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Wplyw sktadowisk odpadéw przemystowych na jakosé wéd limnicznych
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W niniejszej pracy przedstawiono wptyw sktadowisk odpadow przemystowych na jakos¢ wod limnicznych. Do
badan wytypowano dwa antropogeniczne zbiorniki wodne potozone na terenie Wyzyny Slaskiej. W strefie brzegowej
tych akwenow zlokalizowane sa sktadowiska odpadow przemystowych. Sa to sktadowiska zwiazane zarowno z
eksploatacja zt6z wegla kamiennego oraz wydobycia i przetworstwa rud metali niezelaznych. Sktadowiska odpadow sa
zrodtem wod odciekowych. Odcieki cechuje kwasny odczyn i wysoka mineralizacja. Doptyw wod odciekowych do
zbiornikoéw powoduje degradacje wod limnicznych. W przypadku jednego z akwenow doprowadzit réwniez do
catkowitego zaniku ryb i roslinnosci wodnej.

Stowa kluczowe: zbiorniki wodne, sktadowiska odpadow, wody odciekowe, zanieczyszczenie wod.

Monenga T. BiuinB mpoMHCI0BHX BiIX0[iB Ha SIKiCTh 03epHMX BOA. Y po0OOTi PO3MISHYTO BIUIMB HPOMH-
CJIOBUX TIOJNIITOHIB MOOYTOBHMX BiJXOIIB Ha SKIiCTh 03epHHX BOJA. st mociijkeHHs oOpaHO JBI INTY4YHI BOIOWMH B
Cinespkiii BucounHi (IliBnenna Ilombina), ski po3mimieHi MOONM3Yy MPOMUCIOBHMX 3Bajuil. Biaxoau, mo’si3aHi 3
BUJIOOYTKOM KaM’SIHOTO BYTULISL 1 3ali3HUX DPYH, € JOKEPEeNoM CTIYHHX BOJ, MAlOTh MiJBHIIEHY KHCIOTHICTBH 1
MiHepanizanito. Hagxo/mpkeHHsT CTIYHUX BOJ| MOTIPIIYE SIKICTh 03e€pHHUX BOJ. Y OJHIH 13 BOIOWM Big0Oynocs 3HUKHEHHS
pHuOH i BOOHOT POCIMHHOCTI.

KurouoBi ciioBa: BozoiiMu, 3BauIIa BiAXO/IB, BUJIYTOBYBaHHS, 3a0py/AHEHHS BOJIH.

Monenna T. Bo3neiicTBe MpOMBINLIEHHBIX OTXO0M0B HAa KA4YeCTBO 03€PHBLIX BoI. B pabore paccMoTpeHO
BJIMSIHME MPOMBIIIUICHHBIX ITOJIMI'OHOB HAa KAueCTBO 03€pHBIX BoI. J[j1st MccaeqoBaHus ObUTH BHIOPAHBI JIBA HCKYCCTBEH-
HbIX Bojoema B Cunesckoit BosBbiieHHOCTH (FOsxHast [lonbiia), Haxozsiuecss BOJM3M MPOMBIIIICHHBIX CBAaJIOK.
Otxonpl, CBsI3aHHBIE C JIOOBIUEH KAMEHHOrO YIJISi W JKENIE3HBIX PYJ, SBISIOTCS HCTOYHUKOM CTOYHBIX BOJA U
XapaKTePU3yITCs TOBBIIICHHON KUCIOTHOCTBIO M MHHepanu3aiueil. [IpUTOK CTOYHBIX BOJA yXYAIIAET KadecTBO
03€pHBIX BOJ. B 0THOM BOioeMe MpoH30IILII0 HCUE3HOBEHHE PHIObI M BOJJHOW PACTUTEIBHOCTH.

KaroueBble c10Ba: BOJI0EMbI, CBAJIKH OTXOJIOB, BBIIEIAYNBAHUE, 3aTrPSI3HEHHUE BOJIBL.

Molenda T. The Impact of Industrial Waste Dumps on Lacustrine Water Quality. In the present paper studies
focused on the impact of post-industrial landfills on quality of limnic waters. For research two anthropogenic water
bodies in the Silesian Upland (South Poland) were selected. Within coastal zone of these reservoirs waste landfills were
situated. These are mainly colliery waste tips or landfills of non-iron metal ores. The landfills are source of leachate
waters. They are characterized by acid pH and high mineralization. Inflow of leachate to reservoirs cause degradation of
limnic waters. In case of one of the reservoirs it led to the decline of an ichthyofauna and aquatic vegetation.

Key words: water bodies, rubbish dumps, leachate, water pollution.

Wstep. Sktadowiska odpadow przemystowych sa istotnym ogniskiem zanieczyszczenia wod po-
wierzchniowych i podziemnych rejonu skladowisk. Zanieczyszczenie hydrosfery jest gtownie nastgpstwem
powstawania wod odciekowych o wysokim stopniu mineralizacji. Oprocz powszechnie wystepujacych
jonow takich jak wapn czy magnez, odcieki moga zawiera¢ wysokie stezenie innych pierwiastkéw czesto
toksycznych. Na problem sktadowisk odpaddéw przemystowych jako zrodla zanieczyszczenia $rodowiska
wodnego, zwrocono uwage stosunkowo niedawno — zaczynajac od drugiej potowy lat 70. — poczatku lat 80.
XX wieku. Prowadzone od tego czasu badania wykazaty, iz sktadowiska odpadéw przemystowych stanowia
trwate ognisko zanieczyszczenia hydrosfery [19, 21, 28-31].

Na obszarze Wyzyny Slaskiej gléownym ogniskiem skazenia hydrosfery sa sktadowiska odpadow
gornictwa wegla kamiennego na ktérych zgromadzonych jest 632718,4 milionow ton odpadéw. W regionie
wystepuja rowniez liczne skltadowiska zwiazane z wydobyciem i przetworstwem rud mineratow siarcz-
kowych [1-3]. Wpltyw tych sktadowisk na srodowisko wodne opisano m.in. w pracach A. T. Jankowskiego
i in. [10-11], T. Molendy [22] oraz I. Jonczy [13].

W niniejszej pracy przedstawiono wpltyw skladowisk odpadéow przemystowych na jakos¢ wod
limnicznych. Do badan wytypowano dwa antropogeniczne zbiorniki wodne potozone na terenie Wyzyny
Slaskiej. Pomimo tego, iz sa to zbiorniki antropogeniczne to maja one jednak wiele wspélnych cech z
jeziorami. Dlatego tez winny wchodzi¢ w zakres badan limnologii [5]. W strefie brzegowej tych akwenow
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zlokalizowane sa skladowiska odpadow przemystowych. Sa to skltadowiska zwiazane zarowno z
eksploatacja zl6z wegla kamiennego oraz wydobycia i przetworstwa rud metali niezelaznych. Do badan
wytypowano rowniez dwa zbiorniki kontrolne polozone poza strefa oddzialywania sktadowisk.

Metody i obiekty badan. Pierwszy z badanych zbiornikow zlokalizowany jest w kompleksie
antropogenicznych zbiornikéw wodnych «Pasieka» w Bibieli (wojewodztwo Slaskie). Jest to zbiornik
«Pasieka 2» (50°30'48.93"N; 18°59'20.99"E) (fyS! 1). Powierzchnia zbiornika wynosi 9 a, a glebokosé
maksymalna 1,5 m. Pod wzgledem podziatu fizycznogeograficznego Polski badany obiekt potozony jest w
obr¢bie mezoregionu Garb Tarnogorski [15]. Zbiorniki kompleksu «Pasieka» sa akwenami wyrobiskowymi
powstatymi w wyniku odkrywkowej eksploatacji rud mineratow siarczkowych oraz rud zelaza. Pod
wzgledem litologiczno-stratygraficznym misy akwenow wycigte sa w dolomitach i dolomitach wapnistych
srodkowego triasu. Przy zbiorniku nr 2 zlokalizowane jest skltadowisko odpaddéw przemystowych.
Zgromadzone sa na nim odpady zwiazane z przerobka rud mineratow siarczkowych. Ilos¢ zdeponowanych
odpadoéw szacowana jest na kilka ton. Poczatkowo powierzchnia zbiornika nr 2 byla o wiele wigksza a
sktadowisko byto zatopione. W warunkach trwatego zatopienia mineraty siarczkowe nie podlegaty procesom
wietrzenia. Zbiornik nr 2 porastaty rézne gatunki roslin hydrofilnych, wystepowaty rowniez ryby. W latach
sze$Cdziesiatych na skutek intensywnego poboru wod podziemnych przez ujecie «Bibiela» doszto do
obnizenia zwierciadla tych wod a tym samym zmniejszenia powierzchni i glebokosci zbiornika. W
nastepstwie sktadowisko dotychczas zatopionych odpaddéw znalazlo si¢ na powierzchni, w strefie brzegowe;j
akwenu.

W charakterystyce hydrochemicznej zbiornika Pasieka 2 uwzgledniono réwniez zbiornik Pasieka 1
(50°30"55.93"N; 18°58'53.56"E) (Fys. 1). Zbiornik ten potozony jest poza bezposrednim wptywem skta-
dowiska, stad tez traktowany jest jako obiekt kontrolny. Powierzchnia tego akwenu wynosi 22 a, a gleboko$¢
maksymalna 3 m.

]
e S \_\M
—_ AN 4
‘:4 . '\\\_ "4
—_
odciok
/
/ nr2
=
L]
/ \

3
/ 0 100 200m

Rys. 1. Lokalizacja zbiornikéw kompleksu «Pasiekax: 1 — Zbiorniki wodne; 2 — Skfadowisko odpadéw przemysfowych;
3 — Krawedzie wyrobisk poeksploatacyjnych; 4 — Cieki

Kolejnym badanym zbiornikiem, jest akwen «Dorota» (50°17'8.61"”N; 19°16'40.21"E) (FyS. 2). Zbiornik
potozony jest w Sosnowcu — Kazimierzu (wojewddztwo Slaskie). Pod wzgledem podzialu fizyczno-
geograficznego Polski badany obiekt potozony jest w obrgbie mezoregionu Wyzyna Katowicka [15]. Jest to
zbiornik wyrobiskowy, ktory powstaly w wyrobisku po eksploatacji piaskow czwartorzedowych.
Powierzchnia zbiornika wynosi 80 a, a maksymalna gtebokos¢ nie przekracza 1 metra. Znaczna czg$¢
akwenu zajmuje szuwar trzcinowy. Bezposrednio do linii brzegowej od strony zachodniej przylega
sktadowisko odpadéw gornictwa wegla kamiennego (FyS: 2). Jako obiekt kontrolny wytypowano zbiornik
Podkowa potozony w Jaworznie-Szczakowa (50°159.05”N; 19°19'6.53"E). Jest to rowniez maty (1,5 ha) i
ptytki zbiornik ktory powstat w wyrobisku po eksploatacji piasku. Réwniez w tym przypadku znaczna czes¢
akwenu porasta trzcina.
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Rys. 2. Lokalizacja zbiornika «Dorotay: 1 — zbiorniki; 2 — rowy melioracyjne; 3 — drogi; 4 — sktadowisko odpadéw
pogorniczych

Uwzglednienie w niniejszej analizie zbiornikow kontrolnych podyktowane byto proba wykazania, jaki
wplyw maja sktadowiska odpadéw na zbiorniki wodne o takim samym, poczatkowo, chemizmie wod. Stad
tez waznym bylo, aby zbiorniki kontrolne mialy taka sama geneze¢ a ich misy wyciete byly w skatach tego
samego kompleksu litograficzno-stratygraficznego. Jak wskazuja bowiem badania T. Molendy [20] skaty, w
ktorych wycigta jest misa zbiornikowa moga odgrywac kluczowa role w ksztalttowaniu chemizmu wod
limnicznych. Waznym kryterium byto rowniez, aby wszystkie zbiorniki byly zasilane w ten sam sposob.
Wszystkie powyzsze kryteria w przypadku zbiornikow kontrolnych zostaty spetnione.

Kartowanie hydrograficzne pozwalajace na oceng stosunkéw wodnych zlewni zbiornikow przepro-
wadzono zgodnie z wytycznymi podanymi przez Gutry — Korycka i Werner — Wieckowska (1996). Pomiar
powierzchni zbiornikéw wykonano na podktadach topograficznych w skali 1:10000. Pomiar odczynu,
temperatury, oraz przewodnictwa elektrycznego wykonano bezposrednio w terenie za pomoca sondy
wieloparametrowej EDS 6600 firmy YSI. Proby wod do analiz chemicznych pobierano do polietylenowych
butelek. Analizy laboratoryjne obejmowaty oznaczenie siarczanow (SO,%) oraz takich metali jak Fe, Mn, Al.
Siarczany oznaczono metoda turbidymetryczna za pomoca spektrofotometru SPECOL o dlugosci fali 440
nm. Oznaczenia wybranych metali wykonano na spektrometrze absorpcji atomowej SOLAAR M6. Skiad
mineralny odpadéw przemystowych oznaczono za pomoca fazowych badan rentgenowskich (dyfraktometr
rentgenowski Philips PW 3710 z monochromatorem grafitowym) oraz badan submikroskopowych
(mikroskop skaningowy Philips XL 30 z przystawka analityczna EDS, EDAX typu Sapphire).

Zebrane dane poddano analizie statystycznej opierajac si¢ na metodyce zawartej w opracowaniach
J. Rungego [26] oraz D. Griffiths [8]. W catlej pracy za poziom istotnosci testow statystycznych przyjeto btad
pierwszego rodzaju p mniejszy niz 0,05. Wszystkie dane zaprezentowano przy pomocy wykreséw
pudetkowych z wasami (box-and-whiskers plots). W przypadku gdy poréwnywano istotno$¢ roéznic w
medianach odpowiednich zmiennych np. fizycznych czy chemicznych parametréw wody migdzy danymi
obiektami roznice te zaznaczono przy pomocy odpowiednich matych liter (a, b, ¢) umieszczonych na gorze
rysunku (Fys. 3). Rozne litery oznaczaja, ze warto$ci roznig sie istotnie przy p < 0,05.
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Rys. 3. Schemat prezentacji danych na wykresach pudetkowych
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Charakterystyka mineralogiczna odpadéw przemyslowych zdeponowanych w strefie brzegowej
zbiornikéw. Na sktadowisku Pasieka zlokalizowane sa odpady pochodzace z flotacyjnej przerdbki rud.
Cechuje je jasnoszara barwa. Analiza pozwolila stwierdzi¢ wystgpowanie w materiale zwatowiska znacz-
nych ilosci mineratéw siarczkowych. Dominuja mineraty olowiu gltéwnie galeny (PbS) (14 %) oraz zelaza
zwiazanego w pirycie i markasycie (FeS;) (17 %). W nieco mniejszych ilo$ciach wystepuja siarczki cynku
(ZnS) (3 %). Gtowna mase odpaddéw (> 50 %) stanowia porowate glinokrzemiany — przypuszczalnie mine-
raty ilaste. Podobny sklad fazowy posiadaty odpady zgromadzone na obszarze dawnej ptuczki «Jozef» w
Pomorzanach [2].

W przypadku skladowiska Dorota gléwna mas¢ odpaddéw stanowia mineratly ilaste (35-40 %).
W znacznej ilo$ci wystepuje rowniez kwarc (25-30 %) oraz bezpostaciowa substancja weglista (10-20 %).
W mniejszej iloSci wystepuja skalenie sodowe i potasowe (12 %) oraz jarosyt hydroniowy (5 %). Jako
domieszki wystepuja halit potasowy (2 %) oraz piryt (1 %).

Wtasciwosci fizyczno-chemiczne wod. Wyniki badan potwierdzily istotny wptyw skladowisk odpadow
przemystowych na sklad fizyko-chemiczny wod badanych zbiornikow. Wplyw ten szczegdlnie jaskrawo
uwidacznia si¢ w odczynie wod. Stwierdzono istotne statystycznie roznice pomiedzy odczynem wéod w
zbiornikach potozonych bezposrednio przy sktadowiskach a obiektami kontrolnymi (FyS. 4 i 5). Najnizszy
odczyn waod stwierdzono w zbiorniku Pasieka 2. Ksztaltowat si¢ on od 3,1 do 3,6 pH a mediana wyniosta 3,3
pH. Mediana odczynu wod w zbiorniku kontrolnym Pasieka 1, pozostajacym poza wptywem sktadowiska
wyniosta 7,1 pH. Odczyn wody w zbiorniku «Dorota» ksztattowat si¢ od 3,2 do 3,9 pH a mediana wyniosta
3,5. W przypadku obiektu kontrolnego mediana odczynu wod wyniosta 6,9 pH (Fys. 5).
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Rys. 4. Odczyn wody [pH] w zbiornikach kompleksu Rys. 5. Odczyn [pH] (n = 14): 1 — Zbiornik Dorota;
«Pasieka» (n = 14): 1 — Zbiornik Pasieka 1; 2 — Zbiornik 2 — Zbiornik Podkowa

Pasieka 2; 3 — Odciek

W obu przypadkach przyczyna zakwaszenia zbiornikow byt doptyw odciekow ze sktadowisk odpadow
przemystowych (fot. 1a, b). Odcieki te zawieraja substancje kwasne, ktore powstaja w wyniku utleniania
siarczkow. Jest to glownie reakcja utleniania pirytu prowadzaca do powstania kwasu siarkowego:

2Fe82 + 2H20 + 702—> 2FeSO, + 2H2804

Dlatego tez najnizszy odczyn wykazywaly wody odciekowe hatdy Pasieka. Ich odczyn wynosit od 1,8
do 2,4 pH (rys. 4). Odcieki o zblizonym odczynie (1,5-2,0 pH) powstaja réwniez w strefie wietrzenia
pirytdéw w nieczynnym kamieniotomie «Podwisniéwka» w Gérach Swigtokrzyskich [18].

Zblizony odczyn wod jak w analizowanych zbiornikach odnotowano réwniez w zbiorniku Getchell
Souuth Pit (Newada, USA). Réwniez w tym przypadku zrodtem H,SO, byto wietrzenie pirytow [27].
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Foto 1a

W Polsce przykladami wptywu wietrzenia pirytu na chemizm wod sa: «Purpurowe jeziorko» w
Sudetach, zbiornik wyrobiskowy «Podwisniowka» w Gorach Swietokrzyskich oraz zbiorniki po eksploatacji
wegla brunatnego w Luku Muzakowskim. W ostatnim przypadku odczyn wod w zbiornikach ksztattowat sig
od 2,6 do 3,7 pH [12].

Doptyw odciekoéw do zbiornikow ma réwniez istotny wpltyw na wiasciwoscei fizyczne ich wod. Wpltyw
ten najwyrazniej uwidacznia si¢ w zmianach przewodnosci elektrycznej (ByYS! 6 i 7). Jak wida¢ na rysunkach
doptyw odciekéw do zbiornikéw spowodowat istotny wzrost przewodnosci ich wod. Obserwuje si¢ rowniez
wigksza zmiennos$¢ tego parametru w wodzie zbiornikdéw zanieczyszczonych anizeli w wodzie obiektow
kontrolnych. Przyktadowo, warto$¢ wspotczynnika zmienno$ci przewodnosci elektrycznej zbiornika Pasieka 2
wyniosta 16 % a Dorota 33 %. Tymczasem w zbiorniku kontrolnym Pasieka 1 warto$¢ tego wspolczynnika
wynosi 7 %. Potwierdza to obserwacje W. Marszelewskiego, ze w wodach zbiornikow nie poddanych
antropopresji przewodno$¢ elektryczna wykazuje mata zmienno$¢. Najwyzsza maksymalna warto$¢ prze-
wodnoéci elektrycznej stwierdzono w odciekach sktadowiska Pasieka i wyniosta ona 8910 pS-cm™ (Fy8! 6).
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Rys. 6. Przewodnosé elektryczna wody w zbiornikach Rys. 7. Przewodnos¢ elektryczna wody (n = 14):
kompleksu «Pasieka» (n = 14): 1 — Zbiornik Pasieka 1; 1 — Zbiornik Dorota; 2 — Zbiornik Podkowa

2 — Zbiornik Pasieka 2; 3 — Odciek
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Wysokie wartosci przewodnosci elektrycznej wod odciekowych spowodowane sa wysokim stezeniem
anionéw i kationow w ich wodach. Jednym z nich sa siarczany. Sa one gtéwnym anionem odpowiadajacym
za wysokie zanieczyszczenie wod odciekowych tego typu sktadowisk. Doptyw wod odciekowych do zbior-
nikow spowodowat istotny wzrost stezenia siarczanéw w porownaniu z obiektami kontrolnymi (rysd 8 i 9).
Tym samym siarczany uznaje si¢ za jeden z najlepszych wskaznikéw antropogenicznego zanieczyszczenia
wod, ktorych ogniskiem sa sktadowiska odpadow przemystowych (Molenda, Nitkiewicz-Jankowska, 2006)
oraz kwasna depozycja (Jankowski i in., 2003). Wynika to réwniez z ich duzej stabilnosci w srodowisku
wodnym. Jak wskazuja badania J. Dojlido [6] stezenie tego anionu w odciekach moze wynies¢ powyzej 5000
mg-dm™. Tak wysokie stezenie maksymalne stwierdzono rowniez w odcieku sktadowiska Pasicka (FJ8! 8). Warto
w tym przypadku zwrdci¢ uwage na bardzo duzy rozstgp w stezeniu siarczanow w wodach odciekowych.
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Rys. 8. Stezenie siarczanéw w wodzie zbiornikow Rys. 9. Stezenie siarczanéw (n = 14): 1 — Zbiornik
kompleksu «Pasieka» (n = 14): 1 — Zbiornik Pasieka 1; Dorota; 2 — Zbiornik Podkowa

2 — Zbiornik Pasieka 2; 3 — Odciek

Zarowno w odciekach jak i wodach zbiornikow narazonych na ich doptyw stwierdzono wysokie
koncentracje metali. Powszechnie wiadomo [23], ze w srodowisku kwasnym wzrasta rozpuszczalno$¢ wielu
metali w tym cigzkich. Wietrzenie siarczkow zelaza nie moze pozosta¢ bez wplywu na zawarto$¢ zelaza w
odciekach (rys: 10 i 11). Dlatego tez najwigksze stezenie zelaza stwierdzono w odciekach sktadowiska
Pasicka i wyniosto ono az 2664 mg-dm™. Wysokie stezenie zelaza stwierdzili rowniez A. Jedrczak [12] i
B. Jachimko [9] w wodach zbiornikéw Pojezierza Muzakowskiego. Réwniez w tym przypadku bylo to
zwiazane z wietrzeniem pirytdéw. Ocena wptywu wysokich stezen zelaza na ekosystemy wodne nie jest
jednoznaczna. Jak podaje [14] ani zelazo ani jego zwiazki nie sa toksyczne dla organizméw. Tymczasem
H. Liebmann [16] i G. Mance i J. A. Campbell [17] podaja, ze stezenie ogdlnego zelaza > 2 mg-dm™ jest
warto$cia toksyczna dla zycia wigkszosci ryb.
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Rys. 10. Stezenie zelaza w wodzie zbiornikow kompleksu Rys. 11. Stezenie zelaza (n = 12): 1 — Zbiornik Dorota;
«Pasiekay (n = 12): 1 — Zbiornik Pasieka 1; 2 — Zbiornik 2 — Zbiornik Podkowa

Pasieka 2; 3 — Odciek
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Jak przedstawiaja rysunki 12 1 13 doptyw odciekéw do zbiornikéw wptywa réwniez na wzrost stezenia
manganu. Stwierdzone stezenie manganu, ktore osiagneto maksymalna wartosé 2,7 mg-dm'3 jest 0 rzad
wielkosci wigksze od stezenia jakie powszechnie stwierdza si¢ dla wod powierzchniowych [6]. Tym
niemniej mangan, w stwierdzonych stezeniach, nie powinien toksycznie wptywa¢ na organizmy wodne.
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Rys. 12. Stezenie manganu wodzie zbiornikéw Rys. 13. Stezenie manganu (n = 12): 1 — Zbiornik Dorota;
kompleksu «Pasieka» (n = 12): 1 — Zbiornik Pasieka 1; 2 — Zbiornik Podkowa

2 — Zbiornik Pasieka 2; 3 — Odciek

Charakterystyczna cecha zbiornika Pasieka 2 jest brak ryb, wystepuja one natomiast w zbiorniku
Pasieka 1. Przyczyny takiej sytuacji nalezy upatrywaé w niskim odczynie wod zbiornika Pasieka 2.
Toksyczny wptyw wod kwasnych na ryby jest powszechnie znany [7; 25]. Do catkowitej eliminacji ryb ze
zbiornika nr 2 przyczynity si¢ rowniez wysokie stezenia glinu. Koncentracja tego metalu > 0,05 mg-dm™
uwazana jest za toksyczna [25]. W zbiorniku nr 2 maksymalna koncentracja glinu wyniosta 4,1 mg-dm™ (Fys.
14). W zbiorniku nr 2 doszto rowniez do catkowitego zaniku makrofitow (fot. 2). Takie zjawisko
zaobserwowali rowniez D. A. Roberts i in. [24] oraz P. M. Catling i in. [4] w innych zbiornikach acido-
troficznych. Podwyzszone stezenie glinu stwierdzono roéwniez w zbiorniku Dorota (FyS. 15).
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Rys. 14. Stezenie glinu w wodzie zbiornikow kompleksu Rys. 15. Stezenie glinu (n = 12): 1 — Zbiornik Dorota;
«Pasieka» (n = 12): 1 — Zbiornik Pasieka 1; 2 — Zbiornik 2 — Zbiornik Podkowa
Pasieka 2; 3 — Odciek
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Foto 2

Podsumowanie i wnioski. Celem pracy bylo ukazanie wynikéw badan, ktore dotyczyly zwiazku
migdzy sktadowiskami odpadéw przemystowych a jakoscia wod limnicznych. Analiza wynikéw badan
umozliwita wylonienie nast¢pujacych uogoélnien:

doptyw odciekéw do zbiornikéw wptynat na zmiang whasciwoscei fizyczno-chemicznych ich wad,
odcieki doprowadzity do zakwaszenia wod zbiornikow a tym samym rozwoju antropogenicznych
zbiornikoéw acidotroficznych;

zroédlem substancji kwasnych byly mineraly siarczkowe, ktére pod wplywem powietrza i wody
ulegaja rozktadowi;

stegzenie metali (Fe, Mn, Al) oraz siarczandw jest statystycznie istotnie wigksze w wodzie
zbiornikow narazonych na doplyw odciekéw anizeli w wodach poza wptywem sktadowisk;

doptyw odciekdéw do zbiornika Pasieka 2 powoduje catkowita eliminacjg ryb i makrofitow.

Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze skladowiska odpaddéw przemyslowych maja negatywny wplyw na
jakos¢ wadd limnicznych prowadzac do ich znacznej degradacji.
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