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Zanieczyszczenie wod splywu powierzchniowego ze skarpy osadnika odpadow
poflotacyjnych rud Zn-Pb typu doliny Mississippi w Boleslawiu k. Olkusza
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Abstract. The paper presents results of studies on storm-generated surface runoff, a phe-
nomenon belonging to the least known factors responsible for migration of pollutants to water
environment. The results of determinations of pH, conductivity as well as content of Ca, Zn, Cd,
and Pb are found to be useful as the main indicators of pollution spread by waters running from
dam slopes of pond in which tailings from flotation of Zn-Pb ore are disposed. Rain water
leaches fine fractions of carbonate-sulfate wastes (represented mainly by dolomite, 73%, and
Fe sulfides — marcasite, up to 20%) which leads to change in character of surface runoff water
to that of SO,-Ca hydro-chemical type. Among the leached metals significantly important for

the environment are Zn, Cd and Pb whose concentrations exceed threshold values for surface
and/or groundwater of IV quality class. Acceptable concentrations in waste waters are frequently exceeded by sulfates and incidentally
by zinc. Variability of the analyzed concentration indices from the years 2008 and 2009 indicates influence of weather conditions on
chemical composition of surface runoff water from slopes of tailings pond of flotation plant of MVT ores.
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W Ameryce Poinocnej (Stany Zjednoczone i Kanada),
Australii oraz w Europie (Polska, Irlandia i Francja) licznie
wystepuja ztoza rud cynku i otowiu typu doliny Mississip-
pi (ang. Mississippi Valley-type — MVT) (ryc. 1). Sa to
zloza epigenetyczne, powstate na skutek metasomatycznego
przeksztalcenia weglanowych utworéw platformowych
pod wpltywem oddzialtywania niskotemperaturowych
(75-200°C) roztworéw hydrotermalnych (Konstantyno-

wicz, 1979; Leach i in., 1993). Ciata rudne, zawierajace
glownie proste siarczki metali (sfaleryt, galena, markasyt
lub piryt), wystgpuja najczgsciej we wtornych dolomitach
jako wypetnienie pustek krasowych, stref zbrekcjowanych
oraz jako okruszcowanie skat macierzystych. Rozciagtosé
obszaréw zlozowych sigga setek kilometréw, a plytkie
wystgpowanie cial rudnych sprzyja rozwojowi procesow
wietrzeniowych w ich stropowych czgéciach. Szacuje sig,
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ztoza Zn-Pb Mississippi Valley-type (MVT)
Zn-Pb deposits of Mississippi Valley-type (MVT) /
ztoza Zn-Pb MVT rejonu $lasko-krakowskiego

Zn-Pb MVT deposits of Silesian-Cracow ore district

Ryc. 1. Wystgpowanie na $wiecie z16z Zn-Pb typu doliny Mississippi
Fig. 1. Worldwide distribution of Mississippi Valley—type ore deposits
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ze w ztozach tego typu znajduje si¢ 25% $wiato-
wych zasobow wymienionych metali (Paradis i
in., 2005). W wyniku wydobycia i przerobki rud
cynku i otowiu MVT powstaja znaczace ilosci
drobnofrakcyjnych, bogatych w metale cigzkie
(Zn, Pb, Cd) odpadow. Bardzo duzo odpadow
tego typu jest sktadowanych w srodkowej czgsci
Stanow Zjednoczonych, na obszarach ztozowych
Tri-State 1 Old Lead Belt Mining District (Mis-
souri, Oklahoma i Kansas). Sa one jednak syste-
matycznie zagospodarowywane. Ocenia sig, ze
w rejonie tym z 750 mln t sktadowanych wczes-
niej odpadow tylko ok. 200 mln t pozostalo nie-
zagospodarowanych (Tri-State Mining District,
2007). W Polsce odpady poflotacyjne rud Zn-Pb
wystepuja w trzech rejonach $lasko-krakowskie-
g0 obszaru ztozowego: bytomskim — ok. 30 min t,
olkuskim — ok. 60 mIn t i chrzanowskim — ok.
33 mln t (Girczys & Sobik-Szottysek, 2002).

Niezaleznie od miejsca wystgpowania odpa-
dy poflotacyjne z przerobki rud MVT maja zbli-
zony, weglanowo-siarczkowy sktad chemiczny.
Wynika to z podobnej genezy samych zt6z, ich
zblizonego wyksztalcenia litologicznego, jak rowniez ana-
logicznych asocjacji mineratow metalonos$nych w nich
wystepujacych (Leach i in., 1995; Seal & Foley, 2002).
W sktadzie mineralnym odpadow poflotacyjnych przewa-
zaja weglany (ok. 73%), reprezentowane przez dolomit,
ankeryt i kalcyt (ryc. 2). Siarczki i utlenione mineraty Zn,
Pb i Fe stanowia do 20% wagowych odpadéw. Wsrod
mineratéw siarczkowych wyraznie przewazaja siarczki
zelaza (markasyt i piryt), ktérych udziat w odpadach depo-
nowanych w réznym czasie zmienia si¢ od 11 do 17%
wagowych. Siarczki i siarczany Zn i Pb stanowig odpo-
wiednio 1,05% wag. oraz 1,6% wag. Mineraly ilaste, takie
jak: illit, montmoryllonit i kaolinit, stanowia $rednio okoto
7% wagowych odpadow (Cabata & Teper, 2000).

Ze wzgledu na zdecydowana przewagg w odpadach
mineratéw weglanowych, ktoére ograniczaja migracje
metali cigzkich, zainteresowanie wptywem tych odpadow
na $rodowisko byto do tej pory niewielkie i, naszym zda-
niem, niewystarczajace. Badane byty jedynie procesy roz-
wiewania najdrobniejszych frakcji wzbogaconych w
metale, ich negatywne oddziatywanie na organizmy zywe
oraz wplyw zanieczyszczonych odciekéw na §rodowisko
wodne (Adameczyk, 1990; Smith & Schumacher, 1991;
Adamczyk & Hatadus, 1994; Goérecka i in., 1994; Wilk &
Bochenska, 2003). Warto tez zaznaczy¢, ze w dotychczaso-
wych badaniach nad oddziatywaniem odpadow poflotacyj-
nych MVT na $§rodowisko wodne rzadko uwzgledniano
sptyw powierzchniowy generowany przez ulewne deszcze.
Wstepne wyniki badan wymywania zanieczyszczen z
odpadoéw poflotacyjnych w rejonie olkuskim oraz prze-
mian mineralogicznych towarzyszacych wymienionemu
zjawisku przedstawit Bauerek i in. (2009). W efekcie tych
badan wykazano, iz w wodach splywu powierzchniowego
dominuja siarczany (SO,>) i wapn (Ca™), ktorym towarzy-
szy cynk (Zn) i kadm (Cd). Cabata (2005) natomiast sygnali-
zowal agresywny charakter wod spltywu powierzchniowego
ze sktadowiska odpadow poflotacyjnych ZGH Bolestaw w
Bukownie oraz opisal fazy mineralne towarzyszace wietrze-
niu tych odpadéw.

Celem naszych badan byto poznanie stgzen wybranych
wskaznikow zanieczyszczen w wodach sptywu powierzch-
niowego z osadnika odpadow poflotacyjnych z przerdbki
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Ryc. 2. Sredni sktad mineralny odpadéw poflotacyjnych rud Zn-Pb w rejonie
olkuskim (Cabata & Teper, 2006)

Fig. 2. Average mineral composition of flotation wastes from Olkusz district
(Cabata & Teper, 2006)

rud Zn-Pb w Bolestawiu (woj. matopolskie) oraz proba
poréwnania ich z warto$ciami granicznymi przyjgtymi w
obowiazujacym prawie ochrony $rodowiska. Jako gtowne
kryterium odniesienia zastosowano graniczne stgzenia
zanieczyszczen w $ciekach wprowadzanych do wod i do
ziemi. Wyniki badan odniesiono takze do klasyfikacji
jakosci wod powierzchniowych i podziemnych ze wzgledu
na potencjalng mozliwo$¢ oddzialywania wod sptywu na te
wody.

Sita presji wywieranej przez odpady MVT na Srodowi-
sko wodne jest wyraznie uzalezniona od lokalnych warun-
kéw klimatycznych (Seal & Foley, 2002). Jak raportuje
U.S Geological Survey, lugowaniu zanieczyszczen do wod
powierzchniowych i podziemnych sprzyja klimat umiarko-
wanie cieply ze znaczna iloscia opadow deszczu. Prezento-
wane w niniejszej pracy wyniki badan sa wigc istotne w
kontek$cie dyskusji o zmianach klimatu, ktére moga
doprowadzi¢ do nasilenia gwaltownych zjawisk atmosfe-
rycznych i intensyfikacji transferu zanieczyszczen przez
wody splywu powierzchniowego.

Metodyka badan

Obicktem badan byly wody sptywajace z osadnika odpa-
dow poflotacyjnych z przerobki rud Zn-Pb w Bolestawiu
(woj. matopolskie). Osadnik ten jest wykorzystywany od
1957 r. do chwili obecne;j (ryc. 3), zajmuje powierzchnig 110 ha,
Wznosi si¢ powyzej otaczajacy go teren na wysokos$¢ 42 mi
zawiera 60 mln ton odpadow.

Do poboru probek wody wytypowano powierzchnig na
zewnetrznym stoku osadnika, o nachyleniu 30°, pokryta
odpadami drobnofrakcyjnymi. W celu przejmowania wod
sptywu powierzchniowego ponizej stoku ustawiono pigé
2-metrowych rynien i utworzono 5 przylegajacych do siebie
poligonéw badawczych o tacznej powierzchni 60 m® (ryc. 3).
Rynny zaprojektowano tak, zeby woda pochodzaca ze
sptywu nie mieszata si¢ z woda opadow3.

Probki wod pobrano bezposrednio po 6 epizodach opa-
dowych zanotowanych od czerwca do pazdziernika 2008 r.
i3 epizodach zmaja i czerwca 2009 r. — tacznie 39 probek.
Pobrane wody dostarczono do laboratorium Zaktadu
Monitoringu Srodowiska Glownego Instytutu Goérnictwa
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Rye. 3. Lokalizacja osadnika odpadéw poflotacyjnych w Bolestawiu i schemat zabudowy poligonu doswiadczalnego
Fig. 3. Location of study area and experimental plot with equipment
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powodujacych sptyw powierzchniowy. Ryec. 4. Rozktlad stgzen siarczanow w wodach spltywu powierzchniowego

Fig. 4. Distribution of sulfate concentration in surface runoff water
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nymi i rozstgpem, zarOwno stezen siarczandw Rye. 5. Rozklad stgzen wapnia w wodach sptywu powierzchniowego
oraz wapnia, jak i metali cigzkich, jest znaczna. Fig. 5. Distribution of calcium concentration in surface runoff water
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Jednak relatywnie zblizone wartosci sredniej i mediany
sugeruja, ze zbior otrzymanych wynikow jest jednorodny.

Wyraznie zaznacza si¢ zmienno$¢ stgzen siarczanow,
wapnia i kadmu (ryc. 4, 5 1 6). Stgzenia wymienionych
wskaznikoéw w wodach pobranych po 6 epizodach opado-
wych w roku 2008 sa wyzsze od stgzen pomierzonych w
wodach pobranych po 3 zdarzeniach opadowych w roku
2009. Natomiast rozklad stgzen cynku i ofowiu w wodach
sptywu jest bardziej wyroéwnany, cho¢ paradoksalnie
trudniejszy do zinterpretowania (ryc. 7 i 8).

Jako$¢ wod splywu powierzchniowego
z osadnika odpadow poflotacyjnych MVT

Na podstawie analizy parametrow statystycznych
gtéwnych wskaznikéw chemicznych badanych wod, tzn.
siarczanOw, wapnia oraz metali cigzkich: cynku, kadmu i
otowiu, mozna stwierdzi¢, ze jednoznacznie zta ocena
jakosci wod sptywu powierzchniowego wynika z wyso-
kich stgzen jonu SO, (tab. 1, ryc. 4). SteZenie tego

sktadnika wod waha si¢ w szerokich granicach. Biorac pod
uwage mediang, st¢zenie siarczandw 1,4 razy przekroczyto
warto$¢ graniczng dopuszczalna w Sciekach i wodach pod-
ziemnych IV klasy jako$ci (wynoszaca 500 mg SO,> /1)
oraz bylo 2,8-krotnie wyzsze od warto$ci granicznej okre-
$lajacej goérna granice stgzenia siarczandow w wodach
powierzchniowych dobrej jakosci — 250 mg SO,* /1. Incy-
dentalnie krotnosci przekroczen wskazanych wartosci gra-
nicznych moga by¢ znacznie wyzsze.

Mediana stezen jonu Ca’ byta nieznacznie nizsza od
warto$ci granicznej przyjetej dla wod podziemnych IV kla-
sy jakosci (300 mg Ca**/1), ale 1,5 razy przekroczyta war-
to$¢ dopuszczalng w wodach powierzchniowych (tab. 1,
ryc. 5). W probkach wody o najwigkszych st¢zeniach wap-
nia wymienione kryteria byly przekroczone odpowiednio
1,3 razyi 1,9 razy. W $ciekach nie ustanowiono graniczne-
go stezenia wapnia.

Wirdd rozpatrywanych metali cigzkich rozpuszczonych
w wodach sptywu powierzchniowego z osadnika najwigk-
sze stgzenie miat cynk (tab. 1, ryc. 6). Jednak ze wzgledu

Tab. 1 Parametry statystyczne wybranych wskaznikow zanieczyszczen wéd splywu powierzchniowego i warto$ci graniczne
tych wskaznikow dopuszczalne w wodach podziemnych, powierzchniowych i §ciekach wprowadzanych do wéd lub do ziemi
Table 1. Statistically significant parameters of selected indices of surface runoff water pollutants and corresponding threshold values

Przewodnos$¢
Parametry - v?;:;n;;a SO, Ca™* Zn Cd Pb
Parameters P conductivity
(nS/em) (mg/l)

I;‘rcef;g:zsyc 39 39 39 39 39 39
1\1\2211;:;:: 6,80 392 179 80,6 0,56 0,020 0,010
Maksimum
Maximum 7,96 1690 939 388.,8 2,65 0,075 0,031
%;’;Zf‘p 1,16 1298 760 308,2 2,09 0,055 0,021
{rednia arytmetyczna 7,42 1122 639 267,4 1,60 0,047 0,019
Mediana
Median 7,40 1200 712 292,6 1,40 0,045 0,017
gﬁ%{f{;‘iiﬁgﬁdowe 0,26 350 214 86,5 0,50 0,014 0,006
Al\f[ggz 7,20 1190 855 306,6 1,70 0,037 0,017
Wartosci graniczne dopuszczalne w $ciekach
wprowadzanych do wod lub do ziemi* 6,5-9,0 500 - 2 0,4 0,5
Threshold values for waste water*
Wartosci graniczne dopuszczalne w wodach
powierzchniowych** 6,0-9,0" 1500" 250" 200" 1Y 0,0015” | 0,0072?
Threshold values for surface water**
Wartps’ci graniczne dopuszcqune w wodach <6.,5
podziemnych IV klasy jakosci*** lub, or 3000 500 300 2 0,01 0,1
Threshold values for IV class ground water*** >9.0

*wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 1., w sprawie warunkéw, jakie nalezy spetnié przy wprowadzaniu $ciekow do wod
lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. Nr 137, poz. 984).

*after The Regulation of Environment Minister from 24.07.2006, concerning conditions to be fulfilled when wastes as well as substances
particularly harmful for the water environment are being introduced to water or ground (Dz.U. Nr 137, poz. 984).

**wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod

powierzchniowych (Dz.U. Nr 162, poz. 1008).

**after The Regulation of Environment Minister from 23.07.2008, concerning the criteria of evaluation procedure of groundwater quality (Dz.U.

Nr 142, poz. 896).

###wo Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu wod podziemnych (Dz.U. Nr 142 poz. 896).
***after to The Regulation of Environment Minister from 20.08.2008, related to the classification procedure of the status of homogenous parts of

surface waters (Dz.U. Nr 162, poz. 1008).

'wskazniki fizykochemiczne mogace przekwalifikowa¢ wode do 111 klasy stanu ekologicznego — physical and chemical indicators able to

re-qualify water to 11l class ecological status.

*wskazniki sktadu chemicznego, ktorych przekroczenie decyduje o ztym stanie wod — indices of chemical status, exceeding of which is significan-

tly important for water bad state recognition.
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Ryec. 6. Rozktad stezen kadmu w wodach sptywu powierzchniowego
Fig. 6. Distribution of cadmium concentration in surface runoff water
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Ryec. 7. Rozktad stgzen cynku w wodach sptywu powierzchniowego
Fig. 7. Distribution of zinc concentration in surface runoff water
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Ryec. 8. Rozktad stezen otowiu w wodach sptywu powierzchniowego
Fig. 8. Distribution of lead concentration in surface runoff water
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na relatywnie niska toksycznos¢ tego metalu do-
puszczalne warto$ci graniczne cynku w wodach
sa wysokie (Kabata-Pendias & Pendias, 1999).
W zwiazku z tym tylko w 9 prébkach z 39 bada-
nych stezenie cynku przekroczyto norme dla $cie-
kow 1 woéd podziemnych IV klasy jakosci,
wynoszaca 2 mg Zn/l. Jednak norma przyjeta dla
wod powierzchniowych dobrej jakosci (1 mg Zn/1)
zostata przekroczona wielokrotnie — zwykle 1,4
razy, a incydentalnie 2,6 razy.

Stwierdzone w badanych wodach stgzenia
kadmu i otowiu byly wielokrotnie nizsze od war-
tosci granicznych stgzen tych metali w Sciekach
odprowadzanych do wod i do ziemi
wynoszacych odpowiednio 0,4 1 0,5 mg/1 (tab. 1).
Jednak we wszystkich badanych prébkach st¢ze-
nie kadmu przekraczato wartos¢ graniczna dla IV
klasy jakosci wod podziemnych (od 2 do 7,5
razy), a warto$¢ okreslajaca gorna granicg dobre-
go stanu wod powierzchniowych byla przekro-
czona od 13,3 do 50 razy (ryc. 7). Ponadto
stezenie otowiu przekraczalo warto$¢ graniczna
okreslona dla wod powierzchniowych od 1,4 do
4,3 razy, ale mie$cilo si¢ w granicach normy przy-
jetej dla IV klasy wod podziemnych (ryc. 8).

Dyskusja i podsumowanie

Rozktad stezen siarczandéw, wapnia i kadmu
w probkach wod sptywu powierzchniowego z
osadnika w Bolestawiu w 2008 r. znacznie rézni
si¢ od zmienno$ci tych wskaznikéw w probkach
wod z2009 r. Typ tych zmian moze wskazywaé na
stusznos$¢ przypuszczenia, ze jednym z waznych
czynnikow wptywajacych na dynamike lugowa-
nia zanieczyszczen z odpadow poflotacyjnych
MVT sa warunki pogodowe (Bauerek i in., 2009).
W 2008 r. przewazaly intensywne opady burzowe,
ktére nastgpowaly po kilkunastodniowych,
goracych, suchych okresach bezdeszczowych.
Takie warunki sprzyjaja ewaporacyjnej krystali-
zacji fatwo rozpuszczlnych siarczanéw w nastgp-
stwie szybkiego wietrzenia mineralow siarczko-
wych. Kazdy intensywny opad, wywolujacy
sptyw, powodowal zatem tugowanie znacznych
tadunkow zanieczyszczen. W 2009 r. niestabilna
pogoda i diugie okresy wilgotne nie sprzyjaly
krystalizacji siarczanow na powierzchni odpa-
dow, co powodowato zubozenie powierzchniowej
warstwy osadu w sktadniki tatwo tugowalne.

Zmienno$¢ stezen cynku i otowiu w bada-
nych wodach byta inna niz wczesniej opisanych
wskaznikow. W 2008 r. zanotowano wzgledna sta-
bilizacj¢ stezen wymienionych metali. Natomiast
wyniki z roku 2009 charakteryzuja si¢ rozktadem
wskazujacym na mozliwe oddziatywanie innych,
nieuwzglednionych czynnikow.

Poréwnanie wartosci wskaznikéw chemicz-
nych wod sptywu powierzchniowego z warto-
$ciami granicznymi okre$lonymi dla $ciekow
wynika z ustawy Prawo wodne z dnia 18 lipca
2001 r. (Dz.U. Nr 115, poz. 229). Moze natomiast
pojawié si¢ pytanie o zasadno$¢ powotania jako
kryterium poréwnawczego klasyfikacji wod pod-
ziemnych 1 powierzchniowych. W bezposrednim
podtozu osadnika nie ma bowiem wod podziem-
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nych — poniewaz na skutek robot gorniczych w zwiercia-
dle wod gruntowych powstat lej depresyjny. Sktadowisko
nie lezy takze w bezposrednim sasiedztwie jakiegokolwiek
cieku powierzchniowego.

Przedstawiona klasyfikacja jako$ci wod sptywu jest
umowna i uwzglednia nastgpujace aspekty:

1 obecnie odcieki infiltrujace w podloze gruntowe w
rejonie osadnika trafiaja do systemu odwadniania kopalni
Olkusz—Pomorzany, gdzie mieszaja si¢ z wodami podziem-
nymi. Nast¢gpnie wody te sa wypompowywane na po-
wierzchni¢ i odprowadzane do rzeki Przemsza kanatem
Dabrowka (Adamczyk i in., 1994). Stezenia zanieczysz-
czen notowane w wodach splywu powierzchniowego moga
zatem rzutowaé na og6lny bilans zanieczyszczen zrzuca-
nych z wodami kopalnianymi do wod powierzchniowych.

1 po zakonczeniu lub ograniczeniu eksploatacji rud w
kopalni Olkusz—Pomorzany (po 2013 r.) i zaprzestaniu
odwadniania gorotworu nastapi odbudowa poziomu wodo-
nos$nego serii wegglanowej triasu (Wilk i in., 2003). Zatem
w przysztosci osadnik moze oddziatywac na jako$¢ wod
podziemnych poprzez bezposrednig infiltracj¢ zanieczysz-
czonych wod sptywu powierzchniowego.

Rozpoznanie wszystkich ognisk zanieczyszczen powinno
by¢ szczegdlnie doktadne na obszarach, gdzie gornictwo
rud Zn-Pb wspotwystepuje z podziemnymi wodami uzyt-
kowymi. Gléwnym zagrozeniem dla czgsci Glownego
Zbiornika Wod Podziemnych Olkusz—Zawiercie objgtej
wplywem goérnictwa rudnego sa siarczany, ale rowniez
metale pochodzace z przemystowych ognisk zanieczysz-
czen zwiazanych z eksploatacja i przerobka rud Zn-Pb
(Adamczyk, 1990; Rézkowski i in., 1997).

Przewidywane jest zatem kontynuowanie badan wod
spltywu powierzchniowego 1 ich oddziatywania na $rodo-
wisko wodne w celu szczegdtowego rozpoznania:

0 ilosci wod spltywajacych z obwatowan osadnika w
czasie epizodow opadowych;

1 sezonowej frekwencji zjawiska spltywu powierzch-
niowego w powiazaniu z wystgpowaniem intensywnych
opadow deszczu;

0 czynnikéw wptywajacych na sktad chemiczny i ilo§¢
wod sptywajacych ze skarpy osadnika.

Wydaje si¢ to szczegdlnie istotne wobec obserwowane-
go nasilania sig¢ ekstremalnych zjawisk pogodowych, w tym
takze intensywnych opaddéw deszczu zwigkszajacych sptyw
powierzchniowy.

Wyniki badan wybranych wskaznikow zanieczyszczen
w wypltywach spod sktadowisk odpadow poflotacyjnych
MVT na obszarze Old Lead Belt (poludniowo wschodnie
Missouri) wskazuja, ze typ tugowanych zanieczyszczen
jest podobny do stwierdzonego przez nas w wodach
sptywu powierzchniowego z osadnika w Bolestawiu. Jed-
nak wody sptywu powierzchniowego z odpadéw poflota-
cyjnych MVT sktadowanych w rejonie olkuskim zawieraja
2,5 razy wigeej kadmu, 1,3 razy wigeej cynku i 1,3 razy
wigcej wapnia. Natomiast w wodach odciekajacych spod
sktadowisk odpadow MVT w Missouri jest 2,8 razy wigcej
otowiu niz w wodach sptywu powierzchniowego z odpa-
doéw w rejonie Olkusza. Warto$ci pozostatych analizowa-
nych wskaznikow zanieczyszczen sa podobne — rdznice
nie przekraczaja kilkunastu procent (Smith & Schumacher,
1991). Roéznice te moga by¢ spowodowane uwarunkowa-
niami mineralogicznymi, hydrochemicznymi i klimatycz-
nymi, charakterystycznymi dla danego rejonu. Nie bez
znaczenia pozostaje zapewne rowniez fakt, ze tugowanie
zanieczyszczen na obwatowaniu osadnika w rejonie Olku-
sza zachodzi w warunkach powierzchniowych sensu

stricto. Natomiast wyniki badan z obszaru Old Lead Belt
dotycza wyptywow spod skladowiska, a zatem wod o
sktadzie chemicznym ksztaltowanym rowniez na etapie
infiltracji przez bryle sktadowiska. Jak sugeruja Girczys i
Sobik-Szottysek (2002) w warunkach szybkiego sptywu
powierzchniowego stabilizacja niektorych metali w
trwalych fazach mineralnych (wgglanach i tlenkach) nie
jest w petni efektywna i niektore z nich przechodza do wod
splywu powierzchniowego.
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