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S u m m a r y. Since1986, Polish archeologist, architects, and conservators conduct research on the Marina el-Alamein site in Egypt.
Graeco-Roman town of 2nd century BC to 4th century AD (Leucaspis–Antiphrae), built mainly of local calcarenites. Besides the lime-
stones (which deteriorated quickly when exposed to wethering and prompted immedicate conservation efforts), some exotic building
materials were found, obviously imported from far away quarries (seven kinds of marble, grey and red granites, basalt, and red and
black limestones were identified in small quantities).
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Na pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych XX wieku n.e., w
trakcie budowy, przez specjalistów chiñskich, egipskiej,
rz¹dowej wioski turystycznej oraz portu dla jachtów
pe³nomorskich, w rejonie El Alamein, natrafiono na relikty
staro¿ytnego, grecko-rzymskiego miasta (II w. p.n.e.–VI
w. n.e.). Wstrzymano prace ziemne, a w 1986 r. na tym
terenie rozpoczê³a dzia³alnoœæ Polska Misja Archeologicz-
na Polskiego Centrum Archeologii Œródziemnomorskiej
UW z siedzib¹ w Kairze pod kierunkiem prof. W.A.
Daszewskiego. W pierwszych latach odkryto 31 obiektów
architektonicznych, pocz¹tkowo fragmentów domów miesz-
kalnych, a wkrótce tak¿e hypogeów czyli podziemnych
grobowców wraz z naziemnymi pomnikami. Jednak obiekty
te, jak i wiele innych, odkrytych kamiennych elementów
ró¿nych budowli uleg³o w krótkim czasie niszczeniu, wsku-
tek oddzia³ywania morskiego, wilgotnego, s³onego powie-
trza, okresowych silnych wiatrów (hamsin) oraz wysokiej
temperatury. Odkryte obiekty wymaga³y natychmiastowej
konserwacji i anastylozy; m.in. dlatego w 1995 r. powo³ano
Polsko-Egipsk¹ Misjê Konserwatorsk¹ pod kierunkiem prof.
S. Medekszy. W ramach tej misji autor mia³ mo¿noœæ zapozna-
nia siê na miejscu z podstawowymi problemami archeologicz-
nymi, konserwatorskimi, architektonicznymi, geologicznymi i
petroarcheologicznymi, dotycz¹cymi tego nowego, ma³o
jeszcze znanego stanowiska archeologicznego.

Marina el Alamein znajduje siê 6 km na wschód od El
Alamein nad Zatok¹ Arabsk¹ i 96 km na zachód od Alek-
sandrii. Nazwa Marina jest pochodzenia wspó³czesnego i
zosta³a nadana przez Egipcjan dla portu oraz wielu osiedli
letniskowych. Marina le¿y nad brzegiem niewielkiej lagu-
ny, któr¹ od morza oddziela mierzeja zbudowania z ska³
wapiennych. Laguna ma d³ugoœæ ok. 5 km i szerokoœæ kilku-
dziesiêciu metrów. Jest to pierwsza laguna na zachód od
Aleksandrii. Pozosta³e po³o¿one bardziej na zachód s¹
mniejsze i mniej dogodnie po³o¿one.

Wspó³czeœni Egipcjanie, podobnie jak ich przodkowie
sprzed ponad 2200 lat, postanowili w tym samym miejscu,
wybudowaæ port i rozwin¹æ okresowe osadnictwo. Praw-
dopodobnie staro¿ytny port i miasto funkcjonowa³y wów-
czas jako Leukaspis, o którym wspomina Strabon i
Ptolemeusz. Leukaspis to znaczy bia³a tarcza — czyli bia³a
mierzeja os³aniaj¹ca port przed wp³ywami otwartego
morza. Twardecki (1992) przypuszcza, ¿e w staro¿ytnoœci
Leukaspis by³o nazw¹ portu, a miasto które powsta³o w
okresie ptolemejskim mia³o inn¹ nazwê. Z kolei Daszew-
ski (1991) sugeruje nazwê Antiphrae. Leukaspis pojawia

siê w Ÿród³ach hellenistycznych w II w p.n.e. i znika w III.
w. n.e. S¹ sugestie, ¿e miasto zosta³o zniszczone przez trzê-
sienie ziemi. Z kolei Antiphrae mog³o powstaæ w III lub
nawet IV w. n.e. i funkcjonowaæ do V/VI w., byæ mo¿e do
najazdu Arabów (Twardecki, 1992; Medeksza, 1998).

Obecne wykopaliska obejmuj¹ teren nadmorski o
d³ugoœci ok. 900 m i szerokoœci ok. 550 m. Ró¿nica pozio-
mów siêga 17 m. Ca³y teren wykopalisk jest ograniczony
wspó³czesnym murem wapiennym. Na terenie wykopalisk
stwierdzono œlady zwartej zabudowy miejskiej, brukowa-
nych ulic, systemu kanalizacyjnego z ogromnymi cyster-
nami, ³aŸni, bazyliki chrzeœcijañskiej oraz du¿ej
nekropolii. W tym staro¿ytnym mieœcie ods³oniêto tak¿e
kompleks willowy, z zachowanymi murami do wysokoœci
1,5–2,0 m, a tak¿e ozdobnymi œcianami dzia³owymi. W
okresie ptolemejskim, i póŸniej a¿ do IV/V w. Leukaspis?,
Antiphrae? by³a pokaŸnych rozmiarów oœrodkiem miejskim i
centrum kultury grecko-rzymskiej (Medeksza, 1998).

W mieœcie wyró¿niono strefy:
� nadbrze¿n¹, zwi¹zan¹ z infrastruktur¹ portow¹, a

odkryte budownictwo to relikty magazynów,
� centrum, czyli relikty kwarta³ów mieszkalnych,

domów portykowych?, perystylowych?, term, równole¿ni-
kowych ulic pokrytych p³ytami kamiennymi, kolumn z
wapienia, a tak¿e pojedynczych elementów architektonicz-
nych z granitów (ryc. 1),

� czêœæ po³udniow¹, gdzie znajduj¹ siê po³o¿one
pasowo nekropolie (Medeksza, 1998).

Odkryte budynki przez 8 lat oddzia³ywania œwie¿ego
powietrza uleg³y dewastacji, g³ównie wskutek aktywnych,
mocno zasolonych deszczy, okresowych silnych wiatrów z
piaskiem, który œciera³ powierzchnie kolumn i innych deta-
li architektonicznych. Z tynków zmyte zosta³o malarstwo.
Inne tynki pod wp³ywem warunków atmosferycznych
odpad³y od œcian. Wapieñ na powierzchni uleg³ zwietrze-
niu, zosta³, „spudrowany” i nie nadawa³ siê do utrzymania.
Po up³ywie lat trudno te¿ by³o zachowaæ substancje orygi-
nalnych spoin, malowanych tynków (Medeksza, 2001;
Czerner, 2000).

Licowane bloki uk³adano bez zaprawy. J¹dro muru
by³o zasypem gruzu wapiennego zalewanego obficie
rzadk¹ zapraw¹ murarsk¹. Z kolei pomieszczenia by³y tynko-
wane wielowarstwowymi tynkami wapiennymi. Najczêœciej
by³y 1–3 warstwy tynku, potem warstwa z dodatkiem gip-
su, która po wyg³adzeniu mog³a stanowiæ podk³ad pod
malarstwo œcienne.

Charakterystyczn¹ budowl¹, której fragmenty siê
zachowa³y, jest wczesnochrzeœcijañska, z absyd¹ zoriento-
wan¹ na wschód, bazylika (V w.?) zbudowana, podobnie
jak ca³e miasto, z wapieni wietrzej¹cych na be¿owo. Barwa
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ta mo¿e byæ efektem oddzia³ywania zaprawy murarskiej, a
byæ mo¿e tak¿e jest pozosta³oœci¹ po bardziej intensyw-
nych farbach nak³adanych na tynki. Zastosowane tutaj
wapienie s¹ ma³o odporne, dlatego wspó³czeœnie ich
powierzchnie s¹ zwietrza³e, z licznymi œladami warstwowe-
go ³uszczenia, niewielkimi zag³êbieniami po rozpuszczo-
nych fragmentach wapienia. Nierównoœci kolumn
próbowano wyrównywaæ zapraw¹ murarsk¹. Ca³y koœció³, a
szczególnie absyda zapad³a siê pod wp³ywem niestabilnoœci
pod³o¿a, które ulega³o wyp³ukiwaniu, przemieszczaniu
wskutek ulewnych deszczy, grawitacyjnych sp³ywów i
innych powierzchniowych ruchów masowych wywo³anych
prawdopodobnie przez czynniki egzogeniczne.

Najbardziej jednak spektakularne dla geologa by³y,
wykute w skale 1, 2, 3 i 4 komorowe grobowce o wysoko-
œci dochodz¹cej do 5 m. Pod cienk¹ pokryw¹ piasków,
wystêpuj¹ wapienie, z których wybudowano miasto i w
których wykuto miejsca pochówku i czci zmar³ych. Nad
wykutymi w wapieniach grobowcami znajdywa³y siê
budowle naziemne, a do wnêtrza grobowca prowadzi³a
najczêœciej d³uga aleja zakoñczona schodami. Aleja ta by³a
ozdabiana szpalerem ró¿nych pos¹gów, kolumn i innych
elementów rzeŸbiarsko-architektonicznych (ryc. 2).
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Ryc. 1. Fragment domu w czêœci miejskiej po pracach konserwa-
torskich. W oddali wspó³czesne osiedle domków letniskowych
zbudowanych na mierzei; wszystkie fotografie wykona³ J. Sko-
czylas
Fig. 1. A part of the house in the city sector after the conservation
works. In the distance there are modern housing estates of the
summer cottages built at the spit; all photographs taken by J. Sko-
czylas

Ryc. 2. Wejœcie alei prowadz¹cej do grobowca
Fig. 2. The entrance to the alley leading to the tomb

Ryc. 3. Widok na odkryty grobowiec T-24
Fig. 3. The view to the uncovered tomb T-24

Ryc. 4. Przejœcie z komory g³ównej do komory po³udniowej gro-
bowca T–10
Fig. 4. The doorway from the main chamber to the southern one
of the tomb T–10



Mo¿na sobie wyobraziæ sytuacjê, ¿e wydobywany wapieñ
u¿ywany jako materia³ budowlany w czêœci portowej i
miejskiej, stwarza³ pustki eksploatacyjne przystosowane
jako miejsca pochówku zmar³ych. (ryc. 3–5). W chwili
obecnej odkryte, wykute w skale grobowce zachowa³y siê
w dobrym stanie.(ryc. 2, 5–7; patrz IV str. ok³adki). Na pio-
nowych œcianach jest widoczne poziome uwarstwienie
ska³y, o bia³ej barwie na œwie¿ym prze³amie i be¿owej na
powierzchni. S¹ to wapienie bia³e, drobnoziarniste, gru-
ze³kowate, ooidowe o nienajlepszych parametrach
fizyko-technicznych. Charakterystyczne poziome uwar-
stwienie podkreœla czêsto ró¿na twardoœæ wapienia i ró¿na
odpornoœæ na mechaniczne i chemiczne procesy wietrzenia
(ryc. 3, 6). Stan zachowania tych wapieni jest znacznie lep-
szy ni¿ budowli z tych samych ska³ na powierzchni. Eks-
ploatowane w czasach grecko-rzymskich wapienie uleg³y
na powietrzu stwardnieniu. Wobec s³abego dostêpu i
oddzia³ywania wilgotnego, s³onego wiatru i nas³onecznie-
nia, wapienie nie ulegaj¹ dezintegracji, a jedynie
powierzchniowa ich czêœæ przybiera be¿ow¹ barwê.

Serie spêkañ w œcianach grobowców, powsta³y praw-
dopodobnie wskutek intesywnych prac eksploatacyjnych
w przesz³oœci; czêœciowo mog¹ te¿ mieæ genezê odprê¿e-
niow¹. Liczne spêkania o mniejszym rozprzestrzenieniu
powsta³y przy wykuwaniu w œcianach nisz grzebalnych
(ryc. 3, 5).

Pod wzglêdem geologicznym Marina el Alamein znaj-
duje siê w obrêbie prekambryjskiej platformy afrykañskiej.
Z kolei rozpatruj¹c osadow¹ pokrywê tej jednostki opisy-
wany teren wystêpuje na platformie nubijsko-arabskiej, na
monoklinie egipskiej. Jednostka ta rozci¹ga siê od Morza
Œródziemnego na pó³nocy, niemal do Asuanu na po³udniu,
od Cyrenajki na zachodzie po Pó³wysep Synaj na wscho-
dzie. Monoklina egipska jest zbudowana z lekko sfa³dowa-
nych i pociêtych licznymi uskokami ska³ osadowych
najczêœciej morskiego pochodzenia, nale¿¹cych do kredy i
trzeciorzêdu. Dziêki wierceniom jest znany profil geolo-
giczny czêœci pokrywy osadowej od karbonu po czwarto-
rzêd (Said, 1962, 1990).

Wed³ug Mapy geologicznej Egiptu w skali 1 : 2 000 000
z 1981 r. w rejonie El Alamein na powierzchni wystêpuj¹
wy³¹cznie osady kenozoiku. Wzd³u¿ wybrze¿a Morza
Œródziemnego od Aleksandrii przez El Alamein niemal do
Salum na zachodzie ci¹gnie siê przybrze¿ny wapienny wa³,
który wed³ug Saida (1990) jest zbudowany z kalkarenitów.
W³aœnie na pó³nocnym sk³onie tego wa³u, dochodz¹cego do
morza wybudowano Leukaspis–Antiphrae–Marinê. Z kolei
przez czêœæ szczytow¹ jest poprowadzona miêdzynarodowa
droga z Aleksandrii przez Marsa Matruh do Libii. Zwiêz³e
wapienie przybrze¿nego wa³u by³y i s¹ podstawowym
materia³em budowlanym. Z nich w okresie ptolemejskim
budowano port i miasta, w nich tak¿e w podziemnych gro-
bowcach sk³adano szcz¹tki zmar³ych. W rejonie El Alame-
in wysokoœæ tego wa³u wynosi 17–18 m n.p.m.

Wed³ug Saida (1990), nizinne wybrze¿e Morza Œród-
ziemnego na zachód od Aleksandrii cechuje siê wystêpo-
waniem wyd³u¿onych wa³ów, które biegn¹ równolegle do
wybrze¿a i s¹ oddzielone wyd³u¿onymi depresjami. Wa³y
te zbudowane s¹ g³ównie z wapieni oolitowych. Trzy naj-
bli¿sze wybrze¿u wa³y ci¹gn¹ siê wzd³u¿ ca³ego wybrze¿a
i osi¹gaj¹ wysokoœæ, odpowiednio, 10 m, 25 m i 35 m.
Kolejne piêæ wydziela on w g³êbi l¹du. Wprawdzie zazna-
czaj¹ siê one mniej wyraŸnie w terenie, niemniej mog¹
osi¹gaæ wysokoœci 60 m, 80 m, 85 m, 90, 110 m n.p.m.
Obszary miêdzy wa³ami — krawêdziami zajmuj¹

wyd³u¿one depresje wype³nione lagunowymi osadami,
najczêœciej ewaporatami i marglami (Aref, 2000).

W pobli¿u Marina el Alamein pomiêdzy wa³ami z
wapieni, a tak¿e na innych znacznych terytoriach zazna-
czono nierozdzielone osady czwartorzêdu, najczêœciej
tworz¹ce grub¹ pokrywê piasków. Na ograniczonym
obszarze na po³udniowy zachód od El Alamein s¹ znane
piaszczyste wydmy. Z kolei na po³udniowy zachód w
depresji Quattara wystêpuj¹ inne czwartorzêdowe osady
sebha, czyli ró¿norodne osady wêglanowe z warstewkami
biogenicznymi, a tak¿e z gipsem i anhydrytem.

Na po³udnie od El Alamein stwierdzono wystêpowanie
dolnoplioceñskich morskich osadów piaszczystych, jed-
nak o ograniczonym zasiêgu terytorialnym. Wiêkszoœæ
osadowej pokrywy pustyni zachodniej, na pó³noc od 29o

szerokoœci geograficznej pó³nocnej pokrywaj¹ klastyczne
(piaski i ¿wiry) osady miocenu.

W promieniu ok. 240 km brak na l¹dzie wychodni ska³
krystalicznych (granitów, bazaltów, kwarcytów i marmu-
rów), które mog³yby stanowiæ materia³ dla produkcji
kamieniarskiej wielu elementów architektonicznych.

Niewielkie wychodnie trzeciorzêdowych bazaltów i
diorytów by³y prawdopodobnie znane na pó³noc od oazy
Baharija, ok. 260 km na po³udnie od Marina el Alamein
oraz ok. 240 km, w linii prostej, na po³udniowy wschód w
pobli¿u Gabel Quatrami.

Odkryte miasto i port w Marina mo¿na umownie nazwaæ
miastem wapiennym, bowiem niemal wszystko co zacho-
wa³o siê z kamienia to s¹ miejscowe, czwartorzêdowe
wapienie. Jednak wœród bogactwa znalezionych przedmio-
tów i elementów architektonicznych, stwierdzono tak¿e
fragmenty kolumn, rzeŸb, p³ytek wykonanych z 7 rodza-
jów marmurów. Stwierdzono tak¿e pojedyncze od³amki 20
x 40 z 25 cm szarego i czerwonego granitu, oraz bli¿ej nie-
okreœlony okruch bazaltu, a tak¿e silnie zdiagenezowane
czarne i czerwone wapienie. Te nieliczne fragmenty ska³ nie
s¹ lokalnego pochodzenia, a zosta³y przywiezione drog¹ l¹dow¹
lub morsk¹ z du¿ych odleg³oœci. Zagadnienie dystrybucji nie-
licznych zachowanych allochtonicznych materia³ów skalnych
bêdzie jeszcze przedmiotem szczegó³owych badañ.

Dogodnoœæ po³o¿enia geograficznego i geologicznego
opisywanego miasta i portu w czasach antycznych mo¿na
tak¿e doceniæ w dniu dzisiejszym, obserwuj¹c np. wspó³cze-
sny skalny przemys³ górnictwa odkrywkowego i przemys³
budowlany Egiptu. Prawie stukilometrowy odcinek wybrze-
¿a miêdzy Aleksandri¹ a El Alamein jest ograniczony od
po³udnia autostrad¹, biegn¹c¹ równolegle, w odleg³oœci 500
do 800 m. Wiêkszoœæ terenów wybrze¿a pomiêdzy morzem
a autostrad¹ jest obszarem intensywnych prac budowlanych.
Naturalnym, skalnym materia³em budowlanym s¹ opisywa-
ne ju¿ wapienie, które eksploatowane s¹ wspó³czeœnie nie-
mal 24 godziny na dobê. Po po³udniowej stronie autostrady
powstaj¹ ogromne wyrobiska, o wymiarach ok. 500 m x 60
m x 15 m, o pionowych œcianach i p³askich dnach. S¹ to
pozosta³oœci po wyeksploatowanych wapieniach, które
wycina siê ze z³o¿a w bloczkach o wymiarach 14 cm x 14
cm x 28 cm ( ryc. 7, 8; patrz IV str. ok³adki). Takie gotowe,
naturalne sformatyzowane elementy skalne s¹ transporto-
wane na drug¹, pó³nocn¹ stronê autostrady, gdzie buduje
siê z nich , korzystaj¹c obficie z zaprawy wapiennej, nowo-
czesne, piêtrowe domki letniskowe, otoczone kamiennym,
wapiennym, wysokim murem z wspania³ymi, kamiennymi
bramami i z ca³¹ na wskroœ nowoczesn¹ infrastruktur¹. Tak
wiêc z pó³nocnej stronie autostrady rozwija siê ruch tury-
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styczno-wypoczynkowy, po po³udniowej stronie przemys³
wydobywczy, który odsuwa pustyniê od wybrze¿a.

Dziêki bliskoœci, dostêpnoœci i wystarczaj¹cej jakoœci
naturalnego skalnego, wapiennego materia³u budowlanego
rozmiary inwestycji budowlanych mog¹ imponowaæ i sta-
nowiæ przedmiot z jednej strony podziwu, z drugiej zaœ
refleksji nad nieustannym d¹¿eniem mieszkañców tych
ziem do podejmowania wielkich inwestycji budowlanych
pocz¹wszy od piramid po dzisiejsze rozleg³e, ci¹gn¹ce siê
na przestrzeni niemal 100 km, osiedla letniskowe.
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Sk³ad wielopierœciowych wêglowodorów aromatycznych w glebach strefy
oddzia³ywania Huty Miedzi „Legnica”

Izabela Bojakowska*, Gertruda Soko³owska*

Composition of polycyclic aromatic hydrocarbons in soils of the ”Legnica” copper-works influence zone. Prz. Geol., 50:
1180–1184.

S u m m a r y. Due to the lack of total insulation and air-tight sealing of dressing and processing, the copper heat from organic-rich ore
concentrates is a source of airborne pollutants including polycyclic aromatic hydrocarbons. The soil samples from the area of the
“Legnica” copper-works and their protectin zone, the sediment samples from the Paw³ówka Stream (receiving copper-works water),
and the copper-bearing shale samples from the Polkowice and Lubin mines were analyzed for 17 non-substituent PAHs, i.e.,
acenaphthylene, acenaphthene, fluorene, phenanthrene, anthracene, fluoranthene, pyrene, benzo(a)anthracene, chrysene,
benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, benzo(a)pyrene, benzo(e)pyrene, perylene, indeno(1,2,3-c,d)pyrene, dibenzo(a,h)anthracene,
benzo(ghi)perylene. The soils within the copper-works and their influence zone contain high concentrations of PAHs reaching about
2.26 ppm, and the Paw³ówka Stream sediments even over 8.8 ppm. Of the aryls examined, fluoranthene, pyrene, chrysene,
phenanthrene are prevalent both in soils and river sediments. The content of PAHs in the soils of the copper-works influence zone dif-
fers from that observed in arable and forest soils and river sediments of Poland. The elevated concentrations of chrysene and
phenanthrene can be linked to the high proportion of these compounds in PAHs of the processed copper-bearing shales. The raised lev-
els of pyrene and fluoranthene may be caused by their emission to the environment as a result of hard coal burning by the local heat
generating plants. The coals mentioned above are enriched in fluoranthene and pyrene prevailing among the non-substituent PAHs.

Key words: soils, polycyclic aromatic hydrocarbons, copper-works

Wielopierœcieniowe wêglowodory aromatyczne nie-
podstawione (WWA) s¹ grup¹ zwi¹zków organicznych,
których wystêpowanie w œrodowisku jest badane ze wzglê-
du na rakotwórcze oddzia³ywanie na organizmy zwierzêce
niektórych spoœród nich m.in. benzo(a)pirenu, ben-
zo(a)antracenu, chryzenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)flu-
orantenu, indeno(1,2,3–c,d)pirenu, dibenzo(ah)antracenu i
benzo(ghi)perylenu (Cavalieri & Rogan 1998; Maagd &
Vethaak, 1998). WWA w niewielkich iloœciach s¹ szeroko
rozpowszechnione w œrodowisku; s¹ one naturalnym
sk³adnikiem ska³ bogatych w substancjê organiczn¹ —
wêgli kamiennych i brunatnych, torfów, ³upków bitumicz-
nych, rop naftowych (Bojakowska & Soko³owska, 2001a,
b; Simoneit & Fetzer, 1996; Wang & Simoneit, 1991).
Poliareny te powstaj¹ przede wszystkim podczas nie-

ca³kowitego spalania materii organicznej w naturalnych i
antropogenicznych procesach. Intensywny rozwój prze-
mys³u i motoryzacji spowodowa³ znaczny wzrost emisji
WWA do úrodowiska przyrodniczego. Gùównym êródùem
uruchamiania WWA do úrodowiska sà: spalanie benzyn,
spalanie drewna, hutnictwo aluminium oraz wysokotempe-
raturowe procesy przetwarzania skaù bogatych w substan-
cjæ organicznà (Howsam & Jones, 1998; N¿s & Oug,
1997; Miguel i in., 1998; McDonald i in., 2000). Zaobser-
wowano, ¿e w ci¹gu ostatnich 100–150 lat zawartoœæ
WWA w warstwie ornej gleb wzros³a kilkakrotnie (Jones i
in., 1989). Tak¿e badania czap lodowych Grenlandii wyka-
za³y drastyczny wzrost zawartoœci WWA w lodzie
powsta³ym w ostatnich 100 latach, co ³¹czy siê z równocze-
snym wzrostem eksploatacji i wykorzystania wêgli i ropy
naftowej (Halsall i in., 1997).

Hutnictwo miedzi, jak ka¿dy przemys³ hutniczy, ze
wzglêdu na niemo¿noœæ ca³kowitego odizolowania i her-
metyzacji procesów przeróbczych (suszenie koncentratów,
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Ryc. 7. Wspó³czesne maszyny tn¹ce wapieñ w poziomie Fig. 7. The machines cutting limestone hirizontally

Ryc. 8. Wspó³czesne rezultaty eksploatacji wapieni w postaci
bloków o wymiarach 28 cm, x 14 cm, x 14 cm
Fig. 8. The modern results of the limestone exploatation in the
blocks of 28 cm x 14 cm x 14 cm

Ryc. 5. Nisze grzebalne wykute w œcianie grobowca
Fig. 5. The burial niches hammered in the tomb walls

Ryc. 6. Element wejœcia do komory wschodniej grobowca T–10.
Przyk³ad ró¿nej odpornoœci wapienia na procesy wietrzenia
Fig. 6. The element of the entrance to the eastern chamber of the
tomb T–10, as the example of different limestone resistance to the
weathering process
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