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Skladniki antropogeniczne we frakcji ciezkiej osadow aluwialnych
rejonu klodzkiego (Sudety)
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W latach 1986-1990, w Zaktadzie Geologii Surowcéw Mineral-
nych, Paristwowego Instytutu Geologicznego (dawny Zaktad Geologii
Rud Metali), autorzy wykonali analizy mineralogiczne prébek pan-
wiowych (szlichowych), pobranych z osadéw aluwialnych przedsta-
wionych na arkuszach map Ktodzko i Migdzylesie, w skali 1 : 100 000
(ryc. 1). Wyniki badan stanowity materiat podstawowy przy zesta-
wianiu map szlichowych dla tematu Opracowanie regionalnych
map szlichowych i geochemicznych Sudetow w aspekcie poszuki-
wari 7167 surowcow mineralnych, prowadzonego przez zespét au-
tor6w pod kierunkiem Kanasiewicza (1985, 1991). W oprébowaniu
sieci hydrograficznej uczestniczyt zesp6t pracownikéw PIG i Przedsie-
biorstwa Geologicznego, kierowany przez S. Mikulskiego. Pelna doku-
mentacja dotyczaca lokalizacji oprébowania wraz z kartami
szlichowymi znajduje si¢ w Zaktadzie Geologii Surowcéw Mineral-
nych PIG w Warszawie.

Lacznie, na wspomnianych arkuszach, pobrano 5340 prébek
ze wspolczesnych osadéw aluwialnych, w odstepach 250-300 m.
Przed przystapieniem do pracochionnych badafi mineralogicz-
nych, autorzy przeprowadzili selekcje probek panwiowych, pobra-
nych giéwnie z potokéw plynacych przez wychodnie utworéw
kredowych i karboriskich. Monotonny sktad mineralogiczny i ni-
skie zawartosci koncentratéw w aluwiach tych obszaréw, sktonity
autor6w do wyeliminowania z badafi co drugiej prébki. Peing
analize jako$ciowa i ilo§ciowa dla ok. 60 mineratéw i sktadnikéw
frakcji cigzkiej dla wspomnianego tematu autorzy wykonali osta-
tecznie dla 4238 prébek panwiowych.

Przygotowanie materialu do badai oraz tok analizy jako$ciowej
przebiegaty zgodnie ze schematem wypracowanym w PIG, z
pdZniejszymi uzupemieniami (Jeczmyk, 1979).

Skiad ilosciowy koncentratéw, ktéry oznaczono w 3 do 6
wydzielonych frakcjach o réznej pobudliwosci magnetycznej,
przeliczano i przetwarzano dla catej probki z zastosowaniem tech-
niki komputerowej, wykorzystujac program SZLICH.PAS, opra-
cowany przez M. Bema.

Poza wybranym zespotem mineratéw cigzkich, ktéry postu-
zyt do sporzadzenia map szlichowych dla tematu gtéwnego, auto-
rzy z wlasnej inicjatywy oznaczyli jakosciowy i ilo§ciowy udziat
sktadnik6w antropogenicznych w koncentratach przemytych z osa-
dow aluwialnych rejonu ktodzkiego. Decyzje te podjeto wéwczas,
gdy w trakcie rutynowych badan okazalo sig, iz niektére koncen-
traty odznaczaja si¢ wysokim udzialem zanieczyszczen antropoge-
nicznych. Uznano, ze obecno$¢ tych sktadnikéw moze miec istotny
wplyw przy interpretacji wynikéw aluwialnego zdjecia geoche-
micznego Ziemi Ktodzkiej. Problem ten poruszyt takze Mikulski
(1994), podajac dane na temat wptywu dawnej eksploatacji gérni-
czej na zanieczyszczenia metalami osadéw aluwialnych.

Weczesniej, informacje na temat lokalnych koncentracji sktad-
nikéw antropogenicznych w prébkach panwiowych omawianego
obszaru podali Jeczmyk & Markowski (1990). Dla przyktadu, w
rejonie Ztotego Stoku, w potokach Zioty Jar, Trujaca, Pusta i
Kamienica, stwierdzono obecno$¢ znacznych ilosci odpadéw me-
tali i ich stopow, okruchéw polew i szkliwa, ktére okreslono jako
odpady. Do zespotu sktadnikéw antropogenicznych w osadach
aluwialnych wspomnianych potokéw zaliczono réwniez nagroma-
dzenia okruchéw bazaltu, oliwinu, picotytu i cze$§¢ magnetytu,
ktore zdaniem autoréw dostaty si¢ do pothéW z podsypki drogo-
wej.

*Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4,
00-975 Warszawa
**ul. Wiejska 9 m. 6, 00-902 Warszawa

W potoku Ztoty Jar, w bezpoSrednim sasiedztwie ztoza arsenu
stwierdzono anomali¢ okruchowego 16llingitu siegajaca 4 kg/m3
aluwiéw. Dalej, w kierunku N, w odlegtosci ok. 1,5 km od brzez-
nego uskoku sudeckiego, aluwia tego potoku nadal odznaczaja si¢
wysokim udziatem 161lingitu z arsenopirytem (do 300 g/m3), gale-
ny, wtérnych mineraléw Pb oraz otowiu metalicznego (do 550
g/m3). Te anomalie autorzy s3 réwniez sktonni uznaé raczej za
antropogeniczna, ze wzgledu na bliskos¢ hatd, na ktérych zgroma-
dzono uboga rudg, zuzle, wypalki gornicze, a takze zlokalizowane
w tym rejonie ptuczkarnie i osadniki. Swiadczy o tym réwniez
obecnos¢ otowiu metalicznego w koncentratach, ktéry stosowano
w procesach metalurgicznych, przy odzysku ztota z rudy arsenu
(Dziekoriski, 1972).

Po przeanalizowaniu 4238 kart szlichowych (zawierajacych
dane peinej analizy jako$ciowej i ilo§ciowej probek panwiowych),
na etapie zestawiania mapy, wykorzystano tylko te koncentraty, w
ktérych stwierdzono obecnos¢ zanieczyszczen o bezspornym cha-
rakterze antropogenicznym (ryc. 1). W aluwiach stwierdzono na-
gromadzenia odpadéw o rdéznej pobudliwosci magnetycznej, o
gestosci powyzej 2,89 g/cm3 i uziarnieniu 0,1 do 3,0 mm. Sa to
przede wszystkim metale i ich stopy oraz inne gromadzace si¢
wylacznie we frakcji niemagnetycznej. Wsréd sktadnikéw antropoge-
nicznych wyrézniono odpady poprodukcyjne, pogdrnicze i odpady z
gospodarstw domowych, zrzucane przez mieszkancéw do pobli-
skich rzek i potokéw.

Na mapie zaznaczono odcinki sieci hydrograficznej, w ktrych
stwierdzono obecnos$¢ dwéch rodzajéw odpadéw, majacych naj-
wiekszy udziat w osadach aluwialnych. Wsréd nich wyrézniono
cztery typy:

1. Metale — Fe i stopy Fe (frakcja magnetyczna),

— Cu i stopy Cu (frakcja niemagnetyczna,)

— Pb i stopy Pb (frakcja niemagnetyczna).

2. Inne — okruchy polew, szkla (czgsto barwionego), zuzla
korundowego, szkliwa i in. (frakcja niemagnetyczna).

Udzial czterech powyzej wymienionych typow sktadnikow
antropogenicznych, jest tak znaczny, ze tylko ilo§ciowe przedsta-
wienie wynikéw w g/m3 probki wyjsciowej daje czytelny obraz
zanieczyszczefl osadéw aluwialnych w rejonie badan. Nie uwzgled-
niajac na mapie wystapiefi §ladowych, dla kazdego typu odpadéw
wydzielono dwa przedziaty zawartosci (ryc. 1).

W wybranych monosktadnikowych probkach, ztozonych z okru-
chéw metali i stopéw Fe, Cu i Pb oraz w odpadach okreslonych jako
inne oznaczono zawarto$¢ metali cigzkich.

Badania 12 prébek metoda rentgenospektralng wykonata W.
Narkiewicz z Zaktadu Petrologii PIG, na spektrometrze fluorescen-
cyjnym, sekwencyjnym, typu 3134 M2 firmy RIGAKU. Analizy
wykonano w dwdch etapach. Po identyfikacji jakoSciowej oznaczo-
no ilo§ciowo pierwiastki dominujace w kazdej prébce. Zawartos¢
niektérych z nich przekraczata ilo§¢ podana w dostepnych wzor-
cach: dla Fe — §6,21%, dla Pb — 20% dla Cu — 3,3%.

Gléwne skladniki antropogeniczne (odpady)
w préobkach panwiowych

Fe i stopy Fe — (ryc. 2). Odpady zawierajace Fe (zuzel magne-
tyczny) wystepuja w formie ostrokrawedzistych opitkéw, globul (kulek),
nieforemnych grudek i blaszek o wymiarach od 0,1 do 3 mm, zwykle silnie
utlenionych, skorodowanych i porowatych. Badania rentgenospe-
ktralne silnie magnetycznego odpadu Fe, wydzielonego z prébki
K-5029 wykazaty zawarto$¢ Fe powyzej 56% oraz obecnos¢ domie-
szek Pb, Sn i Mn. Podobnie odpad z prébki K-3184, poza wyzszym
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Sktadniki antropogeniczne we frakcji ciezkiej probek panwiowych:

zuzel magnetyczny: opitki Cu:
od0,1do50g/m3 .. od 0,1 do 10 g/m3
do 530 g/m3 do 50 g/m3

odtamki szkia, szkliwa, polew, karborund i in.:
«+ee-0d0,1do 10 g/m3 «««+-0d0,1do 10 g/m3
do 444 g/m3 do 45 g/m3

(- obszary odznaczajace sie wysokim udziatem zanieczyszczen
antropogenicznych, w ktérych oznaczono zawarto$ci:
Fe, Cu, Pb, Zn, As, Sb i Mn
&  przypuszczalna lokalizacja wysypisk

Gtowne jednostki strukturalne obszaru badan wg Mapy geologicznej rejonu
Dolnoslaskiego z przylegtymi obszarami Czech i Niemiec w skali 1:100000
zestawionej przez L. Sawickiego (1995):

— depresja Srédsudecka i row Nysy Ktodzkiej

— pétnocnoczeski basen kredowy

— depresja $lasko-opolska

— struktura bardzka

— blok sowiogérski

— metamorfik ktodzki

— przedsudeckie struktury metamorficzne

— krystalinik orlicko-$nieznicki

— péznowaryscyjskie i powaryscyjskie masywy plutoniczne

— waryscyjskie masywy granitoidowe

— waryscyjskie kompleksy skat zasadowo-ultrazasadowych

opitki i $rut otowiany:

2 0OVCONOURWNA

- =
~J

P

o

granice struktur geologicznych
/I/ dyslokacje o wyzszym stopniu prawdopodobienstwa
~ex,/? granica panstwowa
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Rye. 1. Mapa zanieczyszczeni antropogenicz-
nych w osadachaluwialnychrejonu ktodzkiego

od wzorca udziatem Fe, odznacza sie obe-
cno$cia domieszek Sn, Pb, Zn, Sr i Mn.

Cu i stopy Cu — (ryc. 3, 4). MiedZ i
jej stopy spotykano w formie widrkéw,
opitkéw, struzyn, plytek, nieforemnych
blaszek, grudek i drucikéw o dtugosci od
0,1mm do 7 mm. Oznaczenia monosktad-
nikowej prébki z koncentratu K-3319,
wykazaty obecnos¢ Cu oraz zawarto$¢ Sn
—2,6%, Zn — 2,6%, Pb — 1,2% i Fe.

Pb i stopy Pb — (ryc. 5, 6, 7). Otéw i
jego stopy wystepuja w postaci otowiu
metalicznego, $rutu, drucikéw, blaszek i
nieforemnych grudek. Zwykle srebrzysto-
szare powierzchnie ziaren pokryte sa cze-
Sciowo lub catkowicie bialtym nalotem.
Oznaczenia w 8 monosktadnikowych od-
padach Pb daty nastepujace wyniki:

— probka K-1757 — domieszki Sni Sb,

— probka K-3319 — domieszki Sn
(0,5%), Sb, Zni Cu,

— probka K-0816 — domieszki As (ok.
0,3%), Sn, Cu, Zn,

—probkaK-0818—domieszki As(0k.0,5%),
Sn,Ba, Zn,Cu,

— prébka K-0204 — domieszki Sb,
Sn, Cu, Zn.

Inne skladniki antropogeniczne

Obejmuja one grupe charakterystycz-
nych, ostrokrawedzistych, wielobarwnych za-
nieczyszczen (ryc. 8, 9) wsréd ktorych,
wyrézniono odlamki polew ceramicznych i
emalii, szkliwo, okruchy porcelany i barwione-
go szkta, 1 in. o wymiarach 0,1-2 mm. Zbadano
skiad tego typu odpadu wybranego z prbki K-
0289. Oznaczono wysoka zawartoS¢ Pb (powyzej
20%), ktéremu towarzysza domieszki Zn, Sni Cu.

Wyniki badan

W utworach mutkowo-piaszczysto-zwirowych wspéiczes-
nej sieci hydrograficznej w rejonie Ktodzka i Migdzylesia, we

Ryec. 2. Odpady Fe (zuzel magnetyczny) z prébki K-5029
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P Ay SN, mm,

Ryec. 7. Odpady Pb (ptytki i nieforemne ziarna, silnie przeobrazo-
ne), z prébki K-0204

Ryec. 8. Odpady inne (odtamki polew ceramicznych, powtok metalo-
wych, szkliwo, okruchy barwionego szkta i in.) z probki K-0289

Ryc. 9. Odpady inne (zuzel korundowy), z prébek K-3185 do
K-3187. Wszystkie fot. — J. Modrzejewska = 4
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frakcji ziarnowej 0,1-3,0 mm, powszechnie wystepuja odpady o
charakterze antropogenicznym, odznaczajace si¢ wysoka zawarto-
Scig metali cigzkich Fe, Cu, Pb, ktérym towarzysza przemiennie
Sn, As, Zn, Ba, Sri Mn.

Najwiekszy udziat w osadach aluwialnych Ziemi Klodzkxe], czesto
przekraczajacy 50 g/m niekiedy 500, a nawet 700 g/m maja silnie
magnetyczne odpady Fe i stopy tego pierwiastka zawierajace w swym
sktadzie domieszki Pb, Sn, Zn, Mn i Sr.

Najwyzsza zawarto$¢ czterech powyzszych typdw sktadnikéw
antropogenicznych stwierdzono w nastgpujacych rejonach:

I —na pc’)lnoc od Nowej Rudy, w rejonie Nowej Bielawy,
najbardziej jest zanieczyszczony jeden z doptywow rzeki Jadkowa (Ples—
na), na odcinku 1 km. Zawarto$¢ zuzla magnetyczego siega tu 530 g/rn

II— w potoku Jasnica przeptywajacym przez Wojb6rz, na 4 km
odcinku, aluw1a zawieraja do 210 g/m3 zuzla, wraz z odpadami Pb
do 5,4 g/m’ i odpadami Cu — do 6 g/m’.

I — w sasiadujacych ze soba dwdch doptywach Nysy Klodzkiej, w
Makolnicy i Ozarskim Potoku, prawie na calej dlugosm osady aluwialne sa
zanieczyszczone zuzlem magnetycznym do 380 g/m a takze okruchami
stopdw oraz metalicznego Pb i Cu.

IV—na NE od Zlotego Stoku w potoku Trujaca, obok nagroma-
dzen zuzla siegajacych 100 g/m W osadach aluwialnych stw1€rdzono
obecnos¢ odpadéw Pb do 440 g/m i innych sktadnikéw do 23 g/m

V — na péinoc od Starej Lomnicy, w potoku Duna Do 1na na
odcinku 2 km, zameczyszczema zuzlem stanowia do 400 g/m .
innych sktadnikéw do 44 g/m

VI —w rejonie Ktodzka, wzdhiz catego potoku Jaszko- wa, na
odcinku 8 km stwierdzono obecnosé zuzla Fe w ilosci do 400 g/m
Pb metalicznego i jego stopéw do 2,4 g/m’ i oraz stopéw Cu do 2 g/’

VII— w Nysie Ktodzkiej, na odcinku 6 km rmedzy Stara F.omnica 1
Bystrzyca, udziat zuzla magnetycznego siega 700 gm

VIII — na zachéd od Strachocina, w 5 km odcinku potoku Konra-
déwka, stanomacym doptyw Biatej Ladeckiej, zuzel tworzy nagromadzcma
do348 gm ktoremu towarzyszaodpady Cu—do2,5 g/m iPbdo12 g/m

IX
obecnosc zuzla w ilodci do 140 g, yrazz okruchami stopow Pb do
16 g/m iinnymi skfadnikami do 7 g/m

X — potok Wilczka, na odcinku ponad 5 km, wraz z doptywami
charakteryzuje si¢ obecnoscia w aluwiach Zuzla magnetycznego do 310
g/m’ wraz z odpadami Cu — do 11 g/m’,

XI— potok Domaszkowski, na dlugosci ok. 3 km, az do ujscia
do Nysy Klodzkiej zawiera w aluwiach do 107 g/m 7uzla Fe
ktéremu towarzysza znaczne zanieczyszczenia Cu — do 42 g/rn i
Pb—do 2, 4g/m

Przyczyna powstania nagromadzen badanych sktadnikéw
antropogenicznych w osadach aluwialnych Ziemi Ktodzkiej, moze
by¢ w trzech przypadkach dawna eksploatacja gérnicza. Sa to
rejony czesciowo pokrywajace si¢ z obszarami wyznaczonymi
przez Mikulskiego (1994):

IV — obejmujacy potoki Zioty Jar i Trujaca k/Ziotego Stoku,

VIII— w Bownicy i sasiednim potoku Konradoéwka, w rejonie
Marcinkowa,

IX — w Klesnicy 1 jej doptywach, miedzy Kletnem i Janowa
Gora oraz w potoku Morawka.

Pozostate rejony ilustruja zanieczyszczenia odpadami popro-
dukcyjnymi z zaktadéw przerébeczych i pochodzacymi z gospo-
darstw domowych.

Poza wspomnianymi silnie zanieczyszczonymi dtugimi odcin-
kami sieci hydrograficznej, systematyczne zdjecie szlichowe rejo-
nu ktodzkiego pozwolito réwniez wykry¢ obecno$¢ lokalnych
nagromadzen sktadnikéw antropogenicznych. Spotyka si¢ je w
centrum lub na skraju wiosek i miasteczek, a takze niekiedy na
terenach niezamieszkatych, zalesionych i w partiach gérzystych.
Moga one zaznaczac obszary dawnych terenéw gérniczych, jak np.
w rejonie Srebmej Gory, badZ obecno$¢ wysypisk, w tym takze
dzikich. Wysypiska moga wystepowac w rejonie Jodtowa — u Zrédet
Nysy Ktodzkiej, w miejscowosci Szklarnia k. Miedzylesia, na zbo-
czach gory Smrekowiec k. Miedzygérza, w Lacznej i Roszycach
k. Ktodzka, w rejonie Budzowa i Zdanowa k. Barda.

Najmniej zanieczyszczone sktadnikami antropogenicznymi sg
potoki graniczne: Dzika Orlica, Czerwony Strumierl wraz z dopty-
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wami, a takze doplywy Biatej Ladeckiej, przy wschodniej granicy z
Czechami. Sa one na krétkich odcinkach pozbawione catkowicie
sktadnikéw antropogenicznych w osadach aluwialnych, w innych
miejscach spotyka si¢ jedynie zuzel magnetyczny lub inne odpady, ale
stanowia one niewielki udziat w koncentratach panwiowych.

Whioski

I. Osady aluwialne wspétczesne;j sieci hydrograficznej rejo-
nu Ktodzka sg zanieczyszczone w znacznym stopniu sktadnika-
mi antropogenicznymi, ktérych zawarto$ci przekraczaja lokalnie
500-700 g/m?. W prébkach koncentratéw panwiowych o uziar-
nieniu od 0,1 do 3,0 mm, nawigckszy udzial maja cztery typy
sktadnikéw reprezentujacych dwa rodzaje odpadéw:

1. Metale — Fe i stopy Fe (zuzel magnetyczny) zawie-
rajace domieszki Sn, Pb, Zn, Sr i Mn,

— Cuistopy Cu, z Sn, Pb, Zn i Fe,

— Pb i stopy Pb, z Sn, Zn, As, Sb i Cu,

2. Inne — odtamki polew ceramicznych, emalii, szkli-
wa, okruchy porcelany, barwionego szkta i in. — no$niki Pb
z domieszkami Zn, Sni Cu.

W aluwiach wystepuja takze mniej liczne sktadniki antro-
pogeniczne o nie badanym skladzie chemicznym. Sg to np.
opitki stopéw metalicznych, zuzel niemagnetyczny, zuzel ko-
rundowy i ferrokrzem. Lokalnie, np. w rejonie Ztotego Stoku,
na naturalne koncentracje mineraléw cigzkich, natozyly si¢
nagromadzenia okruchowe pochodzenia antropogenicznego,
zmywane z hald i zuzlowisk usytuowanych na tarasach wzdhiz
dolin Ziotego Jaru i Trujacej. Zaliczono do nich wczesniej
cze$¢ okruchowego 16llingitu, barytu, fluorytu, galeng i wtérne
mineraty Pb (Jeczmyk & Markowski, 1990).

II. W $wietle przedstawionych wynikéw badan, nalezy
zastanowi¢ si¢ nad celowoscia aluwialnej prospekcji geo-
chemicznej w Sudetach, gdyz cze$¢ anomalii Fe, Pb, Cu, Sn,
Zn, As, Mn i in. moze mie¢ charakter anomalii falszywych
tzn. spowodowanych obecnos$cia nagromadzen metalonos-
nychiinnych sktadnikéw antropogenicznych. Sa wiréd nich
odpady poprodukcyjne pogdrnicze i pochodzace Z gOoSpo-
darstw domowych. Aby wyeliminowaé wplyw tego typu
zanieczyszczen, nalezy uwzgledni¢ dane z aluwialnego
zdjecia szlichowego, ktére poza mineratami okruchowymi
obejmie réwniez skiadniki antropogeniczne.

III. Metoda panwiowa uwzgledniajaca jakosciowa i ilo-
Sciowa analizg sktadnikéw antropo gemcznych moze postuzy¢
do wykrywania istotnego zagrozenia Srodowiska w postaci
wspSlczesnych i dawnych wysypisk , w tym réwniez dzikich.

Literatura

DZIEKONSKI T. 1972 — Wydobywanie i metalurgia kruszcéw
na Dolnym Slqsku od XIII do potowy XX w. PAN. Wroctaw,
Warszawa, Krakéw, Gdanisk.

JECZMYK M. 1979 — Biul. Inst.Geol., 319: 75-155.
JECZMYKM. & MARKOWSKIW. 1990—Prz. Geol., 38: 541-546.
KANASIEWICZ J., JECZMYK M., KRZYSKOW T., MROCZKO-
WSKA B. & PANASIUK M. 1985 — Projekt zdjecia geochemicz-
nego 1 szlichowego na arkuszu M-33-XVII Ktodzko, 1 : 200 000
woj.walbrzyskie, jeleniogérskie, opolskie). CAG, Parstw. Inst.
Geol.,nr 16112.

KANASIEWICZJ., JARMOLOWICZ-SZULCK.,JECZMYKM,,
NAWROCKA-MIKLASZEWSKA M., MIKULSKI S., RYLL A.
& SYLWESTRZAK H. 1991 — Zdjecie szlichowe i geochemiczne
aluwialne na arkuszu mapy 1 : 100 000 Ktodzko. CAG, Warszawa,
nr 260/91.

MIKULSKI S. Z. 1994 — Prz. Geol., 42: 470-476.





