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Metale ciezkie akumulowane w czasie powodzi wraz z osadami na réwninach zale-
wowych moga by¢ z nimi trwale zwigzane przez wiele setek lat. Cze$¢ z nich ulega
jednak rozpuszczaniu i migracji przede wszystkim wskutek wahar poziomu wod grun-
towych w czasie wezbran. Ponadto, wymywaniu metali z osadéw i przemieszczaniu ich
w ghab sprzyja takze zakwaszenie opaddw. Uruchamianie metali i zwigzanych z nimi
osadow moze by¢ takze wywotane pogtebianiem sie koryta rzeki lub jego migracja bocz-
na. Rozpuszczanie zwigzkdéw metali ciezkich z jednej strony skraca czas ich akumulacji
w osadach powodziowych, z drugiej jednak strony rozpuszczalne formy metali sa fatwo
przyswajalne przez organizmy roslinne i zwierzece. Ich kumulacja, szczeg6lnie w orga-
nizmach zwierzecych, stosunkowo szybko moze by¢ dla nich szkodliwa lub Smiertelna.
Metale cigzkie zgromadzone gtdwnie w osadach drobnoziarnistych, frakcji pylastej
i ilastej moga przez dtugi czas odzwierciedla¢ poziom zanieczyszczenia rzeki w okresie,
kiedy byly akumulowane. Zmiany koncentracji metali w profilach pionowych osadéw
pozakorytowych sg wiec efektem w ré6znym stopniu naktadajacych sie na siebie zmian
zanieczyszczenia rzeki w okresie ich akumulacji i zmian diagenetycznych zachodza-
cych od momentu depozycji osadéw.

Zrdznicowanie zanieczyszczenia metalami ciezkimi osadéw powodziowych byto
badane w rejonie rezerwatu t.acha Jelcz, w odcinku rzeki potozonym pomiedzy Otawg
i Wroctawiem. Prébki osadéw powodziowych pobierane byly z gtebokosci 0-5, 5-15
i 15-35 cm w 4 przekrojach przez dwie rowniny zalewowe: jedna, na ktdrej znajduje sie
rezerwat, koto Jelcza, i drugg po przeciwnej stronie rzeki okoto 5 km ponizej Otawy.
Réwnina koto Jelcza jest ptaska i szeroka na okoto | km, a jej wysokos$¢ nie przekracza
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2 m ponad $redni poziom wody w korycie. Natomiast réwnina koto Otawy jest waska, ok.
170 m szerokosci, i oddzielona jest od koryta watem piaszczystym o wysokosci docho-
dzacej do 3,5 m. Punkty poboru préb znajdowaty sie w kazdym przekroju w réwnej
odlegtosci od brzegu: 15,35,70 i 140 m od koryta. Badane rowniny zalewowe tworzyly sie
od potowy XVII1 wieku, kiedy Odra zostata w wyniku regulacji skrécona i przebiega od
tej pory w tym samym miejscu. Rezerwat t.acha Jelcz obejmuje XVIlI-wieczny odcinek
starorzecza Odry niewypetniony osadami.

Przecietne koncentracje cynku i otowiu nie réznig sie istotnie pomiedzy badanymi
rowninami zalewowymi. Obie sg $rednio zanieczyszczone otowiem. Najczestsze jego kon-
centracje wahaja sie w granicach 60-80 ppm i okoto 4-krotnie przekraczajg wartosci natu-
ralne. Wartosci maksymalne s dwukrotnie wyzsze. Znacznie wieksze jest zanieczyszcze-
nie badanych osadéw cynkiem i przekracza przewaznie 20-krotnie wartosci naturalne.
Najczesciej waha sie ono od 800 do 1000 ppm, chociaz w niektérych warstwach dochodzi
do 1400 ppm. Srednie koncentracje metali zmieniajg sie wraz ze wzrostem odlegtosci od
koryta. Najnizsze koncentracje otowiu wystapity przy brzegu, natomiast najwyzsze byty
w strefie watow brzegowych w odlegtosci 15-35 m od niego. Wraz ze wzrostem odlegtosci
od brzegu widoczny jest znaczacy spadek tych wartosci o okoto 25-30%. Natomiast kon-
centracje Zn sg zblizone do siebie zaréwno w korycie, jak i w watach brzegowych,
a obnizajg sie one w odlegtosci 35-135 m od brzegu o okoto 20-25%.

Koncentracje metali sg rowniez uzaleznione od gtebokos$ci. Bardzo wyraznie, naj-
nizsze zawarto$ci otowiu wystepuja w warstwie powierzchniowej osadéw 0-5 cm, nato-
miast najwyzsze sg w warstwie 15-35 cm. Rowniez powierzchniowa warstwa jest naj-
mniej zanieczyszczona cynkiem, a najwyzsza jego zawarto$é wystepuje w warstwie 5-15
cm. Opisane prawidtowosci potwierdza takze szczegdtowe rozmieszczenie koncentracji
obu pierwiastkdéw na réwninie, na ktérej znajduje sie rezerwat (ryc. 4.1). Najwyrazniej-
sza réznica pomiedzy najmniej zanieczyszczona warstwa powierzchniows i warstwa
15-35 cm wystepuje w strefie watow przykorytowych. W miejscach tych osady przyrasta-
ja najszybciej. Koncentracje obu pierwiastkdw w warstwie 0-5 cm sg najwyzsze w naj-
bardziej oddalonych miejscach od koryta, w ktorych przyrost osadéw jest najwolniejszy.

Wystepowanie najnizszych zawartosci cynku i otowiu w powierzchniowej warstwie
wszystkich pozostatych profili na obu réwninach zalewowych jest wynikiem zmniejsza-
nia sie zanieczyszczenia Odry. Obserwowane jest ono w wyzej znajdujagcym sie odcinku
w ciggu ostatnich 10-15 lat; jest to skutkiem zamkniecia w 1990 roku zaktaddéw chemicz-
nych w Otawie, zrzucajacych Scieki zanieczyszczone zwigzkami otowiu, uzywanymi
przy produkcji farb. Stosunkowo mniej wyraZne r6znice koncentracji cynku niz otowiu
pomiedzy warstwami 0-5 i 5-15 cm mozna wigza¢ ze zmniejszeniem transportu tego
pierwiastka z wiekszej odlegtosci, np. z Gornego Slaska. Roznice te s najlepiej widocz-
ne w obszarach réwniny zalewowej o najszybszej sedymentacji, tzn. takich w ktorych co
najmniej 5 cm warstwa osadow akumulowata sie w ciggu 10-15 lat. W najbardziej odda-
lonych miejscach od koryta, w ktérych tempo akumulacji jest przewaznie nizsze niz
2-4 mm/ rok (Ciszewski 2001 ) w warstwie 0-5 cm wystepujg osady starsze niz kilkunasto-
letnie, deponowane w okresie najwiekszego zanieczyszczenia rzeki.

Glebokosé, do ktdrej zanieczyszczone sg osady badanych réwnin zalewowych, byta
obserwowana w 4 odkrywkach. W obu réwninach odkrywki zostaty wykonane w strefie
watéw brzegowych do glebokosci 130 cm koto Jelcza i 220 cm glebokosci koto Otawy
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oraz w odlegtosci 100 m od brzegu do gtebokosci 130 cm. Na réwninie zalewowej, na
ktérej znajduje sie rezerwat, w obydwaoch profilach osady sg znaczaco zanieczyszczone
cynkiem i otowiem do gtebokosci 40 cm. Przy brzegu maksymalne ich koncentracje
wystepuja na gtebokosci 30-35 ¢cm i s3 nawet 2-krotnie wyzsze niz w warstwie powierzch-
niowej (ryc. 4.2). Réznice takie sg niewidoczne w odlegtosci 100 m od brzegu. W osadach
tych brak jest wyraznego maksimum koncentracji. W réwninie koto Otawy natomiast,

Ryc. 4.2. Zmiany koncentracji Pb i Zn wraz z gtebokoscig na réwninie zalewowej Odry w rejonie
rezerwatu ,tacha Jelcz”.

Changes in the concentration of Pb and Zn with depth in the Odra flood plain at of the “tacha-Jelcz”
nature reserve.
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w strefie watow brzegowych osady znaczaco zanieczyszczone wystepuja do gtebokosci
180 cm, a maksymalne koncentracje na gtebokosci okoto 100-140 cm. W odlegtosci 100 m
od brzegu silnie zanieczyszczona jest warstwa okoto 30 cm i widoczne jest maksimum
koncentracji Pb na gtebokosci 20-30 cm.

Zmiany zawartosci metali w tych profilach sa podobne do obserwowanych w profi-
lach krétkich. Duza rd6znica w migzszosci zanieczyszczonych warstw i gtebokosci wy-
stepowania pikow koncentracji w osadach pomiedzy obydwoma réwninami zalewowy-
mi wskazuje jednak, ze oprdcz spadku zanieczyszczenia na rozmieszczenie pierwiast-
kéw w profilu ma wptyw ich migracja spowodowana wahaniami zwierciadta wody. Na
przemieszczenie pierwiastkow w najdtuzszym profilu pionowym wskazujg takze zna-
czaco wyzsze ich maksima w osadach w Otawie niz w Jelczu. Migracji pierwiastkéw
w tym profilu pionowym sprzyja dominujace wystepowanie w nim piaskéw przewaznie
grubo- i Srednioziarnistych, ktére utatwiajg penetracje wody w czasie podnoszenia lub
obnizania sie jej zwierciadta. Réznice wysokosci watéw brzegowych w obu rowninach
zalewowych i potozenie maksimum koncentracji Zn i Pb w Otawie nie moze by¢ spowo-
dowane wspotczesnymi roznicami w tempie przyrostu osadéw. Wat brzegowy w rejonie
Ofawy byt w ciggu ostatnich 15 lat zalany kilkakrotnie, a najwieksza z powodzi w 1997
roku pozostawita osady migzszosci kilkunastu cm. Maksymalna wiec migzszo$¢ osadow
akumulowanych w tym okresie nie jest wieksza niz okoto 30 cm. Podobne przejawy
migracji wykazuje takze profil przybrzezny koto fachy Jelcz, chociaz gtebokos¢, na
ktora przemieszczone zostaly badane pierwiastki jest stosunkowo niewielka. Sladow
migracji pierwiastkow brak jest natomiast w odlegtosci 100 m od brzegu lub, jezeli migra-
cja miata miejsce, wydaje sie nie mie¢ istotnego wptywu na koncentracje metali w profi-
lu pionowym.

Badania przeprowadzone w rejonie rezerwatu - acha Jelcz wskazuja, ze:

- jego obszar jest umiarkowanie zanieczyszczony otowiem i znacznie bardziej cynkiem;
powodzie wystepujgce w ostatnich latach na obszarze rezerwatu akumulowaty osady
coraz mniej zanieczyszczone metalami ciezkimi,

- uruchamianie metali ciezkich i ich migracja w dot profilu zachodzi w piaszczystych
watach brzegowych oraz w obszarach potozonych nisko, w zasiegu wahajacego sie wie-
lokrotnie w ciggu roku zwierciadta wody. W wyniku tego zjawiska metale ciezkie wtor-
nie koncentrujg sie w poziomach glebowych bardziej organicznych lub z wiekszym
udziatem frakcji pylastej i ilastej. W tych poziomach moga powstawac stezenia szkodli-
we dla organizmow zywych szczegolnie przy wspdtdziataniu innych czynnikéw, jak np.
zakwaszenie gleb.

Jakkolwiek podobne prawidtowosci zr6znicowania zawartosci metali odnoszg sie
do wszystkich obszarow chronionych w dolinie Odry, jednak z biegiem rzeki zmienia
sie jej zanieczyszczenie i koncentracje metali w osadach sg rézne. Rozpoznanie zmian
zanieczyszczenia z biegiem rzeki umozliwita analiza zawartosci cynku, otowiu, miedzi
i kadmu w profilach pionowych w wybranych réwninach aluwialnych usytuowanych
wzdtuz biegu Odry. Profile te majg 35-75 cm gtebokosci i obejmuja okres sedymentacji
osadéw wahajacy sie prawdopodobnie od kilku do kilkudziesieciu ostatnich lat. Profile
zostaty zlokalizowane na terasie zalewowej o wysokosci od 1,6 do 2,3 metra nad $redni
poziom wody w rzece, w odlegtosci kilku metrow od brzegu rzeki.
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Najmiodsze sa osady pobrane w Chatupkach, przy granicy z Czechami. Niewielka
ilos¢ warstw oraz ich znaczna kilkunastocentymetrowa miazszo$¢ wskazuje, ze osady te
akumulowaty sie w czasie 6-7 ostatnich powodzi, czyli jak wskazujg wahania standw
wody w posterunku hydrologicznym w Chatupkach, z pewnoscig po 1990 roku. Sg one
stosunkowo niskie i zwyjatkiem Zn, wskazuja, ze osady te s najmniej zanieczyszczone
w stosunku do pozostatych, badanych w catym biegu rzeki (ryc. 4.3). Znaczgco wyzsze sa
koncentracje Zn w osadach w Krapkowicach; maksymalne dochodzg do 2000 ppm
i naleza do najwyzszych w catym biegu rzeki. Natomiast koncentracje otowiu i miedzi sa
niskie, chociaz nie tak bardzo jak w Chatupkach. Przyczyng wzrostu zanieczyszczenia
w tym odcinku jest dostawa zanieczyszczen doptywami Odry z Gérnego Slaska, gtéwnie
rzekami Ktodnicg i Bierawka.

Wyzsze koncentracje zarowno otowiu jak i miedzi wystepujq w poblizu posterunku
hydrologicznego w Trestnie. Odzwierciedlajg one zanieczyszczenie Odry bedgce skut-
kiem zrzutéw sciekéw gtdéwnie z rejonu Otawy i Brzegu, a takze z Opola. Zanieczyszcze-
nie cynkiem utrzymuje sie na podobnym poziomie jak w Krapkowicach.

W osadach Odry w Nowej Soli wystepuja najwyzsze koncentracje otowiu i miedzi
w catym biegu tej rzeki. Sg one skutkiem zrzutéw Sciekdw, a takze emisji zanieczyszczo-
nych metalami pytéw na terenie Legnickiego Okregu Miedziowego (LOM). Wyrazne
maksimum koncentracji tych pierwiastkow na gtebokosci okoto 30 cm jest zwigzane
z powodziowg sedymentacjg osadéw okoto 1980 roku. W okresie pdZniejszym dzieki
budowie oczyszczalni sciekow, wprowadzeniu zamknietego obiegu wody i budowie elek-
trofiltréw w zaktadach zajmujacych sie produkcja miedzi, zanieczyszczenie na tym ob-
szarze zmniejszyto sie (Ciszewski 2001).

Skutki zanieczyszczenia na terenie LOM sg widoczne takze w osadach Odry
w Stubicach. Bardzo wyrazne maksimum koncentracji otowiu i miedzi widoczne jest na
gtebokosci 10 cm. Maksymalne koncentracje tych pierwiastkdw dochodza do 400-500
ppm i sg 10-krotnie wyzsze niz w osadach deponowanych w gérnym biegu Odry. Nato-
miast koncentracje Zn w srodkowym jej biegu sa przynajmniej w ciggu ostatnich kilku-
nastu lat nizsze niz w jej gérnym biegu.

Odra zanieczyszczona jest takze w dolnym biegu, szczeg6lnie od poczatku lat 70.
Zanieczyszczenia transportowane z gornego i sSrodkowego biegu akumulujg sie w Zale-
wie Szczecinskim i przyleghych, okresowo zalewanych obszarach podmoktych. Zanie-
czyszczenie zgromadzonych tam osaddw cynkiem, kadmem, otowiem i chromem nale-
zy do najwyzszych wsrdd osadow estuariow rzek europejskich (Callaway i in. 1998).

Generalnie ujmujac, mimo ze Odra wcigz nalezy do najbardziej zanieczyszczonych
metalami rzek europejskich jej wspdtczesne osady powodziowe jedynie w niewielu ob-
szarach chronionych znajdujacych sie w dolinie rzeki - raczej lokalnie i gtownie
w poblizu jej koryta - moga miec potencjalnie niebezpieczne koncentracje. Niewatpli-
wie znacznie wigkszym problemem moze wkrotce sta¢ sie kumulacja metali w osadach
w ekosystemach wodno-btotnych dolnej Odry oraz jej estuarium, gdzie znajduje sie
Park Krajobrazowy Dolna Odra. Zrodtem tych pierwiastkow beda, mimo zmniejszaja-
cej sie w ostatnich 10 latach ilosci zanieczyszczen transportowanych z biegiem rzeki,
nie tylko Scieki i wody sptywajace z pdl, ale wymywanie metali zgromadzonych na row-
ninach zalewowych Odry.
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Ryc. 4.3. Zmiany koncentracji Pb w osadach powodziowych w wybranych posterun-

kach wodowskazowych na Odrze.
Changes in the concentration of Pb in flood sediments at selected gauging stations on

the Odra River.
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