska, przy czym najwyzsze koncentracje miedzi
(ok. 200 ppm) stwierdzono w jego Srodkowym odcinku w
Boguszowie. W pozostatych osadach koncentracje Cu byty
nizsze od tla geochemicznego.

Oléw. Zaledwie 5% badanej populacji probek ze zlewni
Leska wykazuje anomalne zawarto$ci (zakres od 170 do 700
ppm, ryc. 4).

Silnie anomalne koncentracje otowiu oznaczono w alu-
wiach potoku Kolskiego (K, = 8,83 ). W kolejnych szesciu
probkach zawartoSci mieScity si¢ w przedziale 382,0 —700,0
ppm (X _, = 408,0 ppm). W prébce kontrolnej — pobrane;j
w poblizu hatd w dolinie potoku Kolskiego — oznaczono
zawarto$¢ Pb réwna 0,194 %. W gérnym odcinku potoku
Leska, ponizej hald kopali wegla kamiennego, stwierdzono
réwniez anomalne zawartosci otowiu w aluwiach. W czte-
rech kolejnych prébkach oznaczono od 170 do 329 ppm Pb.
Osady Leska zostaty zaliczone do stabo anomalnych z kon-
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Miedz

Cu 691,0-750,0 ppm

: Cu 632,0-691,0 ppm
@ Cu573,0632,0 ppm
@ Cu514,0-573,0 ppm
@ Cu455,0-514,0 ppm
@ Cu396,0-455,0 ppm
@® Cu337,0-396,0 ppm
® Cu278,0-337,0 ppm
® Cu219,0-278,0 ppm
e Cu 160,0-219,0 ppm

Obliczenia dla 1720 prébek

Miedz. Anomalie mie-
dzi, stwierdzone w obrebie
osadéw rzecznych, sa po-
chodzenia antropogenicz-
nego. Koncentruja si¢ one

go wg Mikulskiego (1994a)

Ryc. 3. Fragment mapy anomalnych zawarto$ci miedzi w osadach aluwialnych regionu watbrzyskie-

gtéwnie w rejonie kopalni
barytu oraz hatd kopali
wegla kamiennego w Bo-
guszowie. Najwyzsza §red-
nia zawarto$¢ Cu zostala
stwierdzona w osadach po-
toku Kolskiego X _ = 184,4
ppm (K, = 3,05), a maksy-
malna zawarto$¢ w prébce
aluwialnej, pobranej przy
hatdzie — 450,0 ppm (ryc.
3). Wykonane wiosng 1993
r. analizy kontrolne potwier-
dzity anomalne zawartosci
Cu w osadach potoku Kol-
skiego. W probkach pobra-
nych ponizej kopalni barytu
zawarto$¢ Cu = 0,234%, a

Otow

Pb 647,0-700,0 ppm
: Pb 594,0-647,0 ppm
@ Pb 541,0-594,0 ppm
@ Pb 488,0-541,0 ppm
@ Pb 435,0488,0 ppm
@ Pb 382,0435,0 ppm

@® Pb 329,0-382,0 ppm

® Pb 276,0-329,0 ppm
@ Pb 223,0-276,0 ppm
e Pb 170,0-223,0 ppm

Obliczenia dla 1720 probek

w prébce zlokalizowanej
ponizej kottowni grzew-

czej — 407 ppm. Wartosci  go wg Mikulskiego (19942)
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Ryc. 4. Fragment mapy anomalnych zawartosci otowiu w osadach aluwialnych regionu watbrzyskie-
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centracjami otowiu w zakresie od 20 do 310 ppm (X _,, = Kobalt. Pierwiastek ten wchodzi na og6t w sktad mine-
76,0 ppm). Anomalne koncentracje Pb (276,0-379,0 ppm) raléw zelazaimanganu, gtéwnie siarczkowych. Dlatego tez,
zostaly stwierdzone réwniez w osadach gérnego odcinka jego rozklad powierzchniowy jest Scisle zwiazany z zacho-
potoku Krzeszowskiego (X _, = 97,6 ppm). Anomalia jest waniem si¢ Fe i Mn, co potwierdzity uzyskane rezultaty.
zwiazana prawdopodobnie z przejawami mineralizacji kru-  Pojedyncze zawartosci Co, w osadach aluwialnych potoku

SZCOWE].

Leska, osiagaja maksymalnie 90,0 ppm, w potoku Kolskim

Arsen. Zawartosci arsenu w osadach rzecznychnaoma-  natomiast maksymalnie 70,0 ppm, nizsze koncentracje wy-

wianym obszarze sa niskie i wykazuja sto-
sunkowo male zréznicowanie, np. w potoku
Leska zakres zawartoSci od 5 do 23 ppm

(X, = 12,3 ppm). Podobne koncentracje -

stwierdzono w pozostatych potokach, z wyjat-
kiem osadéw rzecznych potokéw Kolskiego 1
Chetmca, ktérych wody sptywaja z géry Chet-
miec, bedacej miejscem eksploatacji gérniczej
rud barytowo-polimetalicznych. Osady te, wy-
kazuja nieco wyzsze $rednie zawartosci, odpo-
wiednio — 18,31 16,2 ppm (maks. 29 ppm). W
poréwnaniu z innymi aluwiami, w regionie
walbrzyskim, np. w Pelcznicy, gdzie w wielu
probkach stwierdzono koncentracje powyzej
150 ppm (maks. 220,0 ppm) (Mikulski,
1994a) zanieczyszczenia As sa kilkakrotnie
nizsze. W badaniach kontrolnych tylko w jednej
prébce — z potoku Kolskiego — oznaczono
podwyzszona koncentracj¢ arsenu — 170
ppm.
Stront. Jest pierwiastkiem, ktéry w przy-
padku osadéw potoku Kolskiego i niektérych
odcinkéw potoku Leska wystepuje w b. wy-
sokich koncentracjach. Miejscami, stanowi
wrecz silne skazenie osadéw. Szczegdlnie w
poblizu hatd kopalni barytu w Boguszowie i
ponizej hatd kopalni wegla kamiennego —
Victoria, przy ujsciu lewego doptywu Mila
do Leska (ryc. 5). Zrédlem tego Zanieczysz-
czenia jest materiat z hatd, gtéwnie fragmenty
mineralizacji ztozowej, pyt 1 wegiel kamienny
oraz skaty ptonne. Maksymalne zawartosci
Sr w prébkach dla potoku Kolskiego wyno-
sza 0,22% (X,_,= 658,8 ppm), a w osadach
Leska 0,16 % (X _., = 109,8 ppm). Anomalne
zawartosci strontu w potoku Lesk oznaczono na
odcinku do ok. 7 km ponizej hald (ryc. 5).

Histogram koncentracji Sr w prébkach
dla catego rejonu watbrzyskiego wskazuje,
ze ok. 99% populacji wynosi ponizej 160
ppm. Obliczona warto$¢ Sredniej arytmety-
cznej dla regionu watbrzyskiego (n = 1720)
jest ponad 10-krotnie nizsza, niz w potoku
Kolskim (50,7 ppm). W sumie osady o silnej
anomali Sr stanowig ok. 6,3% zbadanych
obszaréw. Najwyzsza warto$¢ wsp6lczynni-
ka koncentracji metali (K,), wsrod wszystkich
rozpatrywanych pierwiastkow, na obszarze
objetym badaniami (2700 km?), stwierdzono w
potoku Kolskim (K, = 34,02), (Mikulski,
19%4a). Przeprowadzone w 1993 r. badanie
kontrolne osadéw potoku Kolskiego wyka-
zato zawarto$¢ Sr w prébee 0,389%, czyli
prawie dwukrotne wzbogacenie w stosunku
do danych z korica lat osiemdziesiatych. W
pozostatych osadach potokéw zlewni Leska,
dlaregionu walbrzyskiego. zawartosci sa po-
nizej wartosci tla geochemicznego

Stront

:Sr 1996,0-2200,0 ppm
Sr 1793,8-1996,9 ppm
@ s 1590,7-1793,8 ppm
@ Sr 1387,6-1590,7 ppm
@ Sr 1184,5-1387,6 ppm
@ Sr 981,4-1184,5 ppm
@ Sr 778,3- 981,4 ppm
® Sr 575,2- 778,3 ppm
e Sr 372,1- 575,2 ppm
o Sr 169,0- 372,1 ppm

Obliczenia dla 1720 probek

Ryc. 5. Fragment mapy anomalnych zawartosci strontu w osadach aluwialnych
regionu watbrzyskiego wg Mikulskiego (1994a)

Bar

Ba 61980,0-68500,0 ppm
:Ba 55460,0-61980,0 ppm|
@ Ba 48940,0-55460,0 ppm
@ Ba 42420,0-48940,0 ppm
@ Ba 35900,0-42420,0 ppm
@ Ba 29380,0-35900,0 ppm
@ Ba 22869,0-29380,0 ppm)
@ Ba 16340,0-22860,0 ppm|

@ Ba 9820,0-16340,0 ppm
e Ba 3300,0- 9820,0 ppm

Obliczenia dla 1720 probek

Ryc. 6. Fragment mapy anomalnych zawartosci baru w osadach aluwialnych
regionu watbrzyskiego wg Mikulskiego (1994a)

Cynk
Zn 2740,6-3000,0 ppm
Zn 2481,2-2740,6 ppm

| @Zn 2221,8-2481,2 ppm
| @Zn 1962,4-2221,8 ppm

| ®2Zn 1443,6-1703,0 ppm
| @ Zn 1184,2-1443,6 ppm
| ®Zn 924,8-1184,2 ppm
| ®Zn 6654- 924,8 ppm
i e Zn 406,0- 6654 ppm
; Obliczenia dla 1720 probek

Ryc. 7. Fragment mapy anomalnych zawartosci cynku w osadach aluwialnych
regionu watbrzyskiego wg Mikulskiego (1994a)
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Ryc. 8. Fragment mapy intensywno$ci aluwialnych anomali Zn (K;) w obrebie
zlewni potokéw regionu waltbrzyskiego wg Mikulskiego (1994a)

Ryc. 9. Histogram wartosci wspétczynnikow

licy hatd kopalni Victoria w Boguszowie,
gdzie pojedyncze koncentracje w prébkach
wynosza ponad 100 ppm (maks. 154 ppm).
Mangan. Stabo anomalne zawartosci
Mn stwierdzono w osadach rzecznych poto-
kéw Leska i Mianka (wartosci K, = 1,29).
Koncentracje manganu w poblizu hatd w gér-
nym odcinku Leska i w dolnym odcinku jego
doptywu Mila sa na poziomie od 0,18 do
0,34% (maks. 1%). Wystgpowanie zanieczy-
szczet Mn w tym rejonie jest spowodowane
procesami jego lugowania z hatd kopalni we-
gla kamiennego. Anomalnych koncentracji
Mn w obrebie zlewni Leska nie stwierdzono.
Srebro. Podwyzszone koncentracje sre-
bra w aluwiach omawianego rejonu wykazu-
ja osady potoku Kolskiego, Chetmskiego
oraz pojedyncze prébki z potoku Leska, zlo-
kalizowane w poblizu hatd gérniczych. Sre-
bro pochodzi z dawniej eksploatowanych w
rejonie Chetmca srebrono$nych rud polimetali-
cznych, z wegla kamiennego oraz z popiotéw
sktadowanych w poblizu kopalni, elektrocie-
ptowni i1 koksowni Victoria. Wsréd minera-
16w kruszcowych gtéwnym Zrédtem Ag na
tym obszarze jest galena, tetraedryt, argentyt
i siarkosole antymonowe. W osadach potoku
Kolskiego srebro wystepuje w zakresie od 1
do 3,1 ppm (X,_, = 1,77 ppm). Pojedyncze,
maksymalne zawartoSci Ag w dwu wspo-
mnianych wyzej potokach osiagaja 3,1 ppm.
Bar. Bardzo silnie anomalne koncentra-
cje Ba, wrecz skazenie osadow stwierdzono
w aluwiach potoku Kolskiego, przeptywaja-
cego przez rejon ztoza barytu w Boguszowie,
gdzie wzdluz jego doliny jest sktadowany
materiat odpadowy z kopalni barytu oraz sa
obecne naturalne wychodnie zyt barytowych.
Bardzo wysoka wartos$¢ wspotczynnika kon-
centracji metali jest ponad 30-krotnie wyzsza

koncentracji metali (K}) dla potokéw Kolskiego
i Leska wg Mikulskiego (1994a)

stepuja w potoku Mianka. ZawartoSci Co w
zlewniach tych potokdéw, na tle regionu wat-
brzyskiego, zostaty zaklasyfikowane do ano-
malnych i stabo anomalnych (Mianka K, =
2,03). W pozostatych potokach osady nie wy-
kazuja zanieczyszczen wyzszych od tla geo-
chemicznego.

Nikiel. Koncentracje niklu w osadach
zlewni Leska sa zazwyczaj nizsze od pozio-
mu tta geochemicznego dla regionu watbrzy-
skiego (X _,;.= 36,09 ppm). Wyjatkiem sa
aluwia w gérnym odcinku Leska oraz przy
jego lewym doptywie — potoku Mila, w oko-

Ryec. 10. Fragment mapy koncentracji metali ciez-

kich (W) w osadach aluwialnych regionu wal-

brzyskiego wg Mikulskiego (1994a)
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od tta geochemicznego dla regionu watbrzyskiego. W kilku
kolejnych prékach oznaczone zawartosci Ba byty w zakresie
0d 0,33 do 6,8% (X,_, = 2,09%), ryc. 6. Kontrolne badanie
wykazato w wigkszosci probek z tego potoku zawartosci
baru ok. 1%, w jednej z prébek natomiast oznaczono zawar-
tos¢ rowna 10,2% !

Za anomalne uznano réwniez osady w §rodkowym od-
cinku potoku Leska, wéréd ktérych maksymalna oznaczona
zawarto$¢ Ba wyniosta 5,12% (ryc. 7). Dla catego potoku
Leska wartos¢ wspotczynnika koncentracji metali jest zna-
cznie nizsza (K,) = 4,94, a zakres oznaczonych zawartosci
tego pierwiastka w prébkach od 100 do kilku tysigcy ppm
X5, = 0,312%). W pozostatych prébkach aluwialnych z
obszaru zlewni Leska koncentracje Ba nie przekraczaty
wartosci tla geochemicznego dla regionu watbrzyskiego (
X _ 10 ="7459 ppm).

Cynk. Bardzo silnie anomalne zawartosci tego pierwia-
- stka wystepuja w osadach potoku Kolskiego. W kilku kolej-
nych prébkach oznaczono 1600, 2100 i 3000 ppm (ryc. 7).
Srednia arytmetyczna zawarto$¢ Zn wynosi 811,1 ppm (dla
n=9). Wysokie zawartosci (K= 7,95) sa zwiazane z obe-
cnoscia w materiale hald m.in. antropogenicznych odpadéw
oraz mineratéw kruszcowych (sfalerytu, smitsonitu). Bada-
nie kontrolne potwierdzilo wysoka koncentracj¢ Zn w osa-
dach wodnych rejonu kopalni barytu (0,255%).
Zdecydowanie nizszy, aczkolwiek réwniez anomalny, po-
ziom koncentracji Zn stwierdzono w osadach Leska. Szcze-
gblnie w jego gérnym i Srodkowym biegu, na odcinku ok.
10 km, gdzie w kolejnych prébkach zawartosci Zn byly na
poziomie od 405 do 665,4 ppm (ryc. 7). Srednia arytmety-
czna zawarto$¢ dla catego potoku od Zrédel do ujscia (dla n
= 57 prébek) jest ponad 3-krotnie nizsza niz dla potoku
Kolskiego i wynosi 243,3 ppm (K = 2,54). W pozostalych
potokach zlewni Leska koncentracje cynku w osadach sa
nizsze od tla geochemicznego, zazwyczaj mieszcza si¢ w
przedziale od 20 do 100 ppm (maks. 250 ppm) i zostaty
zaliczone do klasy aluwiéw czystych K,=1,2 (ryc. 8).

Podsumowanie

Osady rzeczne potoku Kolskiego, ktéry przeptywa
przez tereny goérnicze kopalni barytu w Boguszowie oraz
osady gérnego odcinka potoku Leska tuz ponizej ujscia jego
lewego doptywu (Mila), w rejonie hatd gérniczych kopalni
wegla kamiennego Victoria wykazuja wysokie zanieczysz-
czenie metalami cigzkimi osadéw rzecznych. Nagromadzo-
ne w haldach ubogie partie rud barytowo-polimetalicznych,
stabszej jakosci wegiel i pyly kamienne, zuzel, skaty ptonne
oraz réznego typu metalowe odpady kopalniane sg Zrédlem
licznych metali §ladowych. W wyniku naturalnych proce-
sOw wietrzeniowych pierwiastki te, ulegaja migracji z hald
istosunkowo szybkiemu wytraceniu w osadach aluwialnych
(Lumsden, 1992; Koztowski, 1991). Najwyzsze koncentra-
cje pierwiastkéw stwierdzono tuz przy hatdach oraz ponize;j
nich, na odcinku do 1-1,5 km. W przypadku obszaru gérni-
czego kopalni barytu w Boguszowie nastapito skazenie osa-
déw potoku Kolskiego strontem i barem, w mniejszym
stopniu otowiem, cynkiem oraz miedzig i srebrem. Z kolei
w gérnym odcinku potoku Leska nastapito silne zanieczy-

szczenie osadéw barem i strontem oraz w mniejszym sto-
pniu otowiem i cynkiem. Na ryc. 9 wyraZnie jest widoczna
wielko$¢ zanieczyszczenia omawianych potokOw poszcze-
g6lnymi pierwiastkami na tle wartosci tta geochemicznego
dla rejonu waltbrzyskiego. Wykonane wiosna 1993 r. bada-
nia kontrolne, wykazaly wzrost zanieczyszczen w stosunku
do oprébowania, wykonanego w latach 1986-1988, szcze-
goblnie w rejonie hatd gérniczych kopalni barytu w Boguszo-
wie. Wspétczynnik skazenia (W,) okresla sumaryczny
wplyw koncentracji pierwiastkéw w aluwiach (W,,, poréw-
naj — Mikulski, 1994b) danego potoku. Obliczony wspét-
czynnik skazenia dla potoku Kolskiego jest bardzo wysoki
— 93.57, ryc. 10).

Jest on zdecydowanie najwyzszy w regionie watbrzy-
skim. W poréwnaniu do innych dawnych obszaréw gérni-
czych rud polimetalicznych w Sudetach jest on kilkukrotnie
wyzszy (Lis, 1995; Mikulski, 1994a). W rejonie Srebrnej
Goéry osiagnat warto$¢ 29,32, dla osadow Trujacej — 24,25
(dawny rejon gérniczy Zlotego Stoku) czy aluwidéw potoku
Lipowego — 22,39 (dawny rejon gérniczy w Lipie Jaworo-
wskiej), (poréwnaj Mikulski, 1994b, c). Dla potoku Leska
warto$¢ wskaznika W, wynosi 23,09. Jednak w jego gérnym
1 Srodkowym odcinku, na dlugosci ok. 7 km, jego wartos¢ jest
wyzsza 1 wskazuje na silne zanieczyszczenie aluwiow.

W przypadku pozostatych 9 potokéw tworzacych zlew-
ni¢ Leska wartosci wskaznika W, , poza niewielkimi odcin-
kami w potokach Mila (ponizej hatd) i potoku Krzeszowskiego,
osiagaja wartosci bardzo niskie. W wigkszosci z tych poto-
kéw oznaczone zawarto$ci metali byly znacznie nizsze od
tla geochemicznego dla regionu watbrzyskiego (Mikulski,
19%4a).

Silne skazenie osadéw potoku Kolskiego spowodowato
zniszczenie prawie wszystkich zyjacych w niej gatunkow
zwierzecych 1 wigkszosci roslinnych. Z kolei na hatdach i
wokot nich pojawity si¢ zwyrodniate gatunki rosline o zmu-
towaciatych cechach.

Brak jakichkolwiek sztucznych nieprzepuszczalnych
uszczelnienh w podtozu i wokét hatd umozliwia swobodna
migracje z nich pierwiastkéw, ktére zanieczyszczaja nie
tylko okoliczne osady rzeczne, ale przede wszystkim gleby,
1aki oraz wody. Pierwiastki te trafiaja do taficucha zywienio-
wego okolicznych mieszkancéw i zwierzat hodowlanych.

Literatura

DZIEKONSKI T. 1972 — Wydobywanie i metalurgia kruszcow
na Dolnym Slasku od XII do potowy XX w. Ossolineum, Wroc-
taw.

LIS J. 1995 — Atlas geochemiczny Polski. PAE.

LUMSDEN G. 1992 — Geology and the Environment in Western
Europe. Oxford.

KOZEOWSKIS. 1991 — Gospodarka a Srodowisko przyrodnicze.
PWN.

MIKULSKI M. & TURKIEWICZ A. 1990 — CAG PIG, nr
inwent. 304 i 305/91.

MIKULSKI S.Z. 1994a — CAG PIG, nr inwent. 35/95.
MIKULSKI S.Z. 1994b — Prz. Geol., 42: 470-476.

MIKULSKI S.Z. 1994c — Pos. Nauk. PIG, 51: 38-39.

WOICIK J. 1993 — Stud. Geogr. 59. Wyd. UWT.

69





