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A b s t r a c t. Base metals (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 zag³êbia miedziowego (w rejonie
Iwin i Z³otoryi na Pogórzu Kaczawskim) rudy miedzi eks-
ploatowano od XIX w. w z³o¿ach Konrad, Lena i Nowy
Koœció³. W 1957 r. odkryto z³o¿a na monoklinie przedsu-
deckiej w okolicy Lubina i G³ogowa (nowe zag³êbie mie-
dziowe), gdzie w 1968 r. wybudowano zak³ady przeróbcze
(Konstantynowicz, 1971), które nadal prowadz¹ eksploata-
cjê. Rudê miedzi stanowi¹ minera³y z grupy siarczków
i siarkosoli, wystêpuj¹ce w piaskowcach czerwonego sp¹-
gowca oraz ³upkach, wapieniach i dolomitach cechsztynu.
Ze wzglêdu na zawartoœæ metali najwa¿niejsz¹ czêœci¹
z³o¿a jest ³upek miedzionoœny po³o¿ony na granicy pomiê-
dzy utworami l¹dowymi i morskimi cechsztynu (Oszcze-
palski, 1999). Wczeœniejsze badania geochemiczne do-
tycz¹ce rozproszenia metali w osadach, prowadzono w
rejonach hut miedzi i otoczenia osadników (Kijewski, 1995).
Na obszarze ca³ego Dolnego Œl¹ska i w obrêbie Legnicko-
-G³ogowskiego Okrêgu 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 badañ gleb mineral-
nych rozwiniêtych na utworach fluwioglacjalnych, rzecz-
nych i glinach polodowcowych oraz osadów z czynnego
sk³adowiska.

Profile gleb pochodzi³y z rejonów rolniczych z otocze-
nia starego zag³êbia (1 profil), z nowego zag³êbia (2 profi-
le), z bezpoœredniego otoczenia sk³adowiska zrekultywowa-
nego (1 profil) oraz ze sk³adowiska czynnego (1 profil).
Próbki pobierano do g³êbokoœci 1,60 m, w interwa³ach co
20 cm. Odczyn (pH) zbadano wed³ug procedury przedsta-
wionej przez Mocek i in. (2010), zawartoœæ wêglanów

okreœlono metod¹ Scheiblera, a wêgiel organiczny metod¹
Tiurina. Pierwiastki ekstrahowano za pomoc¹ H2O2. Za-
wartoœæ Cu, Ni, Zn i Pb oznaczono w 30 próbkach metod¹
spektrofotometrii absorpcji atomowej AAS (WNGiG
UAM). Uziarnienie zbadano metod¹ sitow¹, u¿ywaj¹c
kolumny sit: 2,0; 1,0; 0,5; 0,25; 0,16; 0,1; 0,071; 0,063 mm.
Frakcje <2,0 µm oraz <0,2 µm uzyskano przy u¿yciu wi-
rówki Polygen-Sigma 4-16. Próbki wysuszono, a nastêpnie
poddano analizie jakoœciowej przy pomocy dyfraktometru
ARL X’tra Thermo Electron (w Instytucie Geologii UAM),
interpretuj¹c wyniki przy u¿yciu programu Win XRD.

WYNIKI

W glebach ze starego zag³êbia u¿ytkowanych rolniczo
przewa¿a najdrobniejsza frakcja. W glebach leœnych nowe-
go zag³êbia dominuj¹ frakcje 0,5–0,25 mm, a drobne frak-
cje wystêpuj¹ w nielicznych próbkach. Sk³ad ziarnowy
wynika g³ównie z litologii ska³ macierzystych gleb. W prób-
kach z osadnika zawartoœæ frakcji piaszczystych stanowi
15%, dominuj¹ frakcje z przedzia³u 0,16–0,1 mm (do
50% wag.) oraz frakcja 0,16–0,25 mm (do ok. 38% wag.).
Czêœæ osadów odznacza siê du¿ym udzia³em frakcji py-
³owej (>0,063 mm).

W glebach leœnych nowego zag³êbia odczyn zmienia
siê w granicach 5–6, a w glebach u¿ytkowanych rolniczo
starego zg³êbia wynosi 7–9. W glebach starego zg³êbia
u¿ytkowanych rolniczo wêglany wystêpuj¹ w iloœci >5%,
a na terenie nowego zag³êbia nie stwierdzono wystêpowa-
nia weglanów

Zawartoœæ badanych metali w glebach jest bardzo zró¿-
nicowana i zmienia siê w szerokich granicach. W glebach
starego zag³êbia 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 zag³êbia maksymalna zawartoœæ 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 zag³êbia obserwuje siê od-
wrotn¹ zale¿noœæ koncentracji metali w stosunku do dys-
trybucji frakcji ziarnowych – im wiêcej frakcji grubszych,
o œrednicach ponad 0,16 mm, tym wiêksza jest koncentra-
cja Cu, Pb i Zn. W starym zag³êbiu wiêksza koncentracja
metali zosta³a zanotowana w osadach ilasto-py³owych.
W glebach z obydwu obszarów badañ zaznacza siê wyraŸ-
ny spadek zawartoœci metali wraz z g³êbokoœci¹ oraz ze
zmniejszaniem frakcji. Na g³êbokoœci 20–40 cm zawartoœæ
metali jest zwykle mniejsza ni¿ w warstwie powierzchnio-
wej. W ska³ach macierzystych gleb z g³êbokoœci 100–120 cm
zawartoœæ poszczególnych metali nie przekracza kilku-
dziesiêciu mg/kg. Maksymalne koncentracje metali obser-
wowane w pojedynczych próbkach wynosz¹: 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 pobli¿u krawêdzi osadnika
i jednoczeœnie w pobli¿u drogi dojazdowej.

DYSKUSJA

Obserwowana zawartoœæ o³owiu (1792,6 mg/kg) i cyn-
ku (1129,8 mg/kg) w powierzchniowej warstwie gleby
oraz w strefie 20–40 cm (221,5 mg/kg Pb i 162,2 mg/kg Zn
w profilu z nowego zag³êbia jest korelowana z wysok¹
zawartoœci¹ miedzi (odpowiednio 1655,1 i 204,4 mg/kg).
Uwagê zwraca wy¿sza zawartoœæ o³owiu ni¿ miedzi, a ze
wzglêdu na usytuowanie profilu w pobli¿u osadnika,
w którym zawartoœci miedzi s¹ znacznie wy¿sze, wydaje
siê ¿e o³ów jest unieruchomiony w osadach w wiêkszym
stopniu ni¿ miedŸ. Maksymalne zawartoœci niklu nie zaw-
sze pokrywaj¹ siê z maksymalnymi stê¿eniami miedzi.
W nowym zag³êbiu zawartoœæ niklu w profilach przewa¿-
nie wzrasta wraz z g³êbokoœci¹.

W rejonie starego zag³êbia zró¿nicowanie koncentracji
metali wi¹¿e siê zarówno z odleg³oœci¹ od osadnika, jak
i po³o¿eniem w profilu oraz udzia³em frakcji drobnych.
Na obszarze tym maksymalna zawartoœæ miedzi zosta³a
stwierdzona w profilu usytuowanym najbli¿ej od osadnika
(>2800 mg/kg) (ok. 100 m), ok. 1 m p.p.t., podczas gdy na
g³êbokoœci 20–40 cm koncentracja miedzi by³a mniejsza.
Profil ten odzwierciedla miejsce, w którym materia³ z osad-
nika I zosta³ przemieszczony na s¹siednie obszary, a górna
czêœæ zosta³a prawdopodobnie zrekultywowana. W pozo-
sta³ych profilach, usytuowanych w ró¿nych odleg³oœciach
od osadnika, stwierdzono spadek koncentracji metali, do
kilku mg/kg miedzi oraz kilkunastu mg/kg o³owiu i cynku.
Wiêkszy udzia³ cynku w tym profilu wi¹¿e siê prawdopo-
dobnie z zasadowym odczynem oraz obecnoœci¹ wêgla-
nów, które sprzyjaj¹ jego unieruchomieniu w œrodowisku
naturalnym.

W badanych profilach wysoka zawartoœæ metali jest
warunkowana wartoœci¹ odczynu, zawartoœci¹ wêglanów,
a w najwiêkszym stopniu uziarnieniem. W nowym za-
g³êbiu miedziowym koncentracje metali s¹ zwi¹zane –
podobnie jak w osadnikach – z grubsz¹ frakcj¹ ziarnow¹,
a procesem odpowiedzialnym za rozprzestrzenienie siê metali
w tym rejonie by³o najprawdopodobniej wywiewanie

materia³u z osadnika. W rejonie starego osadnika metale s¹
silnie zwi¹zane z drobn¹ frakcj¹ ziarnow¹, która jest
z³o¿ona g³ównie z minera³ów ilastych. Rozprzestrzenienie
badanych metali w rejonie starego zag³êbia miedziowego
jest nieznaczne, a wzrost koncentracji miedzi, o³owiu i cyn-
ku wystêpuje jedynie w warstwach 0–20 oraz 20–40 cm.
Wiêkszoœæ osadów na g³êbokoœci 100–120 cm wykazuje
niewielkie koncentracje metali, odpowiadaj¹ce œrednim
stê¿eniom w ska³ach polodowcowych, madach i osadach
rzecznych (Czarnowska, 1996).

WNIOSKI

1. Stê¿enia miedzi o³owiu i cynku w badanych utwo-
rach s¹ ze sob¹ skorelowane i zawieraj¹ siê 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 zag³êbia
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 zag³êbia miedziowego.

2. Koncentracje metali zmieniaj¹ siê w zale¿noœci od
pH, zwartoœci wêglanów oraz zró¿nicowania frakcji ziar-
nowych, przy czym w starym zag³êbiu uprzywilejowana
jest frakcja drobna, a w nowym frakcje >0,25 mm.

3. Zawartoœæ miedzi w osadach zmienia siê w szerokim
zakresie w zale¿noœci od usytuowania wzglêdem osad-
ników oraz od g³êbokoœci próbki w profilu. Najwiêksze
stê¿enia wystêpuj¹ w bezpoœredniej bliskoœci osadników,
ale tak¿e w pojedynczych profilach w dalszej odleg³oœci od
osadników.

Pracê wykonano w ramach œrodków statutowych IG UAM
w Poznaniu. Próbka z granicy osadnika by³a pobierana za zgod¹
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podziêkowania. Autorzy s¹ wdziêczni M. Siepakowi (Zak³ad
Hydrogeologii i Ochrony Wód IG UAM) za umo¿liwienie i prze-
prowadzenia analiz chemicznych (WNGiG UAM Poznañ),
C. KaŸmierowskiemu (Zak³ad Gleboznawstwa i Teledetekcji
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