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Abstract Basemetals (Cu, Zn and Pb) as the main resources of the Lower Silesian copper deposits have significantly been influ-
enced by different enviromental factors. In this paper, changes in metal concentrations on the surface in relation to deeper layers of
the sediments were examined. The concentration of metals in the whole sediment, and in selected grain fractions was studied. The
contents of these metals in the soils of areas adjacent to the deposit are diverse and are in the range of: 3.0-1082.9 mg/kg Cu,
3.5-106.1 mg/kg Pb; 27.6-49.3 mg/kg Zn, and 1.33-23.0 mg/kg Ni in the old deposit district and Cu 0.91-1655.0 mg/kg Pb;
10.0—1792.0 mg/kg Zn, 3.38—1129.0 and 0.47-32.7 mg/kg Ni in the new deposit district. The increase of metal concentration in the
fine fractions has been observed. Moreover, the decrease in the metal content with depth was observed in all investigated profiles.
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Na obszarze starego zaglgbia miedziowego (w rejonie
Iwin i Ztotoryi na Pogorzu Kaczawskim) rudy miedzi eks-
ploatowano od XIX w. w ztozach Konrad, Lena i Nowy
Kosciot. W 1957 r. odkryto ztoza na monoklinie przedsu-
deckiej w okolicy Lubina i Glogowa (nowe zaglgbie mie-
dziowe), gdzie w 1968 r. wybudowano zaktady przerobeze
(Konstantynowicz, 1971), ktore nadal prowadza eksploata-
cje. Rude miedzi stanowia mineraty z grupy siarczkow
i siarkosoli, wystepujace w piaskowcach czerwonego spa-
gowca oraz tupkach, wapieniach i dolomitach cechsztynu.
Ze wzgledu na zawarto$¢ metali najwazniejsza czg$cia
ztoza jest lupek miedziono$ny potozony na granicy pomig-
dzy utworami ladowymi i morskimi cechsztynu (Oszcze-
palski, 1999). Wczesniejsze badania geochemiczne do-
tyczace rozproszenia metali w osadach, prowadzono w
rejonach hut miedzi i otoczenia osadnikow (Kijewski, 1995).
Na obszarze catego Dolnego Slaska i w obrebie Legnicko-
-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) wykonano
badania gleb warstwy powierzchniowej odpowiednio w
roku 1995 (Kijewski, 1995; Lis, Pasieczna, 1995) oraz
w latach 1999 (Lis i in., 1999) i 2005 (Lis, Pasieczna,
2005).

METODYKA

W pracy przedstawiono wyniki badan gleb mineral-
nych rozwinigtych na utworach fluwioglacjalnych, rzecz-
nych i glinach polodowcowych oraz osadéow z czynnego
sktadowiska.

Profile gleb pochodzily z rejondéw rolniczych z otocze-
nia starego zaglebia (1 profil), z nowego zaglgbia (2 profi-
le), z bezposredniego otoczenia sktadowiska zrekultywowa-
nego (1 profil) oraz ze sktadowiska czynnego (1 profil).
Probki pobierano do glgbokosci 1,60 m, w interwatach co
20 cm. Odczyn (pH) zbadano wedtug procedury przedsta-
wionej przez Mocek i in. (2010), zawarto§¢ weglanow

okreslono metoda Scheiblera, a wegiel organiczny metoda
Tiurina. Pierwiastki ekstrahowano za pomoca H,0,. Za-
warto$¢ Cu, Ni, Zn i Pb oznaczono w 30 probkach metoda
spektrofotometrii absorpcji atomowej AAS (WNGIG
UAM). Uziarnienie zbadano metoda sitowa, uzywajac
kolumny sit: 2,0; 1,0; 0,5; 0,25; 0,16; 0,1; 0,071; 0,063 mm.
Frakcje <2,0 pm oraz <0,2 um uzyskano przy uzyciu wi-
rowki Polygen-Sigma 4-16. Probki wysuszono, a nastgpnie
poddano analizie jakosciowej przy pomocy dyfraktometru
ARL X’tra Thermo Electron (w Instytucie Geologii UAM),
interpretujac wyniki przy uzyciu programu Win XRD.

WYNIKI

W glebach ze starego zaglebia uzytkowanych rolniczo
przewaza najdrobniejsza frakcja. W glebach lesnych nowe-
go zaglebia dominuja frakcje 0,5-0,25 mm, a drobne frak-
cje wystepuja w nielicznych probkach. Sktad ziarnowy
wynika glownie z litologii skat macierzystych gleb. W prob-
kach z osadnika zawarto$¢ frakcji piaszczystych stanowi
15%, dominuja frakcje z przedzialu 0,16-0,1 mm (do
50% wag.) oraz frakcja 0,16—0,25 mm (do ok. 38% wag.).
Czg$¢ osadow odznacza si¢ duzym udziatem frakcji py-
lowej (>0,063 mm).

W glebach lesnych nowego zaglgbia odczyn zmienia
si¢ w granicach 5-6, a w glebach uzytkowanych rolniczo
starego zglebia wynosi 7-9. W glebach starego zglgbia
uzytkowanych rolniczo weglany wystepuja w ilosci >5%,
a na terenie nowego zaglgbia nie stwierdzono wystgpowa-
nia weglanow

Zawarto$¢ badanych metali w glebach jest bardzo zr6z-
nicowana i zmienia si¢ w szerokich granicach. W glebach
starego zaglebia stwierdzono do 1082,9 mg/kg Cu, do
23 mg/kg Ni, do 49 mg/kg Zn oraz ponad 106 mg/kg Pb.
W glebach nowego zaglebia maksymalna zawarto$¢ Cu,
Ni, Pb i Zn wynosi odpowiednio: niemal 1600 mg/kg,
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ponad 33 mg/kg, 1200 mg/kg oraz prawie 90 mg/kg.
Ponadto w glebach nowego zaglebia obserwuje si¢ od-
wrotng zalezno$¢ koncentracji metali w stosunku do dys-
trybucji frakcji ziarnowych — im wigeej frakcji grubszych,
o $rednicach ponad 0,16 mm, tym wigksza jest koncentra-
cja Cu, Pb i Zn. W starym zaglebiu wigksza koncentracja
metali zostala zanotowana w osadach ilasto-pytowych.
W glebach z obydwu obszaréw badan zaznacza si¢ wyraz-
ny spadek zawartosci metali wraz z glgboko$cia oraz ze
zmniejszaniem frakcji. Na glgbokosci 20-40 cm zawarto$é
metali jest zwykle mniejsza niz w warstwie powierzchnio-
wej. W skatach macierzystych gleb z glgbokosci 100—-120 cm
zawarto$¢ poszczegbdlnych metali nie przekracza kilku-
dziesigciu mg/kg. Maksymalne koncentracje metali obser-
wowane w pojedynczych probkach wynosza: do 2000 mg/kg
Cu, do 33,6 mg/kg Ni, do 1300 mg/kg Pb oraz do 68,5 mg/kg
Zn w profilu usytuowanym w poblizu krawedzi osadnika
i jednocze$nie w poblizu drogi dojazdowe;.

DYSKUSJA

Obserwowana zawarto$¢ otowiu (1792,6 mg/kg) i cyn-
ku (1129,8 mg/kg) w powierzchniowej warstwie gleby
oraz w strefie 2040 cm (221,5 mg/kg Pb i 162,2 mg/kg Zn
w profilu z nowego zaglgbia jest korelowana z wysoka
zawartoscia miedzi (odpowiednio 1655,1 i 204,4 mg/kg).
Uwagg zwraca wyzsza zawarto$¢ otowiu niz miedzi, a ze
wzgledu na usytuowanie profilu w poblizu osadnika,
w ktorym zawarto$ci miedzi sa znacznie wyzsze, wydaje
si¢ ze otdw jest unieruchomiony w osadach w wigkszym
stopniu niz miedz. Maksymalne zawartosci niklu nie zaw-
sze pokrywaja si¢ z maksymalnymi stezeniami miedzi.
W nowym zaglebiu zawarto$¢ niklu w profilach przewaz-
nie wzrasta wraz z glgbokoscia.

W rejonie starego zaglebia zréznicowanie koncentracji
metali wiaze si¢ zaréwno z odlegtoscia od osadnika, jak
i polozeniem w profilu oraz udziatem frakcji drobnych.
Na obszarze tym maksymalna zawarto$¢ miedzi zostala
stwierdzona w profilu usytuowanym najblizej od osadnika
(>2800 mg/kg) (ok. 100 m), ok. 1 m p.p.t., podczas gdy na
glebokosci 20—40 cm koncentracja miedzi byta mniejsza.
Profil ten odzwierciedla miejsce, w ktéorym materiat z osad-
nika I zostal przemieszczony na sasiednie obszary, a gérna
czgs$¢ zostata prawdopodobnie zrekultywowana. W pozo-
statych profilach, usytuowanych w réznych odlegtosciach
od osadnika, stwierdzono spadek koncentracji metali, do
kilku mg/kg miedzi oraz kilkunastu mg/kg otowiu i cynku.
Wigkszy udziat cynku w tym profilu wiaze si¢ prawdopo-
dobnie z zasadowym odczynem oraz obecnoscia wegla-
noéw, ktore sprzyjaja jego unieruchomieniu w $rodowisku
naturalnym.

W badanych profilach wysoka zawarto$¢ metali jest
warunkowana warto$cia odczynu, zawarto$cia weglanow,
a w najwickszym stopniu uziarnieniem. W nowym za-
glebiu miedziowym koncentracje metali sa zwiazane —
podobnie jak w osadnikach — z grubsza frakcja ziarnowa,
aprocesem odpowiedzialnym za rozprzestrzenienie si¢ metali
w tym rejonie bylo najprawdopodobniej wywiewanie

materialu z osadnika. W rejonie starego osadnika metale sa
silnie zwiazane z drobna frakcja ziarnowa, ktora jest
ztozona gldwnie z mineratow ilastych. Rozprzestrzenienie
badanych metali w rejonie starego zaglgbia miedziowego
jest nieznaczne, a wzrost koncentracji miedzi, otowiu i cyn-
ku wystepuje jedynie w warstwach 0-20 oraz 20—40 cm.
Wigkszo$¢ osaddéw na glebokosci 100-120 cm wykazuje
niewielkie koncentracje metali, odpowiadajace $rednim
stezeniom w skatach polodowcowych, madach i osadach
rzecznych (Czarnowska, 1996).

WNIOSKI

1. Stezenia miedzi otowiu i cynku w badanych utwo-
rach sa ze soba skorelowane i zawieraja si¢ w granicach:
3,0-1082,9 mg/kg Cu, 3,5-106,1 mg/kg Pb; 27,6-49,3 mg/kg
Zn oraz 1,33-23,0 mg/kg Ni na obszarach starego zaglebia
oraz w zakresach (odpowiednio) dla Cu 0,91-1655,0 mg/kg,
Pb 10,0-1792,0 mg/kg, Zn 3,38-1129,0 oraz 0,47-32,7 mg/kg
Ni w obszarach nowego zagl¢bia miedziowego.

2. Koncentracje metali zmieniaja si¢ w zalezno$ci od
pH, zwarto$ci weglandow oraz zréznicowania frakcji ziar-
nowych, przy czym w starym zaglegbiu uprzywilejowana
jest frakcja drobna, a w nowym frakcje >0,25 mm.

3. Zawarto$¢ miedzi w osadach zmienia si¢ w szerokim
zakresie w zalezno$ci od usytuowania wzgledem osad-
nikow oraz od glgbokosci probki w profilu. Najwicksze
stezenia wystepuja w bezposredniej bliskosci osadnikow,
ale takze w pojedynczych profilach w dalszej odlegtosci od
osadnikow.

Pracg wykonano w ramach $rodkow statutowych IG UAM
w Poznaniu. Probka z granicy osadnika byta pobierana za zgoda
KGHM Polska Miedz S.A., za co autorzy sktadaja uprzejme
podzigkowania. Autorzy sa wdzigczni M. Siepakowi (Zaktad
Hydrogeologii i Ochrony Wod IG UAM) za umozliwienie i prze-
prowadzenia analiz chemicznych (WNGiG UAM Poznan),
C. Kazmierowskiemu (Zaklad Gleboznawstwa i Teledetekcji
Gleb, IGFiKSP, WNGiG Poznan) za pomoc i oznaczenia sktadni-
koéw organicznych oraz M. Kubiakowi (IG UAM) za pomoc labo-
ratoryjna.
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