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Z BADAN BIOGEOCHEMICZNYCH W SUDETACH

W RAMACH naukowej wspélpracy Zakladu Z16z
Rud metali Niezelaznych Instytutu Geologicznego
w Warszawie i Katedry Ekologii i Geografii Roélin
Uniwersytetu Wroclawskiego réwnorzednie do prac
geochemicznych i metalometrycznych prowadzonych
w Sudetach przeprowadzono badania biogeochemiczne
niektérych metali niezelaznych.

Podjecie badan biogeochemicznych w Sudetach po-
zostaje w prostym zwigzku z koniecznoScig stosowa-
nia biogeochemicznej metody w prospekeji rud nie-
#elaznych. Idealem dzisiejszej geologii poszukiwawczej
jest stosowanie wszystkich dostepnych dzi§ metod
poszukiwawczych. W 2Zwigzku Radzieckim i USA
obok metod geofizycznych i geochemicznych coraz
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czeSciej stosuje sie réwniez mebtode biogeochemiczng
w poszukiwaniu zloza rudnego, a nawet i do wstep-
nej jego oceny (1, 3, 4, 9, 11). Opracowanie biogeo-
chemicznej metody poszukiwania rud réznych metali
niezelaznych wymaga przede wszystkim znajomosci
bxogeochemu poszuklwanych metali okfreﬂonych for-
macji geobotanicznych i geologicznych.

Wstepne prace badawcze w, Sudetach obejmowaly
analize geobotaniczng i geochemiczng badanych te-
ren6éw, analize koncentracn badanych metali nie-
zelaznych w glebie i w ro§linach oraz ich wzajemne
zwigzki w zZakresié chemicznej ekologii ro§lin. Analiza
ekologiczna gleby i roflin stanowi podstawe wszelklch
badanin ‘biogeochemicznych (15, 8).



Wstepne badania biogeochemiczne przeprowadzono
gléwnie w Sudetach Srodkowych w réznych miejsco-
wosciach Go6r Kaczawskich i Gér Izerskich oraz na
ich rozleglym pogé6rzu. Badaniami objeto tylko mnie-
ktére metale: ol6w, miedZ, cyne, wanad.

We wszystkich przypadkach niezaleznie od typu
litologicznego podioza- stwierdzono biologiczng aku-
mulacje oiowlu W poziomie préchnicznym profilu
glebowego. Koncentracja oiowiu w podglebiu znad
ciata ruanego jest zawsze wyzsza od Sredniej normal-
nej zawartoscy tego pierwiastka w normainych gle-
bach (1,6 X 10-3% wg A. P. Winogradowa — 10). Gle-
by podioza lupkéw krystalicznych (Miedzianka), pod-
loza granito-gnejséw (Podgérze) i podloza porfiréw
(Lubawka) majg 10—100-krotnie podwyzszong kon-
centracje olowiu w stosunku do Sredniej normalnej
zawartosci tego pierwiastka w glebie. Koncentracja
otowiu w glebie wzrasta w kierunku zalegania ciata
rudnego. Srednia koncentracja olowiu w badanych
glebach wynosi 4,5 X 10-2%. Srednia zawarto$¢ otowiu
w glebach podloza fyllitow (Rzgsiny k. Gryfowa) wy-
nosi 2,8 X 10-3%), natomiast z poaioza wapieni tych
okolic nieco mniejsza (1,9 X 10-3%). W strefie kontak-
towej fyllitébw i serii wapieni w okolicy Rzasin kon-
centracja olowiu jest juz dziesieciokrotnie podwyzszo-
na. Analizie zawartosci olowiu poddano 50 gatunké6w
roslin. Stwierdzono, ze ro§liny z miejsc zalegania rudy
olowiu masowo koncentruja ten mikroelement. Sred-
nio koncentracja olowiu w popiele badanych roélin
z Miedzianki i Podgbrza wynosi 3,94% Pb, z Rzgsin
za$ 0,9Y%. Wybitnymi koncentratorami olowiu z miejsc
okruszcowanych oiowiem okazaly sie: Salix caprea
(wierzba iwa), Betula verrucosa (brzoza brodawko-
wa), Epilobium montanum (wierzbownica goérska),
Impatiens molitangere (niecierpek pospolity) i Cala-
magrostis epigeios (trzcinnik piaskowy). Zalezno§é
koncentracji ofowiu w popiele trzcinnika piaskowego
od koncentracji otowiu w glebie i jego przyswajal-
noSci badal J. Sarosiek (6). Badane roS§liny podloza
fyllitow tylko selektywnie koncentrujg ot6w w swych
tkankach. Selektywnymi koncentratorami olowiu ze
strefy kontaktowej fyllitbw i wapieni okazaly sie:
Vicia cracca (wyka ptasia), Tussilago farfara (podbiat
pospolity), Eupatorium cannabinum (sadziec kono-
piasty), Verbascum nigrum (dziewanna pospolita),
Vaccinium myrtillus (boréwka czarna), Deschampsia
flexuosa (Smialek pogiety) i Calluna vulgaris (wrzos

zwyczajny). Wymienione gatunki wykazujg 10-krotnie.

zwigkszong koncentracje olowiu w popiele w stosun-
ku do Sredniej normalnej jego zawarto$ci. Natomiast
koncentracja olowiu u gatunkéw wybitnie akumulu-
jacych ten mikroelement wynosi od 3,16 do 16,5%
popiotu. Wysokiej koncentracji olowiu w tkankach
Impatiens nolitangere i Verbascum migrum towarzysza
ekofeniczne objawy chorobowe.

Koncentracja miedzi w glebach podloza lupkéw
serycytowo-mikowych i tupkéw grafitowych okolic
Plawna i Golejéw k. Gryfowa jest znacznie wyzsza
niz koncentracja miedzi gleb podloza piaskéw tych
okolic. Koncentracja miedzi w badanych glebach pod-
loza lupkéw okolic Golejowa i Plawnej wzrasta wraz
z glebokosScig profilu glebowego, a majwyisza jej war-
tos¢ wykazuje zwietrzelina tych lupkéw. Koncentra-
cja miedzi w glebach podloza lupkéw wynosi Srednio
3,6 X 10-2%, a wiec jest 10-krotnie wyzsza niz $red-
nia normalna zawarto$§¢ tego pierwiastka w glebach.
Koncentracja miedzi w glebach hald okolic Miedzian-
ki jest przeszlo 100-krotnie wyzsza niz Srednia nor-
malna zawarto$¢ w glebie. W Miedziance i w_ Pod-
gbérzu koncentracja miedzi w glebie wzrasta w kie-
runku ciala rudnego. Koncentracja miedzi w glebach
podloza fyllitbw i wapieni okolic Rzgsin jest zblizo-
na do S§redniej normalnej zawartoSci tego mikroele-
mentu w glebie, jednak warto§¢ jej wzrasta dziesie-
ciokrotnie w strefie kontaktowej fyllitbw i wapieni.

Wybitnymi koncentratorami miedzi wsr6d badanych
78 gatunk6w roflin miedzy innymi okazaly sie: Thy-
mus pulegioides (macierzanka zwyczajna), Linaria
vulgaris (Inica pospolita), Chamaenerion angustifolium
(wierzb6éwka kiprzyca), Rumex acetosella (szczaw pol-
ny) i Campanula rotundifolia (dzwonek okraglolistny).

Wymienione gatunki w obszarze wystepowania rudy
miedzi w okolicy Miedzianki koncentruja. w swych
tkankach 100 — 1000-krotnie wiecej miedzi niz rosli-
ny tych samych gatunkéw wyrosiych poza miejscem
zalegania rudy. W strefie kontaktowej fyllitow z wa-
pieniami w okolicy Rzgsin k. Gryfowa selektywnymi
koncentratorami miedzi wokazaly sig: Equisetum
arvense (skrzyp polny), Lythrum solicaria (Krwawnica
pospolita), Avena sativa (owies zwyczajny) i Juncus
bufonius (sit dwudzielny). Ro§liny te wraz ze wzros-
tem koncentracji w glebie miedzi przyswajalnej dla
ro§lin zwiegkszajg koncentracje tego mikroelementu
w tkankach. W strefie kontaktowej fyllitéw z wapie-
niami wykazuja 10-krotnie zwigkszong koncentracje
miedzi w popiele w stosunku do Sredniej mormalnej
zawarto§ci jej w roflinach. Natomiast selektywnymi
koncentratorami miedzi na podlozu lupkéw  serycy-
towo-mikowych okolic Golejowa i Plawnej sg: Agros-
tis alba (mietlica bialawa), Alectorolophus glaber
(szeleznik wiekszy), Melampyrum nemorosum (psze-
niec gajowy), Melandrium album (bniec biaty) i Tri-
folium pratense (koniczyna Igkowa). Koncentracja
miedzi w popiele tych wo§lin wynosi §rednio
5,3 X 10-3%. Wszystkie badane ro$liny (56 gatunkéw)
podloza tupkéw grafitowych okolic Golejowa i Plaw-
nej wykazuja zwiekszong koncentracje miedzi w
swych tkankach. Zawarto$§¢ miedzi w pupiele roflin
wyrostych na podlozu lupkéw grafitowych wynosi
§rednio 3,12 X 10-2%. Wsér6éd badanych ro§lin wybit-
nie koncentruja miedZ na tym podlozu: Hypericum
perforatum (dziurawiec zwyczajny), Campanula pa-
tula (dzwonek rozpierzchly), Linaria vulgaris (lnica
pospolita), Dactylis glomerata (kupkéwka pospolita).

Badania nad biogeochemia cyny przeprowadzono
w Gierczynie i Przecznicy, gdzie sa stare, nieczynne
juz kopalnie cyny, oraz w okolicach Czerniawy-zdroju
1 Pobiedne). Najwyzszg koncentracja cyny w zwie-
trzelinowych glepach podioza tupkéw serycytowo-mi-
kowych stwierdzono na terenie starych kopaln cyny
w Gierczynie k. Kwieciszowic. Srednia zawartosé¢
cyny w glebach z terenu kopaln wynosi 0,0481Y%, mna-
tomiast koncentracja cyny w. glebie podioza lupkéw
mikowych okolic Czerniawy-Zdroju wynosi $rednio
0,0052%. ‘W obu przypadkach stwierdzono biologiczng
akumulacje cyny w poziomie préchniczym gleby. Jak
wykazali w swych badaniach J. Sarosiek i B. Klys(7)
istnieje S$cisla zalezno$§¢ miedzy koncentracja cyny
w popiele roslin selektywnie koncentrujgcych ten mi-
kroelement a koncentracja cyny w glebie. Wybitny-
mi selektywnymi koncentratorami cyny na podiozu
lupkéw serycytowo-mikowych, zwlaszcza z terenu
starych kopaln, sg: Calluna vulgaris (wrzos zwyczaj-
ny), Gnaphalium silvaticum (szarota le$na), Sempervi-
vum soboliferum (rojnik pospolity), Silene - inflata
(lepnica rozdeta), Tanacetum vulgare (wrotycz pospo-
lity) i Quercus sessilis (dab bezszypulkowy).

W mniejszym stopniu koncentrujg cyne nastepujace
gatunki ro$lin: Deschampsia flexuosa (Smiatek pogie-
ty), Festuca owina (kostrzewa owcza), Nardus stricta
(blizniczka psia trawka), Achillea millefolium (krwaw-
nik pospolity), Galium mollugo (przytulia pospolita),
Galium verum (przytulia wlasciwa), Pimpinella saxi-
fraga (biedrzeniec mniejszy), Scabiosa columbaria
(driakiew golebia), Vicia sepium (wyka plotowa), La-
thyrus pratensis (groszek z6ly), Trifolium pratense
(koniczyna lgkowa), Knautia arvensis (Swierzbnica
polna), Senecio Fuchsii (starzec Fuchsa) i Linaria vul-
garis (lnica pospolita). Srednia zawarto§é cyny w po-
piele roflin wybitnie koncentrujgcych ten mikroele-
ment na podlozu lupkéw serycytowo-mikowych okolic
Gierczyna i Przecznicy wynosi 4,6 X 10-3%. Warto
wspomnieé, ze J. W. Harbaugh (2) stwierdzil pod-
wyzszong koncentracje cyny w liSciach i pedach
Quercus marilandica z terenu zalegania rudy cyny.
Koncentracja cyny w liSciach i pedach tego drzewa
wynosita 1,7 X 103%. W USA gatunek tej rofliny
przyjeto jako wskaznikowy w biogeochemicznej me-
todzie prospekcji rudy cyny. - J .

We wszystkich przypadkach gleba podloza fyllitéw
okolicy Rzasin k. Gryfowa wykazuje podwyzszona
koncentracje cynku. Koncentracja cynku w tych gle-
bach wynosi $rednio 4 X 10-2%, matomiast Srednia
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normalna zawarto§é cynku wg A. P. Winogradowa (10)-

wynosi 5 X 10-3Y%. Zawarto§¢ cynku w glebach pod-
toza wapieni okoticy Rzgsin jest wyrazne nizsza od
fredniej normalnej zawartosci w glebach tego mikro-
elementu i wynosi 3,1 X 10-3%. Koncentracja cynku
zwigksza si¢ wraz z glebokoscig profilu glebowego
i jest zawsze wyisza w glebach 0 odczynie alkalicz-
nym. Najwyzszg, bo 100-krotnie wiekszg koncentracje
cynku od Sredniej mormalnej zawartosci stwierdzono
w strefie kontaktowej fyllitbw z wapieniami. Selek-
tywnymi koncentratorami cynku na podiozu fyllitéw
okazaly si¢ nastepujgce gatunki ro§lin: Tussilago far-
fara (podbiatl pospolity), Melampyrum mnemorosum
(pszeniec gajowy), Potentilla anserina (pieciornik gesi),
Rumex paluster (szczaw blotny), Juncus effusus (sit
rozpierzchly), Lysimachia nummularia (toje§¢ rozesta-
na), Agropyron repens, (perz wilasciwy), Vicia cracca
(wyka ptasia). Koncentracja cynku w popiele tych
ro$lin wynosi §rednio 3,06 X 10-!, przy czym Srednia
normalna zawarto§¢ cynku w popiele ros§lin wg A. P.
Winogradowa (10) wynosi 1 X 10-2%. Niektére okazy
wymienionych ro§lin w strefie kontaktowej fyllitow
z wapieniami wykazywaly ponad 100-krotne wzboga-
cenie w cynk.

Najwyzszg koncentracje wanadu stwierdzono w gle-
bach podioza lupkéw grafitowych okolic Golejowa
i Plawnej (7,54 X 10-2% $rednio). Gleba podioza tup-
kéw serycytowo-mikowych tych okolic ma nieco
nizszg koncentracj¢ wanadu — $rednio 4,9 X 10-2%.
Najnizsza koncentracje wanadu stwierdzono w gle-
bach podloza piaskéw tych okolic (Srednio 1,96 X
X 10-2%), ktérej warto§¢ jest juz mizsza od Sredniej
normalnej zawartoSci tego pierwiastka w glebach po-
danych przez A. P. Winogradowa (10): 1 X 10-2%.
Znacznie nizsza zawarto§é tWanadu wykazujg gleby
podioza fyllitéw (Srednio 5,7 X 10-3%) i gleby podloza
wapieni - (Srednio 6,7 X 10-3%) okolicy Rzasin. We
wszystkich badanych przypadkach daje sie zauwazyé
biologiczng akumulacje wanadu w poziomie préchni-
czym gleby, ktéra osigga najwyisze swe wartoSci
w glebach o odczynie stabo alkalicznym. W strefie
kontaktowej fyllitbw 2z wapieniami w Rzgsinach

stwierdzono wyraZne podwyzszenie koncentracji wa--

nadu w glebie. W tej strefie stwierdzono pod-
wyizszenie koncentracji wanadu w popiele nie-
ktérych roflin: Melampyrum arvense - (przeniec
rézowy), Salix silesiaca {(wierzba §lgska), Eupa-

torium cannabinum (sadziec konopiasty) i Verbascum

nigrum (dziewanna pospolita). Hieracium murorum
(jastrzebiec leSny) i Impatiens molitangere (niecierpek
pospolity) z podloza wapieni w strefie kontaktowej
wykazujg bardzo wysokag koncentracje wanadu w po-
piele, §rednio 1,1 X 10-1%. Selektywnymi koncentra-
torami wanadu w$réd badanych roflin podloza lup-
kéw grafitowych okazaly sie nastepujgce gatunki:

Trifolium pratense (koniczyna lgkowa), Plantago maior
(babka zwyczajna) i Lathyrus pratensis (groszek z6l--
ty). Selektywnymi koncentratorami wanadu na pod-
lozu lupkéw serycytowo-mikowych okazaly sie:
Agrostis alba (mietlica biatawa), Mycelis muralis (sa-
latnik leSny) jak réwniez Trifolium repens (koniczyna
biata) i Lathyrus pratensis (groszek z6ity).

Wszystkie wymienione gatunki roflin koncentru-
jacych badane pierwiastki mogg byé wykorzystane
w biogeochemicznyh metodach prospekcji rud tych
pierwiastkbw w Sudetach. Dalsze badania nad bio-
geochemig tych metali niezelaznych jak i innych sg
w toku.
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