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ZMIENNOSC WSKAZNIKOW WIETRZENIA
WSPOLCZESNYCH OSADOW ODRY
I JE] DOPLYWOW

4.1 WSTEP

Na skitad chemiczny osadéw rzecznych wptywa przede wszystkim litologia
zlewni, klimat warunkujacy przebieg proceséw wietrzenia oraz sposéb
zagospodarowania i uzytkowania terenu zlewni. W warunkach naturalnych osady
gromadzace sie na dnie rzek powstaja w wyniku akumulacji materiatu
pochodzacego z erozji i wietrzenia skat wystepujacych na obszarze zlewni (m.in.
ziaren kwarcu, skaleni, mineratéw weglanowych, mineratéw ilastych, mineratow
ciezkich) oraz materiatu powstatego w miejscu sedymentacji (szczatki obumartych
organizméw roslinnych i zwierzecych oraz wytracajace sie z wody substancje np.
goethyt,  fluoroapatyt, @ makinawit). Na terenach  uprzemystowionych,
zurbanizowanych oraz rolniczych do osadéw trafiajg réwniez metale ciezkie i trwate
zanieczyszczenia organiczne (TZO), zawarte w Sciekach odprowadzanych do wdd
powierzchniowych [5, 7,9, 10, 11].

Proces wietrzenia, a zwtaszcza wietrzenie chemiczne, ma szczeg6lne znaczenie
dla uruchamiania, migracji i1 akumulacji pierwiastkow w Srodowiskach
powierzchniowych. Do okre$lenia stopnia zuboZenia osadéw w sktadniki mobilne w
stosunku do niemobilnych w nastepstwie procesu wietrzenia wykorzystywane sa
wskazniki wietrzenia [2, 17, 22]. Stosuje sie je powszechnie w badaniach zaréwno
wspotczesnych, jak i kopalnych profili wietrzeniowych. Wskazniki wietrzenia sa
réwniez przydatne do Sledzenia zmiennosci sktadnikéw w profilach podtuznych
rzek oraz do oceny zyznoSci i rozwoju gleb [3, 8, 12, 19, 24, 26]. WskaZniki te
odzwierciedlajag wptyw klimatu na wietrzenie skat macierzystych, charakteryzuja
przemiany zwigzane z neotektonika, okreslaja iloSciowo wtasciwosci regolitu i
pozwalaja na lepsze wyjasnienie mobilnosci pierwiastkow podczas procesow
wietrzenia [14, 21, 27].

Wiekszo$¢ obszaru zlewni Odry (118861 km?Z w tym zlewnia Warty zajmuje
54529 km?) pokrywajg utwory czwartorzedowe: piaski, zwiry, mady rzeczne, torfy i
namuty plejstocenu oraz piaski, Zzwiry i mutki rzeczne holocenu [20]. W niektérych
miejscach (np. w rejonie Widuchowej) podtoze buduja gliny zwatowe i ich
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zwietrzeliny, a w zlewni Opawy wystepuja czwartorzedowe lessy. Gérne odcinki
lewostronnych doptywoéw Odry (Kwisy, Bobra, Orlicy) drenujg skaly magmowe
(gnejsy, amfibolity, granity, eklogity i granulity) i osadowe (wapienie, tupki)
Sudetow.

W osadach rzecznych dominujacym mineratem jest kwarc, w mniejszych
iloSciach sg obecne weglany i skalenie. Wymienione sktadniki wystepuja we
frakcjach ziarnowych wiekszych niz 0,06 mm, stanowiacych najczesciej ponad 90%
osadu. Materiat ten pochodzi przede wszystkim z erozji skat wystepujacych na
obszarze zlewni. We frakcjach drobnoziarnistych, ponizej 0,06 mm, przewazajacymi
mineratami sa zwigzki z grupy mika/illit, kwarc, kaolinit, oraz chloryty; w
mniejszym stopniu obecne sg weglany, skalenie, pirokseny i amfibole. W znaczacych
iloSciach w osadach sg obecne takze substancje organiczne oraz uwodnione tlenki
zelaza i manganu [4].

4.2 WSKAZNIKI WIETRZENIA

Do okreS§lania stopnia wietrzenia najczesciej stosowane sa indeksy:
wietrzeniowy wskaznik Parkera (WIP), wskaznik Vogt'a (V), chemiczny wskaznik
przemian (CIA), wskaZznik wietrzenia chemicznego Harnois’a (CIW) i wskaznik
przemian plagioklazow (PIA) (tabela 4.1).

Tabela 4.1WskaZniki wietrzenia chemicznego

Indeks Wzor
2Na,O MgO 2K,0 CaO
Wietrzeniowy wskaznik Parkera (WIP) WIP = ( 0,225 + 0?9 + 0,225 + 0(?7 jx 100
ranile , _ AlLO; +K,0
Wskaznik Vogt'a (V) MgO+ CaO + NayO
Al,O
i Fni i CiA = 2-3 x100
Chemiczny wskaznik przemian (CIA) ALO; +CaO + Nay0 + K,0
Wskaznik wietrzenia chemicznego CIW = Al 0, %100
Harnois’a (CIW) Al,O5 + CaO + Na,O
Wskaznik przemian plagioklazéw PIA = ALO; - K,0 %100
(P1A) Al,O3 + CaO + Na,O - K,0

Wietrzeniowy wskaznik Parkera (WIP) uwzglednia mobilnos¢ sodu, potasu,
magnezu i wapnia w trakcie procesOw wietrzenia i site wigzania tych pierwiastkow
z tlenem [23]. Przy jego obliczaniu przyjmuje sie, Ze cata ilo§¢ wapnia w skatach jest
zawarta w mineratach krzemianowych. To uproszczenie jest Zréditem nieScistosci
wskaznika, szczegolnie jesli w skale obecne sa wieksze ilosci detrytusu lub spoiwa
weglanowego. Problematyczny jest tez brak w sposobie jego obliczenia wzglednie
nieruchomej fazy jaka jest Al203 [1]. Badania Shao i in. [26] wykazaty, ze wartos$¢
wietrzeniowego wskaznika Parkera (WIP) w probkach zawieszonej materii
drobnoczasteczkowej rzek chinskich waha sie od 24,7 do 58,3 ze $rednig 38,8, a w
probkach z obszaréw zalewowych wynosi od 26,4 do 59,4 ze Srednig 44,4.
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Wskaznik Vogt'a (V) okresla stosunek tlenkéw kationéw niemobilnych (glin)
do mobilnych (magnez, wapn i s6d) [28] przy zatoZeniu, Ze zawarto$¢ potasu
pozostaje stata w trakcie procesu wietrzeniowego. WskaZznik ten jest proba
okreslenia dojrzatosci osadow rezydualnych, a jego wyzsze warto$ci wskazuja na
wieksza intensywno$¢ proceséw wietrzenia [18, 24]. Na przyktad w profilach
wietrzeniowych skat w basenie Coweeta, w p6tnocnej Karolinie w USA, wartos¢ tego
indeksu jest w przedziale 1,9-16,2 [24].

Chemiczny wskaznik przemian (CIA) obrazuje stosunek przewaznie
nieruchomego w trakcie wietrzenia Al203 do kation6w mobilnych: Na*, K* i Ca?* [1].
Najwyzszy stopien wietrzenia wykazuje kaolinit (wartosci CIA do 100). Illit
wystepuje przy wartoSciach 75-90, dla muskowitu wskaznik wynosi do 75, a dla
skaleni 50. WartoS$ci dla niezwietrzatych bazaltéw znajdujg sie w przedziale 30-45, a
dla granitéw i granodiorytow miedzy 45-55 [13, 22]. Wartosci CIA w osadach rzek
Swiata wahaja sie pomiedzy 48,2 a 89,9 ze Srednig 72, a w rzekach afrykanskich sa
najwieksze (Srednio 83,4) w poréwnaniu do innych kontynentéw. Najnizsza wartos$¢
w przypadku rzek Ameryki P6tnocnej wynosi 66,0. Wskaznik dla rzek Azji wynosi
$rednio 71,7 i jest zblizony do $redniej $wiatowej. Najwyzszymi warto$ciami
wskaznika CIA w osadach charakteryzuja sie rzeki Konga 89,9, a najnizszymi - cieki
potwyspu Kola na obszarze arktycznym 48,2 [19]. Badania wartoS$ci wskaznika CIA
zawieszonej materii rzek w Chinach ksztattowaty sie miedzy 58,8 a 91,3 ze $rednia
71,4 zblizong do $wiatowej, a w osadach obszaréw zalewowych byty w zakresie od
44,5 do 84,3 ze $rednia 61,3. Srednie wartosci CIA wyraznie odzwierciedlaja wzrost
intensywnoSsci wietrzenia krzemianoéw od dolnego do gornego biegu rzeki [26].

Wskaznik wietrzenia chemicznego Harnois’a (CIW). Sposob obliczania
wskaznika jest zbliZony do obliczania wskaznika CIA - eliminuje jedynie udziat K20.
Ze wzgledu na to, ze w obliczeniach nie oddziela sie glinu zwigzanego ze skaleniami
potasowymi, w przypadku skat bogatych w te mineraty CIW moze osigga¢ bardzo
wysokie wartosci bez wzgledu na to, czy skaty sag chemicznie zwietrzate, czy tez nie
[13].

Wskaznik przemian plagioklazow (PIA) zostal zaproponowany jako
zamiennik CIW. Znajduje on szczegdlne zastosowanie przy oddzielnym
monitorowaniu wietrzenia plagioklazéw. PIA osigga wartosci do 50 w przypadku
skat niezwietrzatych i zblizone do 100 dla mineratéw ilastych, takich jak: kaolinit,
illit czy gibbsyt, zgodnie z warto$ciami otrzymanymi ze wzoru wskaznika CIA [13].

Na zakresy zmiennos$ci indeksow wietrzenia ma wptyw litologia, klimat,
wielkos¢ sptywu powierzchniowego oraz morfologia terenu [15, 16, 19, 29]. Na
przyktad Price i Velbel [24] oraz Buggle i in. [6] wskazywali na wptyw
réznorodnosci sktadu chemicznego materialu macierzystego na wartos¢
wskaznikow wietrzenia. Grantham i Velbel [16] sugeruja, Ze réznice w wartosciach
CIA w osadach rzek mogg takze cechowac réznice w wieku odstoniecia regolitu w
zbiorniku.

Ciepty i wilgotny klimat zazwyczaj sprzyja silnemu wietrzeniu chemicznemu.
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LiiYang [19] stwierdzili pozytywng korelacje pomiedzy temperaturg a wartosciami
wskaznika CIA, mimo negatywnej korelacji pomiedzy szerokoscig geograficzng a
warto$ciami tego wskaznika. Temperatura powierzchni Ziemi moze by¢ uwazana za
wazny czynnik kontrolujgcy wietrzenie kontynentalne [15], ktérego zmiennos$¢
wyjasnia dlaczego rzeki Afryki zazwyczaj posiadajg wartosci CIA wyzZsze niz rzeki
regionu arktycznego i Ameryki Poinocnej. Duze zlewnie rzeczne maja szeroka
rozpieto§¢  klimatyczng, duza zmienno$¢ S$rodowiska geograficznego i
topograficznego, a zawieszona materia drobnoczasteczkowa w tych rzekach ulega
dobremu wymieszaniu w procesach wietrzenia, co skutkuje wartoSciami CIA
zblizonymi do $redniej $wiatowej [19]. Zazwyczaj szybkie wyniesienie powierzchni
powoduje odstoniecie $wiezych skat i dlatego tez wzrasta tempo wietrzenia
chemicznego [25].

Uwaza sie, Ze spltyw powierzchniowy jest jednym z najwazniejszych czynnikéw
przyspieszajacych chemiczne wietrzenie krzemianow, podczas gdy rola temperatury
jest mniej oczywista, chociaz dojrzato$¢ rzek wykazuje wzrastajace tempo
wietrzenia krzemiandw wraz ze wzrostem temperatury.

Oprocz sptywu i temperatury za kolejny regulator wietrzenia chemicznego
uwazana jest rzezba akwenu [29] silnie powigzana zar6wno z tempem denudacji
mechanicznej, jak i chemicznej, szczeg6lnie w rejonach aktywnych tektonicznie,
takich jak Himalaje [19].

4.3 ZAKRES I METODYKA BADAN

W pracy wykorzystano wyniki badan 114 prébek osadow Odry i jej dopltywow
(Nysy Luzyckiej, Bobra, Kwisy, Kaczawy, Bystrzycy, Baryczy, Nysy Ktodzkiej i Matej
Panwi) oraz Warty i jej doptywéw, pobranych podczas realizacji programu
Panistwowego Monitoringu Srodowiska (PMS) w 2015 roku. Lokalizacje miejsc
oprébowania przedstawiono na schematycznej mapie (rys. 4.1).

Probki osadéw pobierano aluminiowym czerpakiem ze strefy brzegowej rzek,
w miejscach, gdzie tworzacy sie osad charakteryzuje sie najwieksza zawartoscia
frakcji mutkowo-ilastej. Kazda prébka byta usredniong prébka z czterech - pieciu
pobran, 5-centymetrowej powierzchniowej warstwy osadow na odcinku okoto 50 m.
Probki osadéw suszono w temperaturze pokojowej, a nastepnie przesiewano przez
sita nylonowe o oczkach 0,2 mm. W badaniach analitycznych wykorzystano frakcje
ziarnowg < 0,2 mm.

Oznaczenia zawarto$ci glinu, wapnia, magnezu, potasu i sodu wykonano
metodg atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-OES)
po roztworzeniu probek osadéw wodg krélewska. Granice oznaczalno$ci wynosity
dla Al, Ca, Mgi K- 0,01%, a dla Na - 0,001%.

Wyniki analiz zostaly wykorzystane do obliczen warto$ci wskaznikow
wietrzenia chemicznego wedtug wzoréw zawartych w tabeli 4.1.
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Rys. 4.1 Miejsca pobrania probek i wartos$ci wietrzeniowego wskaznika Parkera

4.4 WYNIKI I DYSKUSJA

Glin w osadach zlewni Odry odnotowano w zakresie od 0,12% do 1,52%,
$rednia, Srednia geometryczna i mediana wynosity odpowiednio 0,44%, 0,34% i
0,29% (tab. 4.2). Zawarto$¢ wapnia w badanych osadach wahata sie od 0,04% do
4,54%, Srednia zawarto$¢ wynosita 0,43%, Srednia geometryczna 0,26%, a mediana
0,25%. Zawarto$¢ magnezu zmieniata sie od 0,01% do 0,69%, z kolei $rednia,
Srednia geometryczna i mediana przedstawialy sie nastepujaco 0,13%, 0,08% i
0,06%. S6d w osadach zlewni Odry obecny byt w zakresie stezen od 0,006% do
0,172%, natomiast Srednia, Srednia geometryczna i mediana wynosity 0,024%,
0,019% i 0,018%. W przypadku potasu jego zawarto$¢ zmieniata sie od 0,03% do
0,28%, $rednia wynosita 0,08%, a Srednia geometryczna i mediana odpowiednio
0,07% i 0,06%. Zakresy zawartoSci pierwiastkow oraz wartoSci $rednich, Srednich
geometrycznych i median w osadach zlewni gérnej i dolnej Odry oraz Warty
przedstawia tabela 4.2.

W osadach zlewni Odry wartosci WIP ksztattowaty sie od 26,8 do 602, a
$rednia, Srednia geometryczna i mediana wynosity odpowiednio 118, 95,4 i 87,8.
Wartosci V odnotowano w zakresie od 0,1 do 3, Srednia wynosita 1,2, a Srednia
geometryczna i mediana 0,9 i 1,1. W przypadku CIA wartoSci zmieniaty sie od 8,5 do
66,3, natomiast Srednia, Srednia geometryczna i mediana przedstawiaty sie
nastepujaco 41,2, 37,6 1 43,2.
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Tabela 4.2 Parametry statystyczne zawartosci pierwiastkéw w osadach rzecznych

Pierwiastek | Srednia | Srednia geometryczna | Mediana | Minimum | Maksimum
Zlewnia Odry (n=114)
Al 0,44 0,34 0,29 0,12 1,52
Ca 0,43 0,26 0,25 0,04 4,54
Mg 0,13 0,08 0,06 0,01 0,69
Na 0,024 0,019 0,018 0,006 0,172
K 0,08 0,07 0,06 0,03 0,28
Zlewnia gérnej Odry (n=77)
Al 0,56 0,45 0,46 0,15 1,52
Ca 0,42 0,24 0,25 0,04 4,54
Mg 0,16 0,10 0,10 0,02 0,69
Na 0,027 0,022 0,020 0,006 0,172
K 0,10 0,08 0,09 0,03 0,28
Zlewnia dolnej Odry (n=11)
Al 0,19 0,18 0,17 0,12 0,33
Ca 0,57 0,48 0,65 0,18 1,09
Mg 0,05 0,05 0,05 0,03 0,09
Na 0,017 0,016 0,015 0,010 0,024
K 0,05 0,05 0,05 0,03 0,07
Zlewnia Warty (n=26)
Al 0,22 0,21 0,21 0,12 0,48
Ca 0,41 0,23 0,22 0,04 2,41
Mg 0,07 0,05 0,04 0,01 0,58
Na 0,016 0,015 0,015 0,009 0,029
K 0,06 0,05 0,05 0,03 0,09

Tabela 4.3 Parametry statystyczne wskaznikéw wietrzenia chemicznego

Wskaznik Srednia | Srednia geometryczna | Mediana | Minimum | Maksimum
Zlewnia Odry (n=114)
WIP 118 95,4 87,8 26,8 602
\' 1,2 09 1,1 0,1 3
CIA 41,2 37,6 43,2 8,5 66,3
CIw 48,3 43,5 52,7 8,9 76,7
PIA 39,2 33,6 40,1 4,8 72,1
Zlewnia gérnej Odry (n=77)
WIP 130 103 115 26,8 602
\' 1,3 1,2 1,3 0,2 3
CIA 46,9 44,6 49,2 10,6 66,3
CIw 55 51,9 58 11 76,7
PIA 46,5 429 48,7 7,8 72,1
Zlewnia dolnej Odry (n=11)
WIP 101 94,3 124 49,1 162
\ 0,4 0,4 0,4 0,1 0,8
CIA 20,7 18,7 24,3 8,5 33,5
CIw 23 20,4 27 8,9 38,6
PIA 15,1 12,6 13,9 4,8 27,4
Zlewnia Warty (n=26)

WIP 89,6 75,9 69,8 34,5 316
\Y% 0,9 0,7 0,9 0,1 2,7
CIA 33 30,5 33,8 8,8 59,2
CIw 39,3 35,6 40,2 8,9 73,2
PIA 27,8 24,7 27,3 7,6 64,9
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Dla CIW warto$ci wahaly sie miedzy 89 i 76,7, a Srednia, $rednia
geometryczna i mediana odpowiednio wynosity 48,3, 43,5 i 52,7. Wartosci PIA
zmieniaty sie od 4,8 do 72,1, Srednia wynosita 39,2, a $rednia geometryczna i
mediana odpowiednio 33,6 i 40,1. Wartos$ci wskaznikow w osadach zlewni gornej i
dolnej Odry oraz Warty zestawiono w tabeli 4.3.

Histogramy indeksé6w wietrzenia chemicznego, przedstawiajag zakresy
warto$ci wyliczonych wskaZznikéw (rys. 4.2). Dla wskaZnika Parkera najcze$ciej
wystepujace wartosci mieszcza sie w przedziale 50-100, rzadziej miedzy 100-150, 0-
50 i 150-200. Dla chemicznego wskaznika wietrzenia najczeSciej pojawialy sie
warto$ci miedzy 40-50 i 50-60 oraz 30-40 (rys. 4.2).
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Rys. 4.2 Histogramy wskaznikéw wietrzenia chemicznego

Otrzymane wartosci CIA sg znacznie nizZsze niz $rednia rzek Swiata wynoszgca
72, srednia rzek w Azji i Ameryce Pdinocnej, a nawet Pétwyspu Kola. Sg to w
wiekszo$ci wartosci nizsze niz CIA obliczone dla rzek Mississippi i Amazonki,
europejskiego Dunaju, a takze Kongo i Nilu w Afryce [19]. Z kolei warto$ci WIP dla
zlewni Odry sg zdecydowanie wyzsze niz warto$ci WIP rzek w Chinach, m.in. rzeki
Jangcy i Zhuijang [26].
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Stwierdzono, ze wzdtuz biegu Odry i Warty, podobnie jak w osadach rzek Chin
chemiczny wskaznik przemian malal w kierunku dolnego biegu rzek [19, 26].
Obliczone wartosci CIA $wiadczg o obecnosci w podtozu niezwietrzatych bazaltéw,
granitow, granodiorytéw oraz skaleni [13, 22].

Ze wzgledu na wyrazne zréznicowanie zawartosci poszczeg6lnych
pierwiastkow (tab. 4.2), jak i warto$ci wskaznikéw wietrzenia w analizowanych
osadach (tab. 4.3, rys. 4.3, 4.4) wyro6zniono trzy obszary o odmiennym charakterze:
teren zlewni Odry (wraz z doptywami) do uj$cia Warty (obszar nazywany w dalszej
czesci pracy ,zlewnia gornej Odry”), teren zlewni ponizej ujscia Warty (analogicznie
obszar ,zlewnia dolnej Odry”) oraz obszar zlewni Warty.
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Rys. 4.3 Wartosci chemicznego wskaznika przemian

Dla zlewni goérnej Odry warto$ci wskaznika Parkera zmieniajg sie w bardzo
szerokim zakresie od 26,8 do 602 (na rys. 4.4 nie uwzgledniono pojedynczych
wartosci ekstremalnych). Najwyzsza warto$¢ WIP wykazaty osady Olzy w Ropicach
(drenujacej weglanowe osady kredy). WartoSci w granicach od 536 do 331
stwierdzono w osadach przy uj$ciu Matej Panwi do Odry, Otawy do Odry i Rudnej do
Odry (rys. 4.1). Wyraznie wyzsze warto$ci wskaznika dominujgce na potudniu
obszaru badawczego oraz przy ujSciach rzek $wiadczg o stabym wietrzeniu
chemicznym w gornej czesSci zlewni Odry. Charakterystyczne sa wartoSci
chemicznego wskaznika przemian CIA, ktére wahajg sie w zakresie od 10,6 do 66,3.
Najnizszg warto$¢ zanotowano dla osadéw Olzy, a najwyzsza dla Nysy Luzyckiej w
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Zgorzelcu. Wskazniki sie uzupeiniajg i wykazuja jednakowy trend. Osady migrujace
do dolnego odcinka zlewni Odry ulegly wiekszemu wietrzeniu chemicznemu
podczas transportu (na skutek odprowadzenia pierwiastkéw bardziej mobilnych)
oraz rozcienczenia przez osady Warty.
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Rys. 4.4 Parametry statystyczne wskaZznikow wietrzenia chemicznego

Dla zlewni dolnej Odry wartosci wskaznika WIP wahajg sie pomiedzy 49,1 a
162. Osady te sa znacznie mniej zréznicowane niz osady Odry goérnej. Najnizsza
warto$¢ zaobserwowano na rzece Tywie. Z kolei warto$ci chemicznego wskaznika
przemian uksztattowaty sie w zakresie od 8,5 do 33,5. Niskie wartosci WIP i CIA
$wiadcza o silnym wietrzeniu chemicznym skat w tej cze$ci zlewni.

W przypadku zlewni Warty wartos$ci wskaznika WIP mieszczg sie w przedziale
od 34,5 do 316. Najnizsza warto$¢ wykazaty osady w géornym biegu Warty. Z kolei
wartosci CIA wahaly sie w przedziale miedzy 8,8 a 59,2. Najnizszg wartos¢
wskaznika otrzymano u zrédta Warty, a jednocze$nie byta tam najwyzsza wartos$¢
WIP. Mozna zatem przypuszczaé, Ze wietrzenie na obszarze zlewni Warty
przebiegato dos$¢ intensywnie.

Zaobserwowano duzg réznice wartosci wskaznikow w zlewniach Warty i Odry.
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Warto$¢ mediany wskaznika Parkera rézni sie nieznacznie w zlewni gérnej Odry i
dolnej Odry (odpowiednio 115 i 124). Zakres najczeSciej wystepujacych wartosci
WIP (percentyli 25-75) jest nieco szerszy dla osadéw zlewni gérnej Odry (60-160)
niz zlewni dolnej Odry (67-128) (rys. 4.2) W przypadku Warty warto$¢ mediany
wyniosta 70, a zakres percentyli byt znacznie wezszy (57-87).

Wskaznik Vogt'a na badanym obszarze najwyzsze wartoSci osiggnat w poblizu
uj$cia Warty w Srodkowym biegu Odry, w dolnym biegu Nysy Luzyckiej oraz w
miejscach uj$¢ Kwisy i Bobra. Najnizsze wartos$ci wykazaty punkty w dolnym biegu
Odry, przy ujsciu do Battyku.

W przypadku pozostatych wskaznikow widoczne jest znaczne podobienistwo
parametrow statystycznych. Dla chemicznego wskaZnika przemian warto$¢ mediany
wszystkich trzech badanych obszarow jest rozbiezna. Dla gérnej Odry wynosi 49, dla
dolnej Odry 24, a dla Warty 34. Zakres percentyli 25-75 dla osadéw zlewni gérnej
Odry wynosi 40-55, dla dolnej Odry 11-29 i dla Warty 25-41.

Na malejace wartosci wskaznika wietrzenia chemicznego WIP z potudnia na
poinoc oraz niskie wartosci CIA, CIW, V i PIA w osadach w czeSci péinocnej obszaru
badawczego niewatpliwie ma wptyw litologia zlewni. Wszystkie parametry
statystyczne wskaznika WIP sg zdecydowanie mniejsze dla osadow Warty (rys. 4.4)
niz wartosci wskaznika WIP dla osadow dolnej i gérnej Odry, co wigze sie przede
wszystkim ze sktadem litologicznym podioza zlewni. Warta na prawie calym
obszarze zlewni drenuje osady czwartorzedu. Jedynie w gdrnej czeSci zlewni na
niewielkim obszarze odstaniajg sie osady starszego poditoza (weglanowe utwory
triasu i jury).

4.5 WNIOSKI

1.  Uzyskane warto$ci wskaznikow WIP i CIA na obszarze zlewni Odry Swiadczg o
wzro$cie intensywnosci wietrzenia chemicznego sktadnikéw osadéw podczas
ich transportu z potudnia na pétnoc Polski.

2. Na wartosci wskaznikéw wietrzenia znaczny wplyw ma litologia utworéw
budujacych podtoze zlewni. Starsze podioze triasowe, jurajskie i kredowe
wykazuje wiekszg odporno$¢ na wietrzenie chemiczne i mniejsza podatnos¢ na
tugowanie pierwiastkow. Najwieksze straty pierwiastkéw powodowane
lugowaniem charakterystyczne sg w dolnej czesci zlewni Odry, na podtozu
czwartorzedowym.

3. W kierunku dolnego biegu Odry wszystkie parametry malejg, co swiadczy o
odprowadzaniu wraz z roztworami przede wszystkim sktadnikéw skaleni.

Podziekowania
Serdeczne podziekowania dla Pana Wojciecha Markowskiego
za wykonanie zatqcznikéw graficznych.
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ZMIENNOSC WSKAZNIKOW WIETRZENIA WSPOLCZESNYCH OSADOW ODRY
1JE] DOPLYWOW

Streszczenie: Wskazniki wietrzenia chemicznego s3 powszechnie stosowane do
charakterystyki profili wietrzeniowych i okreslania stopnia procesu wietrzenia. Ich wartosci
pozwalajg na wskazanie sktadu niezwietrzatej skaly macierzystej. Wykorzystujac wyniki
badan osadéw zlewni Odry i Warty przeprowadzono prébe okreslenia zmiennos$ci
wskaznikéw wietrzenia na tym obszarze kraju. Wsréd stosowanych wskaznikéw najwieksza
role majg wietrzeniowy wskaznik Parkera (WIP) i chemiczny wskaZnik przemian (CIA),
zatem im po$wiecono najwiecej uwagi. W celu lepszego odzwierciedlenia intensywnosci
wietrzenia stosowano dodatkowe wskazniki, wrazliwe na najmniejsze zmiany
geochemiczne. Obliczano wskaznik Vogt'a (V), wskaznik wietrzenia chemicznego Harnois’a
(CIW) i wskaznik przemian plagioklazow (PIA). Wyniki badan pozwolity na ocene
intensywno$ci wietrzenia na catym obszarze badawczym, a takze na wskazanie czynnikéw
odpowiadajgcych za jego przebieg. Na warto$¢ wskaznikéw wietrzenia wptywaja: litologia,
klimat, wielko$¢ sptywu powierzchniowego i morfologia terenu.

Stowa kluczowe: wskazniki wietrzenia chemicznego, zlewnia Odry, wietrzenie chemiczne

WEATHERING INDICES VARIABILITY OF CONTEMPORARY ODRA SEDIMENTS
AND ITS TRIBUTARIES

Abstract: Chemical weathering indices are commonly used for characterizing weathering
profiles and evaluating degree of weathering process. Their values allow to point at non-
weathered source rock composition. Using study results of Odra and Warta drainage basin
sediments, there was made a try to define variability of chemical indices in this country
area. Among applied indices the most important role have Weathering Index of Parker
(WIP) and Chemical Index of Alteration (CIA), thus them was given the most attention to. In
order to better reflecting the intensity of weathering there were used additional indices,
sensitive to the slightest geochemical changes. Vogt's Residual Index (V), Chemical Index of
Weathering (CIW) and Plagioclase Index of Alteration (PIA) were calculated. Study results
let to evaluation the weathering intensity in the all study area and to indicate factors, which
are in charge of this process. Lithology, climate, flow magnitude and region morphology
have an influence on the values of weathering indices.

Key words: chemical weathering indices, Odra drainage basin, chemical weathering
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