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WSTEP

Badania geochemiczne w skali 1:25 000 na arkuszu Ornontowice M-34-62-B-c sg
kontynuacja szczegdtowych prac kartograficznych zapoczatkowanych w latach 1996-1999
opracowaniem pilotowego arkusza Stawkow Szczegotowej Mapy Geochemicznej Goérnego
Slaska (Lis, Pasieczna, 1999). Do roku 2016 opracowano 17 arkuszy. Prace sfinansowano ze
srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Obszar arkusza Ornontowice lezy w §rodkowej cze$ci wojewddztwa $laskiego. Jego
poocno-wschodnia cze$¢ (w granicach Rudy Slaskiej) nalezy do Gornoslaskiego Okregu
Przemystowego (GOP) — najbardziej uprzemystowionego i zurbanizowanego rejonu kraju.
Czes¢ srodkowa arkusza to rejon miasta Mikoldw, a zachodnia obejmuje teren wiejskich gmin
Gieraltowice i Ornontowice.

Na terenie GOP gléwnym czynnikiem wplywajacym na zmiany stanu $rodowiska
przyrodniczego jest wspotczesna i historyczna eksploatacja zl6z wegla kamiennego. Z
wydobywaniem wegla, rozwijanym z najwigkszg intensywnoscig w drugiej polowie XX w.,
zwigzane jest powstanie anomalii geologiczno-antropogenicznych szeregu pierwiastkow w
glebach, osadach strumieniowych, rzecznych i wodach powierzchniowych (Lis, Pasieczna,
1995a, b, 1997).

Wyniki badan geochemicznych, zaprezentowane w formie kartograficznej wraz z
obszernym komentarzem tekstowym i zestawieniami tabelarycznymi, przedstawiaja aktualny
stan jakosci gleb, osadéw 1 wod powierzchniowych w stosunku do naturalnego tla
regionalnego oraz obowigzujacych normatywow prawnych. Informacje moga by¢ przydatne
przy opiniowaniu projektow miejscowych plandw zagospodarowania przestrzennego,
prowadzeniu postgpowan zwigzanych z wydawaniem decyzji o uwarunkowaniach
srodowiskowych 1 pozwolen wodnoprawnych, ocenie zagrozen dla §rodowiska gruntowo-
wodnego oraz wypetnianiu obowigzku natozonego na starostéw ustawa Prawo ochrony
srodowiska, tj. prowadzeniu okresowych badan jakosci gleby i ziemi w ramach panstwowego
monitoringu.

Wersja elektroniczna atlasu dostepna jest pod adresem http://www.mapgeochem.pgi.gov.pl

W realizacji opracowania brali udziat:
* A. Pasieczna — koncepcja i projekt badan, nadzor i koordynacja prac;
* A. Biel, T. Kolecki, P. Kwecko, W. Markowski, A. Piotrowski, R. Sikora, B. Stec
— pobieranie probek;

* T. Kolecki, W. Markowski, A. Pasieczna — bazy danych,;


http://www/

* L Jaron, D. Lech, A. Maksymowicz, E. Wlodarczyk— kierownictwo i1 koordynacja
prac analitycznych;

* M. Cichorski, Z. Prasol — mechaniczne przygotowanie probek do analiz;

* M. Bellok, M. Bialecka, M. Gembal, E. Maciolek — chemiczne przygotowanie
probek do analiz;

e J. Ggsior, M. Janasz, M. Jaskdlska, M. Stasiuk — oznaczanie zawarto$ci wegla
organicznego;

* M. Bellok, M. Bialecka, M. Gembal, E. Kalwa, E. Maciolek — oznaczanie pH;

* E. Goérecka, D. Karmasz, J. Retka — oznaczanie rteci,

*  W. Bureé-Drewniak, 1. Jaron, J. Kucharzyk, M. Liszewska — analizy ICP-AES; I.
A. Wysocka — analizy ICP-MS;

* M. Chada, A. Lewandowska, A. Stawicka, W. Wolski, M. Zdonek — analizy
granulometryczne;

* A. Pasieczna — obliczenia statystyczne;

* T. Kolecki, W. Markowski, A. Pasieczna — opracowanie map geochemicznych;

*  W. Ogrodowczyk — opracowanie mapy geologiczne;.

* A. Pasieczna, H. Tomassi-Morawiec — interpretacja wynikow

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ARKUSZA

Polozenie geograficzne i administracyjne. Analizowany teren nalezy do Wyzyny
Katowickiej, ktora jest centralng czescia Wyzyny Slaskiej (Kondracki, 2009).

Administracyjnie obszar w granicach arkusza jest zlokalizowany w $rodkowej czgsci
wojewodztwa $laskiego. Obejmuje Halembe — poludniowo-zachodnig dzielnice Rudy
Slaskiej, miasta na prawach powiatu, potnocna czesé miasta Mikolow oraz wschodnie rejony
gminy Ornontowice (w powiecie mikotowskim) i gminy Gieraltowice nalezacej do powiatu
gliwickiego. Niewielka czg$¢ terenu przy poinocnej granicy arkusza administracyjnie nalezy
do miasta i powiatu Zabrze, a przy granicy potudniowej do miasta L.aziska Gérne w powiecie
mikolowskim.

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia. Powierzchnia obszaru w granicach
arkusza obniza si¢ generalnie ku poétnocnemu zachodowi. Najnizej polozone tereny (230 m

n.p.m.) wystepuja w dolinie Ktodnicy przy uj$ciu potokéw Promna i Jasienica.



Podloze omawianego obszaru buduja gléwnie karbonskie skaty weglono$ne i osady
polodowcowe, co znajduje odzwierciedlenie w rzezbie terenu. Stabo zarysowane wzgorza,
zbudowane z piaskowcoOw karbonskich (tabl. 1), zaznaczajg si¢ przy wschodniej krawedzi
arkusza. Osiggaja one wysoko$¢ okoto 300 m n.p.m. W potudniowo-wschodniej czgsci
omawianego obszaru znajdujg si¢ wzgdrza o bardziej wyraznych ksztattach, zbudowane z
triasowych wapieni i margli. Oddzielaja je kotliny zapadliskowe wypelnione osadami
miocenskimi i czwartorzedowymi.

Rzezba terenu na poinocy jest przeksztatcona antropogenicznie w wyniku dziatalnosci
kopaln wegla kamiennego, a na poludniu — w wyniku eksploatacji wapieni i piaskow.
Powstaly zapadliskowe obnizenia bezodptywowe, wyrobiska poeksploatacyjne oraz
zwalowiska 1 hatdy odpadow wydobywczych 1 przemystowych (popioty i zuzle z elektrowni).
Niektore ze zwatowisk sa juz czeSciowo zalesione.

Teren objety arkuszem nalezy do prawostronnego dorzecza Odry. Odwadnia go rzeka
Klodnica wraz z lewostronnymi doptywami: Jasienica, Promna i Zabnica. Sie¢ wod
powierzchniowych uzupetnia dobrze rozwinigty system rowdéw melioracyjnych (Program...,
2013). Koryto Ktodnicy na analizowanym odcinku jest w wigkszo$ci obwatowane (Nocon i
in., 2006; Studium..., 2013).

Potok Promna bierze swoj poczatek poza obszarem arkusza. Jego dolina w odcinku
ujsciowym (okoto 1 km) ma szerokos¢ 500 m, a koryto jest wcigte na glebokos¢ od 1,0 do 1,5
m, przetozone 1 uregulowane (Studium..., 2013).

Dno doliny Jasienicy (Potoku Chudowskiego) jest wciete na glebokos¢ do 10 m, a
szeroko$¢ doliny zawiera si¢ w przedziale 250-300 m. Jasienice zasila wiele matych
doptywow, a na niektérych odcinkach jej dolina jest podmokia.

Potok Zabnica, odwadniajacy wschodni obszar arkusza, odprowadza do Klodnicy
wody ze zlewni pokrytej gltéwnie lasami, ale tez z drenazu skltadowisk odpadow
paleniskowych bytej Elektrocieptowni Halemba (Studium..., 2014).

Zbiorniki wod stojacych obejmujg zalewiska powstale w wyniku osiadania terenu nad
wyrobiskami goérniczymi, stawy osadowe, baseny przeciwpozarowe, sadzawki 1 inne.
Pierwsze sa wypelnione wodami powierzchniowymi oraz wodami podziemnymi
naptywajacymi z plytkiego poziomu wodonosnego (Pozzi i in., 2008). Sa to zaréwno
zbiorniki w zaglebieniach bezodplywowych, jak réwniez utworzone w obrebie dolin, gdzie
jest mozliwo$¢ ich naturalnego odwodnienia (Studium..., 2014). W rejonie Chudowa 1

Paniowa znajduja si¢ stawy rybne.



Wody podziemne o znaczeniu uzytkowym wystepuja w skatach wapienno-
dolomitycznych triasu 1 piaszczystych utworach czwartorzgdu (Program..., 2013).
Czwartorzgdowy poziom wodono$ny jest zasilany przez infiltrujgce opady atmosferyczne. W
rejonie obszarOw nizej polozonych (w dnach dolin rzecznych oraz wokot zalewisk
pogorniczych) obserwuje si¢ ptytkie zaleganie tego poziomu (ok. 1-2 m), ktdry jest zmienny
w czasie 1 zalezy od por roku i zwigzanych z nimi zjawisk atmosferycznych. Na wahania
zwierciadta wod narazone sg szczegélnie rejony osiadan gorniczych (dolina Ktodnicy,
Promny, czg$¢ doliny Jasienicy), gdzie w wilgotnych okresach wiosennych oraz podczas
roztopéw moga sie tworzy¢ zalewiska wody gruntowej (Studium..., 2013). Poéinocno-
wschodnia cze$¢ arkusza potozona jest w zasiegu GZWP nr 331 Dolina kopalna rzeki gorna
Klodnica (Kleczkowski, red., 1990). Jest to zbiornik czwartorzedowy, zakryty. Nie
wydzielono dla niego obszaréw najwyzszej ochrony (ONO) i obszarow wysokiej ochrony
OWO (Nowicki, red., 2007).

Zabudowa i uzytkowanie terenu. Na badanym obszarze przewazaja tereny bez
zabudowy (75%), w wigkszo$ci uzytkowane rolniczo lub pokryte lasami (tabl. 2). Tereny
zajete przez zabudowe miejska stanowia 12%, a przez zabudowe wiejska 9%. Obiekty
przemystowe (kopalnie, stawy osadowe, wysypiska 1 hatdy) zajmuja 3% powierzchni terenu.
Pozostaly obszar stanowig pasy zieleni drogowej, zbiorniki wodne, tereny podmokle oraz
kolejowe 1 drogowe tereny komunikacyjne.

Na obszarze miast 1 wzdluz glownych ciggow komunikacyjnych przewaza
jednorodzinna zabudowa mieszkaniowa, a na terenie dzielnicy Halemba w Rudzie Slaskiej
zabudowa wielorodzinna. W miastach zlokalizowane sa tez bazy transportowe oraz placowki
ustlugowo-handlowe.

Zabudowa przemystowa to infrastruktura kopalni wegla kamiennego 1 bytej
elektrowni Halemba w Rudzie Slaskiej oraz kopalni Budryk wraz z Zaktadem Produkcji
Ciepta Zory, zlokalizowanej w cze$ci potudniowo-zachodniej arkusza.

W mikotowskiej dzielnicy Mokre miesci si¢ zrekultywowane sktadowisko odpadow
innych niz niebezpieczne i obojetnych, a takze niezrekultywowane wyrobiska po eksploatacji
zt6z wapieni 1 piasku.

Gospodarka. Podstawowym bogactwem naturalnym o zasadniczym znaczeniu dla
gospodarki sg na analizowanym obszarze zloza wegla kamiennego. Ich eksploatacja
prowadzona jest przez kopalnie So$nica-Makoszowy, Halemba-Wirek, Bielszowice 1 Budryk.

Kopalnia Sos$nica-Makoszowy powstata w 2005 r. w wyniku polaczenia

samodzielnych kopaln So$nica i Makoszowy w jeden zaklad wydobywczy. Glgbienie szybow



kopalni Makoszowy datuje si¢ na rok 1900, a pierwsze wydobycie wegla miato miejsce w
1906 r., za$ kopalnia Sos$nica rozpoczeta dziatalnos¢ w 1917 r. (Kompania...).

Kopalnia Bielszowice zostata zbudowana w latach 1896—-1904. Jej nazwa 1 obszary pol
gorniczych zmieniaty si¢ wielokrotnie. Aktualnie prowadzi wydobycie na terenie Rudy
Slaskie;j.

Przy poétnocno-wschodniej granicy arkusza zlokalizowane sg pola gornicze kopalni
Halemba-Wirek.

Kopalnia Budryk to jeden z najmtodszych zaktadéw na terenie Gornego Slaska. Jej
budowe realizowano w latach 1978—1994 r. (Historia..., 2016).

Eksploatacja 1 wypalanie wapieni byly prowadzone na matg skale od XVI w. po lata
1960-1980, intensywniej w XX w. W latach 30. przy linii kolejowej Mikotow-Orzesze
dziataty 4 piece wapiennicze nalezace do spotki Giesche. Kilka mogloby stanowi¢ obiekty
zabytkowe, 10 innych znajduje si¢ w ruinie. Niezrekultywowane kamieniotomy na Gorze
Fiotkowej (340 m n.p.m.), niektore glgbokie na 20 m, zarastaja spontaniczng sukcesjg roslin i
budza zainteresowanie Slaskiego Ogrodu Botanicznego.

Oprécz przemystu wydobywczego i cieplowniczego na obszarze arkusza dziataja
zaktady branzy remontowo-budowlanej, transportowej oraz prowadzona jest dziatalno$é

ustugowo-handlowa.

BUDOWA GEOLOGICZNA 1 ZEOZA KOPALIN

Obszar objety arkuszem polozony jest w obrgbie potnocnego skrzydta niecki glowne;j
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW). Jest to czg$¢ rozleglej paleozoicznej struktury
waryscyjskiej pocigta licznymi uskokami. Przykrywaja ja lokalnie poziomo lezace utwory
triasu, neogenu i czwartorzedu (Wyczotkowski, 1957; Bula, Kotas, red., 1994). Budowa
geologiczna tego rejonu jest bardzo dobrze rozpoznana dzigki licznym wierceniom i robotom
gbrniczym.

Strop utworow karbonu zalega na zréznicowanej glebokosci. W potudniowo-
wschodniej 1 potnocno-wschodniej czgsci obszaru w granicach arkusza tworzg one wychodnie
na powierzchni lub zalegajg bezposrednio pod cienkim nadktadem czwartorzedu. W innych
czesciach wystepuja pod nadkladem plejstocenskich glin lodowcowych oraz piaskow i
zwiréw lodowcowych i wodnolodowcowych. W potudniowo-wschodniej czeéci arkusza w
nadkladzie karbonu wystepuja takze wapienie, margle i dolomity triasu. Maksymalna

glebokos¢ zalegania stropu karbonu wynosi ok. 250-270 m.



Najstarszymi rozpoznanymi utworami na terenie arkusza sg osady serii paralicznej
karbonu weglono$nego (namur A). Nie stwierdzono ich wychodni na powierzchni. Powyzej
wystepuja osady ladowe — gornoslaska seria piaskowcowa (namur B-C), seria mutowcowa
(westfal A-B), a w skrajnie potudniowo-wschodniej cze$ci rowniez krakowska seria
piaskowcowa (westfal B). Sumaryczna migzszo$¢ utworow weglono$nych karbonu na
obszarze arkusza si¢ga 3200 m (Jureczka i in., 2005).

Charakterystyczng cecha serii paralicznej jest cykliczno$¢ sedymentacji. Zwykle nad
poktadami wegla wystepuja itowce przechodzace w mutowce, nad ktérymi leza osady
gruboklastyczne: piaskowce drobno- i $rednioziarniste, sporadycznie gruboziarniste.
Piaskowce ponownie przechodza w mutowce i itowce, zalegajace do spagu kolejnego poktadu
wegla. W calej serii wystepuja liczne poktady wegla oraz osady z faung morska, brakiczng i
stodkowodng. Migzszo$¢ utwordw serii paralicznej na obszarze arkusza zostata oszacowana
na ok. 800 m (op.cit.).

Gornoslaska serie piaskowcowa (warstwy siodtowe i rudzkie) tworzg gtownie drobno-
1 srednioziarniste piaskowce, a takze piaskowce gruboziarniste oraz zlepience (Wilanowski i
in., 2009). Przewarstwienia ifowcéw i mulowcoOw maja zwykle kilka, kilkanascie metrow
migzszosci. Charakterystyczne jest do$¢ czeste wystepowanie pokladow wegla o migzszosci
do 5 m, czasami przekraczajacej 10 m. W spagu warstw siodlowych wystepuje najgrubszy w
GZW poktad wegla 510, obecnie w znacznej mierze wyeksploatowany. Migzszos¢ utworow
gornoslaskiej serii piaskowcowej wynosi od ok. 400 m w Rudzie Slgskiej do 600 m w
Ornontowicach w potudniowo-zachodnim krancu arkusza. Osady tej serii nie tworza
wychodni na opisywanym obszarze.

Serie mutowcowg tworza warstwy zalgskie, odpowiadajace westfalowi A,
a w stropowej czesSci takze warstwy orzeskie dolnego westfalu B. Seri¢ cechuje bardzo
monotonna litologia. Dominujg mutowce i1 ilowce, a przewarstwienia drobno- i
$rednioziarnistych piaskowcoéw maja zwykle migzszos¢ kilku, czasami kilkunastu metrow.
Charakterystyczna dla catej serii jest wyrazna przewaga osadow aleurytowo-pelitycznych nad
gruboklastycznymi oraz znaczna liczba cykloteméw weglowych, w wigkszosci ktorych
wystepuje poktad wegla kamiennego (Wilanowski i in., 2009). Utwory tej serii odstaniaja si¢
na powierzchni lub wystepuja pod nadktadem osadéw czwartorzedowych o migzszosci
maksymalnie do kilku metrow w potudniowo-wschodniej czesci arkusza, gdzie buduja
wzniesienie w okolicy Kolonii Huta oraz w skrajnie péinocno-wschodniej jego czesci, w
rejonie Rudy Slaskiej. Migzszo$¢é osadow tej serii miesci sic w granicach od ok. 500 m w

ponocno-wschodniej czesci arkusza do ok. 1800 m w czgéci potudniowo-zachodnie;.



Osady krakowskiej serii piaskowcowej to grubo- i roéznoziarniste piaskowce oraz
zlepience, przechodzace wyzej w piaskowce $rednioziarniste z przewarstwieniami mutowcow
1 itowcoéw oraz poktadami wegla. W obrgbie arkusza wystepuje tylko spagowa czes¢ tej serii
(warstw laziskich), o migzszosci okoto 15 m, niezawierajaca migzszych poktadéw wegla.

Utwory triasu dolnego i srodkowego leza niezgodnie na osadach karbonu gérnego w
srodkowej i wschodniej czegsci arkusza. Migzszo$¢ utwordw triasu jest zmienna, na ogot w
granicach 40—-80 m. Ich profil budujg piaski, piaskowce, ity, ilowce 1 mutowce warstw
swierklanieckich (trias dolny — pstry piaskowiec), dolomity, margle i wapienie retu
(najwyzsza czg$¢ pstrego piaskowca) oraz wapienie warstw gogolinskich triasu srodkowego
(wapien muszlowy). Utwory triasu miejscami sg przykryte przez czwartorzgdowe piaski i
gliny eluwialne oraz gliny lodowcowe o kilkunastometrowej miazszosci, a w dolinie
Klodnicy takze przez osady miocenu. Silnie rozcztonkowane wychodnie tworza gtownie
wapienie warstw gogolinskich, budujac wigkszo$¢ stokow 1 wierzchotkow wzgorz o
wysokosci ok. 310-330 m n.p.m. w poludniowo-wschodniej czes$ci obszaru arkusza, w rejonie
Mikotowa-Mokrego i Smitowic. Podrzednie stoki wzgdrz sa zbudowane takze przez
piaskowce, piaski, ity oraz wapienie, dolomity i margle triasu dolnego.

Neogen. Osady miocenu zajmuja znaczng cz¢$¢ powierzchni podczwartorzgdowej,
wystepujac w pasie od pétnocnego zachodu ku wschodowi, gtéwnie w rowie Ktodnicy. Sg to
ity, itowce, mulowce, margle, wapienie i piaskowce miocenu dolnego oraz ity, muiki, itowce,
wapienie, margle, gipsy, anhydryty, lokalnie sole kamienne miocenu §rodkowego. Leza one
erozyjnie na utworach karbonu lub triasu. W obrgbie rowu Klodnicy seria miocenska osiaga
znaczng migzszo$¢ — od okoto 180 m na wschodzie do 210 m na zachodnich krancach
opisywanego obszaru. Poza tg strukturg osady miocenu wypetniajg zaglgbienia w utworach
triasu, a ich migzszo$¢ jest niewielka, rzedu kilkunastu metréw. Utwory miocenskie nie
tworzg wychodni na powierzchni arkusza.

Utwory czwartorzedowe pokrywaja ponad 80% obszaru arkusza warstwa o bardzo
zroznicowanej migzszosci, od kilku metrow na wysoczyznach do ponad 100 m w dolinie
kopalnej Klodnicy. Poza doling Ktodnicy, w obnizeniach powierzchni podczwartorzedowej,
migzszo$¢ ta wynosi 30-60 m. Pokrywe czwartorzedowsa, oprocz osadow dolin kopalnych,
tworza gtownie gliny lodowcowe, piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz piaski 1 gliny
deluwialne (lokalnie na utworach triasu i karbonu). Holocen jest reprezentowany przez osady
rzeczne 1 bagienne zwigzane ze wspotczesnymi dolinami rzecznymi. Sg to drobnoziarniste
piaski, ku gorze przechodzace w muty bagienne. Osady te, o maksymalnej migzszosci 3 m,

wypelniaja dawne zaglgbienia, starorzecza i tozyska ptynacych tu rzek.



Znaczne powierzchnie zajmuja formy antropogeniczne powstate w wyniku
wieloletniej eksploatacji wegla kamiennego. Skupiska hald i osadnikéw o znaczacych
powierzchniach (siggajacych 2 km?) zlokalizowane sg w poinocnej i pétnocno-wschodniej
czesci arkusza.

Zloza kopalin. Na calym obszarze obj¢tym arkuszem udokumentowano dziewigé
wielopoktadowych zt6z wegla kamiennego (Szuflicki i in., red., 2014). Ztoza Budryk,
Halemba, Halemba II, Bolestaw Smiaiy, Makoszowy, Zabrze-Bielszowice, Laziska, Chudow-
Paniowy I i Smitowice w réznym stopniu wchodza w obreb arkusza. Najwieksze zasoby
bilansowe wegla (835 mln t) udokumentowano w ztozu Budryk. W ztozach Bolestaw Smiaty,
Makoszowy, Zabrze-Bielszowice i Smitowice zasoby siegaja 400—520 mln ton.

Zasoby wegla w obrebie zt6z Halemba II, Chudéw Paniowy I, Budryk i Smitowice
zostaty udokumentowane do giebokosci 1250-1300 m, w pozostatych ztozach do glgbokosci
ok. 1000 m. Seri¢ ztozowga stanowig poktady warstw orzeskich (grupa 300), rudzkich (grupa
400), siodtowych (grupa 500), w poélnocnej czesSci rowniez porebskich (grupa 600), a na
niewielkim obszarze w potudniowej czesci arkusza takze warstw taziskich (grupa 200). Na
opisywanym obszarze wystepuje wegiel energetyczny (typ 32-33) i koksowy (typ 34-35,
sporadycznie 37). Wegiel koksowy wystepuje w dolnych partiach prawie wszystkich zt6z.
Parametry jakosciowe wegla kamiennego charakteryzuje duze zréznicowanie. Jego wartos¢
opalowa waha si¢ od 17 715 do 35 000 kJ/kg, zawarto$¢ popiotu zawiera si¢ w przedziale 2—
39%, a zawarto$¢ siarki waha si¢ od 0,08 do 3%. Jako$ciowo najlepszy jest wegiel warstw
siodlowych. Zawiera najmniej popiotu (od kilku do maksymalnie 10%) i siarki (niespetna
1%), a jego warto$¢ opatowa siega 35 000 kJ/kg. Poktady tych warstw charakteryzuja si¢
grubo$cig do 10 m oraz stosunkowo matg liczbg przerostow skal ptonnych. Wegiel warstw
rudzkich 1 orzeskich zawiera wigcej siarki 1 popiotu (od kilkunastu do 40%).

Na obszarze arkusza w wigkszos$ci rejondw eksploatacyjnych kopalh wystepuja
zagrozenia naturalne zaliczone do najwyzszych stopni i kategorii — metanowe, pylowe,
pozarowe 1 tgpaniami.

Eksploatacja wegla kamiennego ma tu bogata historig, siegajaca XVIII w. Jedna z
najstarszych kopalh w Polsce jest kopalnia Bolestaw Smialy, ktora powstala droga
stopniowego laczenia wielu czynnych na tym obszarze nieduzych zakladow goérniczych,
udostepnianych sztolniami i plytkimi szybikami. Poczatki zorganizowanej eksploatacji zt6z
przypadaja na rok 1779, a w XIX w. dziatalo tu juz kilkanascie kopaln. Od 1791 r.

eksploatuje sie wegiel z obszaru obecnej kopalni Zabrze-Bielszowice (dawnej kopalni



Krolowa Luiza), potaczonej w latach 70. XX w. z dzialajaca od konca XIX w. kopalniag
Bielszowice.

Aktualnie eksploatacja wegla kamiennego prowadzona jest przez kopalnie Halemba-
Wirek, Bolestaw Smiaty, Bielszowice, Makoszowy oraz Budryk z o$miu zléz wegla
kamiennego. Eksploatacja prowadzona jest systemem S$cianowym, na przewazajacym
obszarze na zawal; sporadycznie z uzyciem podsadzki hydraulicznej. Wydobycie wegla jest
zroznicowane — od 0,19 min ton ze ztoza Halemba II do 2,89 miIn ton ze ztoza Budryk.

Niezagospodarowane pozostaje ztoze Smilowice, a ztoze Bolestaw Smiaty zostato
zaniechane.

Ztozom wegla kamiennego towarzyszy metan. Wystepuje on w postaci sorbowanej,
tzn. fizykochemicznie zwigzanej z weglem kamiennym 1 rozproszong substancjg weglowa,
ajego zawarto§¢ w weglu ro$nie wraz z glgbokos$cia zalegania poktadu. Metan w ztozach
wegla dokumentowany jest jako kopalina glowna Iub towarzyszaca. Jako kopalina
towarzyszaca metan dokumentowany jest do gltgbokosci okoto 1250-1300 m. Jest ujmowany
w zwigzku prowadzong eksploatacja wegla kamiennego 1 czeSciowo wykorzystywany
w cieptownictwie. Wydobycie metanu jest bardzo zroznicowane — od 0,92 mln m*® ze zloza
Halemba II do 12,75 mln m’ ze ztoza Zabrze-Bielszowice i 19,93 mIn m’® ze ztoza Budryk.

Na obszarze arkusza Ornontowice w obrebie wychodni wapieni triasowych
udokumentowano dwa niewielkie zloza wapieni i margli dla przemystu wapienniczego. Pod
niewielkim nadktadem (0,3-2,0 m) wystepuja wapienie, wapienie margliste i margle o
migzszosci siggajacej 20 m. Kopalina byla eksploatowana w tym rejonie juz od poczatku XX
w., a w latach 70. zakonczono eksploatacje ze wzglgdu na niekorzystne parametry jakoSciowe
wapieni (zbyt wysoka zawarto$¢ krzemionki, tlenkow zelaza 1 magnezu).

W poéinocnej czgsci arkusza znajduje si¢ fragment zloza piaskow Borowa Wies.
Kruszywo ze wzglegdu na swoje parametry (ok. 99% frakcji ponizej 2 mm) przez
dziesigciolecia bylo wykorzystywane jako material podsadzkowy w okolicznych kopalniach
wegla kamiennego. Obecnie znaczng cze$¢ zloza zajmuje zrekultywowane i1 czynne
sktadowisko odpaddéw pogoérniczych kopalni Zabrze-Bielszowice. Ze wzgledu na
zagospodarowanie terenu pozostate w ztozu zasoby powinny zosta¢ skreslone z krajowego
rejestru zasobow kopalin.

W potudniowej czgsci arkusza udokumentowano niewielkie ztoze piaskow 1 zwirdw
Kreta o powierzchni 0,85 ha. Pod niewielkim nadkladem wystgpuje kruszywo piaskowo-

zwirowe o migzszosci siegajacej 10 m. Obecnie eksploatacja kruszywa zostata zakonczona.
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ANTROPOPRESJA

Stan $rodowiska w czgsci analizowanego obszaru ulegl zmianom w wyniku
eksploatacji wegla kamiennego. Prowadzona dziatalno$¢ przyczynita si¢ do zanieczyszczenia
zard6wno powierzchni terenu, wod powierzchniowych i powietrza atmosferycznego. Przede
wszystkim przeksztalcona zostala rzezba terenu wskutek powstajacych deformacji ciggtych w
formie niecek i obnizen (wypelionych woda lub podmoktych). Zmiany te wystgpuja w czesci
péinocnej obszaru arkusza, tam gdzie prowadzona jest eksploatacja, a szczegdlnie w rejonie
doliny Klodnicy. Niezbedna byta tu makroniwelacja terenu i odbudowa koryta rzeki
(z wykorzystaniem materiatu odpadéw wydobywczych). W wielu miejscach przeobrazeniom
ulegla sie¢ hydrograficzna.

Powietrze atmosferyczne. Na stan jakoSci powietrza atmosferycznego na
analizowanym terenie wptywa niska emisja z palenisk domowych, emisja liniowa ze zrodet
transportu, emisja z terendOw sasiednich oraz ze zrodet przemystowych (PONE, 2011;
Program..., 2013). Przemystowe emisje pylowo-gazowe pochodza gléwnie z Zakladu
Produkcji Ciepta Zory przy kopalni Budryk.

Wedtug danych Panstwowego Monitoringu Srodowiska dopuszczalne w powietrzu
stezenia benzenu, tlenku wegla, tlenku azotu, dwutlenku azotu, dwutlenku siarki, otowiu,
arsenu, kadmu 1 niklu nie zostaly przekroczone. Zagrozenie stwarzaja stezenia pytu PM10 i
PM2,5 oraz benzo(a)pirenu (Trzynasta roczna ocena..., 2015). Ich zrédtem jest gtdéwnie niska
emisja z indywidualnych systemow grzewczych w sezonie zimowym oraz ze zrodet
komunikacyjnych zwigzanych z catorocznym duzym natezeniem ruchu samochodowego
(PONE, 2011; Program..., 2013).

Wody powierzchniowe i podziemne. Na zty stan wod wplywa nieuregulowana
gospodarka S$cieckowa w zlewniach oraz zrzuty wod kopalnianych, ktore powoduja
zanieczyszczenie zawiesing, chlorkami i siarczanami (Studium..., 2013; Ocena..., 2014).

Klodnica, Jasienica i Promna prowadza wody, ktorych stan ekologiczny oceniono jako
staby (Ocena..., 2014). Otym wyniku decyduje zaré6wno slaba klasa elementow
biologicznych, jak i klasa elementéw fizykochemicznych (ponizej stanu dobrego).

W obrebie gminy Gierattowice okreslono rowniez jako§s¢ wod w rowach
melioracyjnych. Sklasyfikowano je jako wody ponizej stanu dobrego ze wzgledu na
ponadnormatywne warto$ci ChZT, OWO i stezenie fosforanéw. Negatywny wpltyw na jakos¢
tych wod ma przede wszystkim nieuregulowana gospodarka $ciekami komunalnymi

(Program..., 2013).
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Wody podziemne, zdegradowane ilosciowo 1 jako$ciowo w wyniku dziatalno$ci
gbrniczej, wystepuja w piaskowcach serii mutowcowej karbonu, a zanieczyszczone §ciekami
komunalnymi i odciekami ze sktadowisk odpadéw oraz terenéw niwelowanych lub
meliorowanych odpadami — w skalach wapienno-dolomitycznych triasu i piaszczystych
utworach czwartorzedu (op.cit.).

Gleby. Gleby poéinocnej i potnocno-wschodniej cze$ci obszaru arkusza zostaly
przeksztatlcone w wyniku wspodiczesnego 1 historycznego gornictwa wegla kamiennego.
Efektem tej dziatalno$ci sg osiadania terenu, ktére powoduja powstawanie podmoktych
zaglebien bezodptywowych, bedacych w konsekwencji nieuzytkami. Regulacja cz¢sci koryta
Klodnicy z zastosowaniem odpadéw wydobywczych moze by¢ przyczynag zanieczyszczenia
gleb. Powierzchnie gruntow sgsiadujace tu bezposrednio z obwalowaniami Ktlodnicy sg
narazone na doplyw sktadnikow wyptukiwanych z nasypow (Program..., 2013; Studium...,
2013).

Gleby uzytkowane rolniczo generalnie nie s3 zanieczyszczone. Zawartos¢ metali
cigzkich w badanych glebach uprawnych nie przekracza dopuszczalnych norm, co pozwala na
uprawy wszystkich roélin jadalnych i paszowych. Lokalnie sa one zakwaszone i zawodnione
(Studium..., 2013).

W niektorych rejonach gleby sa zbyt zakwaszone. Jedng z przyczyn zakwaszenia sg
kwasne opady (pH <5,6), stanowiace na analizowanym obszarze az 46% wszystkich opadow.
Wraz z wodami opadowymi do gleb trafiajg tez siarczany (17,82 kg/ha SO4?), azot ogolny
(11,75 kg/ha N), chlorki (8,54 kg/ha CI°), azot amonowy (5,23 kg/ha N), azotyny i azotany
(3,15 kg/ha N) oraz metale cigzkie, w tym kadm (0,00195 kg/ha), chrom ogoélny (0,0023
kg/ha), nikiel (0,0049 kg/ha), otow (0,0348 kg/ha), miedz (0,0531 kg/ha) 1 cynk (0,442 kg/ha)
(Liana i in., 2015). Wystepujace w opadach kwasotwoércze zwiazki siarki 1 azotu, zwigzki
biogenne i metale ciezkie maja ujemny wptyw na funkcjonowanie ekosysteméw wodnych i
ladowych, zmiany warunkéw troficznych gleb i wod, a takze dla produkcji roslinne;.

Haldy. Skaty ptonne oddzielone od wegla w procesach mechanicznej przerdbki oraz
odpady popluczkowe 1 poflotacyjne sa czeSciowo wykorzystywane w kopalniach jako
dodatek do podsadzki hydraulicznej. Ich pozostala czes¢ jest sktadowana na zwatowiskach
powierzchniowych.

W poéhocnej czesci arkusza znajduja si¢ trzy stare haldy odpadow wydobywczych
kopalni Zabrze-Bielszowice. Halda w po6inocno-zachodnim krancu arkusza (utworzona na
terenie dawnego stawu Lacha) jest w trakcie rekultywacji, a mniejsza (na potnocnym brzegu

Klodnicy) jest zrekultywowana. Miedzy dolinami Promny i Klodnicy znajduje si¢ najwicksze
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zrekultywowane sktadowisko odpadow wydobywczych kopalni Bielszowice — hatda Borowa
L.

W dolinie Zabnicy (na potudniowy wschod od nieczynnej juz elektrocieptowni
Halemba) znajduja si¢ cztery sktadowiska/osadniki jej odpadow paleniskowych (w trakcie
rekultywacji).

Na terenie Mikotowa-Mokrego znajduje si¢ nieczynne wysypisko odpadow

komunalnych, zlokalizowane w wyrobisku po eksploatacji skat weglanowych.

ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania wykonane w latach 2013-2016 obejmowaty studium materiatéow
publikowanych 1 archiwalnych, wyznaczenie miejsc pobierania probek gleb na mapach
topograficznych w skali 1:10 000, pobranie prébek i pomiary wspotrzednych w miejscach ich
lokalizacji, analizy chemiczne prébek, utworzenie baz danych terenowych i laboratoryjnych,
opracowanie wektorowego podktadu topograficznego, obliczenia statystyczne, opracowanie
map geochemicznych i1 mapy geologicznej oraz interpretacje wynikow. Kolejno$¢ prac

ilustruje zataczony schemat (fig. 1).
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PRACE TERENOWE

Probki gleb pobierano w regularnej siatce 250x250 m (16 probek/km?). Eacznie
pobrano probki gleb z 1368 miejsc. W kazdym miejscu pobierano gleby z glebokosci: 0,0-0,3
m i 0,8-1,0 m (lub z mniejszej glgbokosci w przypadku plytszego zalegania skat
macierzystych). Probki gleb (o masie ok. 500 g), pobierane za pomocg recznej sondy o
$rednicy 60 mm, umieszczano w woreczkach ptociennych opatrzonych odpowiednimi
numerami i wstgpnie suszono na drewnianych paletach w magazynie terenowym.

Probki osadow 1 wod powierzchniowych (odpowiednio 541 i1 488 probek) pobierano z
rzek, strumieni, rowéw melioracyjnych, kanaldéw, sadzawek i stawdéw. Odleglos¢ miedzy
miejscami pobierania probek na ciekach wynosita ok. 250 m. Probki osadow o masie ok. 500
g (i mozliwie najdrobniejszej frakcji) pobierano z brzegdw zbiornikéw za pomocg czerpaka i
umieszczano w pojemnikach plastikowych, o pojemnosci 500 ml, opisanych odpowiednimi
numerami.

Probki wod powierzchniowych pobierano z tych samych miejsc, z ktorych pobrano
probki osadéw. Przewodno$¢ elektrolityczng wtasciwa wod (EC) i ich odczyn (pH) mierzono
w terenie pH/konduktometrem CPC-105 firmy Elmetron z automatyczna kompensacja
temperaturowg, przyjmujac temperature referencyjng 25°C. Probki wod byly filtrowane w
terenie przez filtry Milipore 0,45 pum, a po napetnieniu butelek o objetosci 30 ml zakwaszane
kwasem azotowym. Butelki opisywano numerami.

Miejsca pobrania wszystkich probek zaznaczano na mapach topograficznych w skali
1:10 000 1 kodowano numerami.

Potozenie miejsc pobierania probek okreslono technika GPS (Global Positioning
System), stosujac urzadzenie umozliwiajace rejestracje dodatkowych informacji (warto$ci pH
i EC wdd, danych o zabudowie i uzytkowaniu terenu oraz o charakterze litologicznym
probek) obok pomiarow wspotrzednych. Pomiar wspotrzednych rejestrowano z doktadnoscia
+2-10 m. Przed wyjazdem w teren do pamigci urzadzenia GPS wprowadzano sie¢
wspotrzednych miejsc pobierania probek. Kolejne miejsca pobierania probek byly
wyszukiwane w terenie metoda nawigacji satelitarnej. W celu zabezpieczenia rejestru
charakterystyk terenowych wszystkie dane byly notowane dodatkowo na specjalnie

przygotowanych kartach (fig. 2).
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Fig. 2. Karty oprébowania gleb (A) oraz osadow i wod powierzchniowych (B)
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PRACE LABORATORYJNE

Przygotowanie prébek. Probki gleb po przewiezieniu do laboratorium byty suszone
W temperaturze pokojowej i przesiewane przez sita nylonowe o oczkach 2 mm. Kazdg probke
gleby z glebokosci 0,0-0,3 m, po przesianiu 1 kwartowaniu, dzielono na trzy podprobki:
jedng przeznaczong do analizy chemicznej, drugg do analizy granulometrycznej i trzecig —
archiwalng. Kazda probke gleby z zakresu glebokosci 0,8-1,0 m, po przesianiu i
kwartowaniu, dzielono na dwie podprébki: jedng przeznaczong do analizy chemicznej, drugg
— archiwalng (fig. 1). Probki gleb przeznaczone do analiz chemicznych ucierano do frakcji
<0,06 mm w agatowych mtynach kulowych.

Probki osadéw byty suszone w temperaturze pokojowej, a nastepnie przesiewane
przez sita nylonowe o oczkach 0,2 mm. Frakcje <0,2 mm, po kwartowaniu, dzielono na dwie
podrobki: jedna przeznaczong do analizy chemicznej, drugg — archiwalna (fig. 1).

Wszystkie probki archiwalne zmagazynowano w Panstwowym Instytucie
Geologicznym-Panstwowym Instytucie Badawczym w Warszawie.

Analizy chemiczne. Roztwarzanie probek gleb 1 osadow przeprowadzono w wodzie
krolewskiej (1 g probki do koncowej objetosci 50 ml) przez 1 godz. w temp. 95°C w
termostatowanym bloku aluminiowym.

Oznaczenia zawartosci Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S,
Sr, Ti, V 1 Zn w glebach i osadach wykonano za pomocg spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES). Analizy Hg w probkach gleb i1 osadow
przeprowadzono metodg spektrometrii absorpcji atomowej z technikg zimnych par (CV-AAS)
z systemem przeplywowym FIAS-100. Kwasowo$¢ czynna gleb oznaczono metoda
potencjometryczng w zawiesinie probek w wodzie destylowanej. Zawartos¢ wegla
organicznego w glebach okreslono metoda kulometryczna (granica oznaczalnosci 0,16%)
oraz metoda wysokotemperaturowego spalania z detekcja termoprzewodnosciowg TCD i
metodag wysokotemperaturowego spalania z detekcja spektrometryczng w zakresie
podczerwieni IR (granica oznaczalnosci 0,01-0,02%).

Oznaczenia zawarto$ci B, Ba, Ca, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, SiO,, SO,, Sr, Tii Zn w
wodach powierzchniowych przeprowadzono metoda ICP-AES, a zawarto$ci Ag, Al, As, Be,
Cd, Co, Cu, Li, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, T1, Ui V — metoda ICP-MS.

Zestawienie metod analitycznych i granic oznaczalno$ci pierwiastkow przedstawiono
w tabeli 1.

Kontrolg jako$ci wykonywanych oznaczeh prowadzono poprzez analiz¢ probek

podwojnych (5% ogdlnej liczby probek), analize materialdw odniesienia z atestowang
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zawarto$cig badanych pierwiastkow (2% ogdlnej liczby probek) oraz analiz¢ wewnetrznych
probek kontrolnych potwierdzajacych prawidtowe wykonywanie pomiaréw instrumentalnych
(5% ogolnej liczby probek). Czystos¢ odczynnikow 1 naczyn kontrolowano za pomoca
»Slepych probek odczynnikowych” 1 ,,8lepych probek proceduralnych”.

Niepewno$¢ rozszerzona wynikow (przy zalozonym poziomie prawdopodobienstwa
95% 1 wspdlczynniku rozszerzenia k = 2) dla probek waod, gleb i osadow nie przekracza 25%.

Analizy granulometryczne gleb z zakresu glebokosci 0,0-0,3 m wykonano w
laboratorium Pafstwowego Instytutu Geologicznego-Panstwowego Instytutu Badawczego w
Warszawie, taczac analize sitowa z metoda laserowego pomiaru wielkosci czastek. Badania
sktadu ziarnowego przeprowadzono metodami odbiegajacymi od klasycznych (stosowanych
wedlug odpowiednich norm w gleboznawstwie). Ich wyniki nie moga zatem stuzy¢ do
podzialu gleb wedlug kryteriow gleboznawczych. Sa natomiast bardzo pomocne przy
interpretacji wynikow badan geochemicznych.

Probki przesiewano przez zestaw sit o oczkach 2 mm, 1 mm i 0,5 mm. Prébki
niektorych gleb gliniastych rozdrabniano w mozdzierzu porcelanowym przed przesiewaniem.
Wazono uzyskane frakcje: 2—1 mm, 1,0-0,5 mm i <0,5 mm. Pomiary wielkosci ziaren we
frakcji <0,5 mm przeprowadzono za pomocg laserowego miernika wielkosci czastek.

Wyniki analiz granulometrycznych (po przeliczeniu na udziaty procentowe)
przedstawiono na mapach z uwzglednieniem wybranych klas ziarnowych: 1,0-0,1 mm —

frakcja piaskowa, 0,1-0,02 mm — frakcja pylowa, <0,02 mm — frakcja ilowa (tabl. 4-6).

BAZY DANYCH I KONSTRUKCJA MAP GEOCHEMICZNYCH

Podklad topograficzny. Jako podkladu map geochemicznych w skali 1:25 000 uzyto
najbardziej aktualnej mapy topograficznej w skali 1:50 000 w ukladzie wspotrzednych 7992,
arkusz Zabrze M-34-62-B (zapis wektorowy VMap L2). Mapa topograficzna zawiera
nastepujace wektorowe warstwy informacyjne:

—rzezba terenu,

— hydrografia (z podzialem na rzeki, strumienie, rowy i zbiorniki wod stojacych),

— sie¢ komunikacji drogowej (z podziatem wedtug klas),

— sie¢ kolejowa,

— zabudowa terenu (z podziatem na zabudowg wiejska, miejskg oraz przemystowa),
— lasy,

— tereny przemystowe (obiekty przemystowe, wyrobiska kopalniane, hatdy i1 osadniki).
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Mapa geologiczna. Do ilustracji budowy geologicznej badanego obszaru
wykorzystano Szczegotowa mape geologiczng Polski 1:50 000 arkusz Zabrze M-34-62-B
(Wyczotkowski, 1957). Poprzez cyfrowanie poszczegdlnych elementéw mapy geologicznej
utworzono ich obrazy wektorowe, ktére nastgpnie polaczono z podktadem topograficznym w
formie mapy geologicznej w skali 1:25 000 (tabl. 1).

Bazy danych. Utworzono oddzielne bazy danych dla:

— gleb z zakresu glebokosci 0,0-0,3 m,
— gleb z zakresu glebokosci 0,8—1,0 m,
— osadow,

— waod powierzchniowych.

Bazy danych gleb zawieraja: numery probek, wyniki pomiarow wspotrzednych w
miejscach pobierania probek, zapis obserwacji terenowych (rodzaj zabudowy, uzytkowanie
terenu, gatunek gleby, lokalizacja miejsca pobierania probek — powiat, gmina, miejscowos¢),
date i nazwisko osoby pobierajacej probki oraz wyniki analiz chemicznych.

Bazy danych osadéw 1 wdd powierzchniowych zawierajg: numery probek, wyniki
pomiaréw wspotrzegdnych w miejscach pobierania probek, zapis obserwacji terenowych
(rodzaj zabudowy, uzytkowanie terenu, rodzaj zbiornika wodnego, gatunek osadu, lokalizacja
miejsca pobierania probek — powiat, gmina, miejscowosc¢), date i nazwisko osoby pobierajace;j
probki) oraz wyniki analiz chemicznych.

Obliczenia statystyczne. Wyniki zgromadzone w bazach danych stuzyly do
wydzielania podzbioréw do obliczen statystycznych wedtug réznych kategorii sSrodowiska, na
przyktad zawartosci pierwiastkow w glebach terenéw przemystowych, glebach lesnych,
glebach miejskich oraz w osadach 1 w wodach poszczegodlnych zbiornikow, jak réwniez do
tworzenia map geochemicznych. Obliczenia parametréw statystycznych wykonano zar6wno
dla catych zbioréw, jak i podzbioréw dla gleb, osadow i wod powierzchniowych. Do obliczen
statystycznych przyjmowano zawarto$¢ rowng potowie limitu detekcji danej metody
analitycznej w przypadku zawarto$ci pierwiastkéw ponizej granicy oznaczalnos$ci tej metody.
Wyliczano $rednig arytmetyczng, $rednia geometryczng, median¢ oraz warto§¢ minimalng i
maksymalng. Dane te dla poszczegolnych pierwiastkow i wskaznikow zestawiono w tabelach
2-5 oraz zamieszczono na mapach geochemicznych. Obliczone wskazniki stuzyly do
wyznaczania klas zawarto$ci przy tworzeniu map geochemicznych.

Opracowanie map. Dla arkusza Ornontowice opracowano nastgpujace mapy (tabl. 1—-
63):

— mapa geologiczna,
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— zabudowa terenu,

— uzytkowanie terenu,

— zawarto$¢ wegla organicznego oraz frakcji piaskowej, pytowej 1 itowej w glebach z
gtebokosci 0,0-0,3 m,

— pH w glebach z glebokosci 0,0-0,3 1 0,8—1,0 m,

— zawarto$¢ Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, ViZn w
glebach z glebokosci 0,0-0,3 m 1 0,8—1,0 m oraz w osadach,

—pH i EC oraz zawarto$¢ Ag, Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Cl, Co, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na,
Ni, P, Pb, Rb, Sb, Se, Si0O,, SO, Sr, Ti, T1, U i Zn w wodach powierzchniowych,

— klasyfikacja gleb z glgbokosci 0,0-0,3 m, wskazujaca wlasciwy sposob ich uzytkowania (na
podstawie Rozporzadzenia..., 2002).

Zabudowe 1 uzytkowanie terenu oraz klasyfikacje gleb z zakresu glebokosci 0,0-0,3
m, wskazujaca wlasciwy sposob ich uzytkowania, przedstawiono w postaci map punktowych
(tabl. 2, 31 63).

Do przedstawienia rozkladu klas ziarnowych (tabl. 4-6) oraz zawartos$ci pierwiastkow
w glebach wybrano izoliniowa (obszarowg) metod¢ opracowania map ze wzgledu na jej
przejrzystos¢ 1 czytelno$¢. Izoliniowe mapy geochemiczne utworzono z uzyciem programu
Surfer, stosujac metode Inverse Distance to a Power. Klasy zawarto$ci pierwiastkow
dobierano stosujac postep geometryczny.

Odczyn gleb (tabl. 7 1 8) przedstawiono wedlug skali przyjetej] w gleboznawstwie (z
podzialem na gleby kwasne, oboj¢tne 1 zasadowe).

Mapy geochemiczne gleb opracowano dla zbioru wynikéw analiz chemicznych
arkusza Ornontowice i1 arkuszy sgsiednich w skali 1:25 000, aby unikna¢ niezgodno$ci na
granicy arkuszy. Z utworzonych map monopierwiastkowych wycinano obszar arkusza
Ornontowice i faczono z podktadem topograficznym.

Mapy geochemiczne osadéw 1 wod powierzchniowych opracowano oddzielnie dla
arkusza Ornontowice. Utworzono je w formie kartodiagraméw kotowych, przypisujac ich
odpowiednie $rednice do poszczegodlnych klas zawarto$ci, utlozonych najczesciej w postepie
geometrycznym.

Sporzadzajac mape klasyfikacji warstwy powierzchniowej gleb (tabl. 63), wskazujaca
wlasciwy sposob ich uzytkowania, wyniki badan geochemicznych odniesiono do wartosci
stezen dopuszczalnych metali okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (2002),
zgodnie z zaleceniem ,,glebe lub ziemi¢ uznaje si¢ za zanieczyszczong, gdy stezenie co

najmniej jednej substancji przekracza warto$¢ dopuszczalng”.
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Na podstawie zawarto$ci kazdego z badanych metali (wymienionych w
Rozporzadzeniu..., 2002) kazda z badanych probek gleb zostata zaklasyfikowana do grupy A,
B lub C. W przypadku jednakowych granic warto$ci dopuszczalnych dla grupy A i B
(wyznaczonych w Rozporzadzeniu..., 2002 dla arsenu, baru i kobaltu) przyjeto zasade
klasyfikacji gleb do grupy A, korzystniejszej dla uzytkownika i pozwalajacej na
wielofunkcyjne wykorzystywanie terenu.

W komentarzach do map geochemicznych do oceny stopnia zanieczyszczenia wod
powierzchniowych zastosowano warto$ci granicznych wskaznikéw jakosci wody odnoszace
si¢ do jednolitych czes$ci wod powierzchniowych, okreslone w Rozporzadzeniu... (2014).

Do celéw publikacji mapy geochemiczne opracowano poprzez potaczenie parami na
jednej tablicy mapy geochemicznej gleb z glebokosci 0,0-0,3 m z mapa geochemiczng
osadow oraz mapy geochemicznej gleb z glebokosci 0,8—1,0 m z mapg geochemiczng wod
powierzchniowych. Ten sposob prezentacji pozwala na bezposrednie porownanie obrazow
geochemicznych réznych $rodowisk. Kierujac si¢ wygoda uzytkowania, mapy (opatrzone
skalg liniowa) wydrukowano w formacie nieco pomniejszonym (A3). Zabieg ten nie
spowodowal pomini¢cia zadnego szczegdhlu tresci map. Dla zainteresowanych mapami w
skali 1:25 000 istnieje mozliwo$¢ udostepnienia catosci opracowania lub poszczegdlnych map

drukowanych na ploterze.

WYNIKI BADAN
GLEBY

Na obszarze arkusza Ornontowice skalami macierzystymi dla gleb sa utwory
réznorodne litologicznie 1 wiekowo (tabl. 1). Dominujg gleby bielicowe i pseudobielicowe o
niskich klasach bonitacyjnych (Lokalny Program..., 2010).

Sklad granulometryczny. Skiad ziarnowy gleby w znacznym stopniu determinuje jej
odporno$¢ na degradacj¢ oraz ma istotny wplyw na zawarto$¢ pierwiastkow chemicznych.
Gleby z duzym udziatem frakcji itowej (<0,02 mm) i pylowej (0,1-0,02 mm) charakteryzuja
si¢ zazwyczaj podwyzszong zawartoscig pierwiastkow innych niz krzem oraz ich mniejsza
mobilnoscig w warunkach hipergenicznych. W normach 1 zaleceniach okreslajacych
dopuszczalne stezenia metali w glebach uwzglednia si¢ zazwyczaj sklad granulometryczny,
dopuszczajac wigksze stezenia graniczne dla gleb z duzym udzialem frakcji itowej 1 mniejsze

stezenia dla gleb z duzym udzialem frakcji piaskowej (Kabata-Pendias i in., 1995).
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W opracowaniu przyjeto podzial czastek na grupy granulometryczne wedlug normy
branzowej BN-78/9180-11, obowigzujacej do 2008 r., poniewaz jest to kontynuacja
opracowania seryjnego, wykonywanego zgodnie z instrukcjg do mapy geochemicznej w skali
1:25 000 od szeregu lat. Wyniki analiz granulometrycznych przedstawiono dla grup
ziarnowych: 1,0-0,1 mm frakcja piaszczysta, 0,1-0,02 mm frakcja pylasta, <0,02 mm frakcja
ilasta (tabl. 4-6). Zmiana przedzialéw grup granulometrycznych zgodnie z aktualnymi
wytycznymi Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego PTG (Klasyfikacja..., 2008)
uniemozliwitaby poréwnanie sktadu granulometrycznego z danymi z arkuszy opracowanych
wczesniej.

Wyniki badan wskazuja, ze sktad granulometryczny gleb wigze si¢ przede wszystkim
z litologiag podtoza. W obrazach kartograficznych rozktadu zawartosci poszczegolnych frakeji
(tabl. 4-6) widoczny jest podzial na dwa zasadnicze obszary rézniace si¢ sktadem ziarnowym.
W pdinocno-wschodniej czesci arkusza wystepuja gleby wzbogacone we frakcje piaskowa
(>40%), wyksztatcone glownie na czwartorzedowych piaskach wodnolodowcowych. Gleby te
sa w wiekszosci porosnigte lasami. Na pozostatej czgsci badanego obszaru, w glebach
utworzonych gléwnie na glinach lodowcowych 1 wychodniach utworéow starszego podtoza
(piaszczysto-ilastych i weglanowych), dominuje frakcja pytowa (tabl. 5). Sa to gléwnie gleby
uzytkowane rolniczo badz nieuzytki lub gleby miejskie. Frakcja itlowa ma najmniejszy udziat
w badanych glebach. W zdecydowanej wigkszosci gleb zawartos$¢ tej frakcji nie przekracza
20% (tabl. 6).

Odczyn. Odczyn gleb uzalezniony jest zarowno od litologii podtoza, jak i od sposobu
ich uzytkowania i czynnikdéw antropogenicznych.

W warstwie powierzchniowej odczyn kwasny (pH <6,3) wykazuja gleby terenow
lesnych. Gleby podl uprawnych cechuja si¢ odczynem obojetnym. Niewielkie obszary, na
ktorych gleby powierzchniowe wykazuja odczyn alkaliczny, sa zlokalizowane na
wychodniach weglanowych utworéw triasowych w potudniowo-wschodniej czgsci arkusza
badz na obszarach zurbanizowanych i przemystowych (obszar Rudy Slaskiej, tereny kopala
Halemba i1 Budryk).

Na glebokosci 0,8-1,0 m gleby o odczynie kwasnym wystepuja tylko lokalnie na
niewielkich obszarach terenéw lesnych. Przewazaja gleby obojetne i lekko alkaliczne. W
potudniowo-wschodniej czesci arkusza alkalizacja gleb ma zwiagzek z wystgpowaniem w
podlozu weglanowych utwordéw triasu, na pozostatych obszarach — z czynnikiem
antropogenicznym. Alkalizacja gleb na terenach miejsko-przemystowych jest spowodowana

glownie przez opad pytow emitowanych z zaktadéw energetycznych i przemystowych, a na
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terenie mniejszych miejscowosci prawdopodobnie z opadem wapnistych pytow z palenisk
domowych. Znacznie wigkszy zasieg wystepowania gleb alkalicznych w poziomie glebszym
W poréwnaniu z warstwg powierzchniowg jest wynikiem przemieszczania si¢ w glab profili
glebowych zwigzkéw wapnia 1 magnezu, obecnych zardwno w rozpraszanych pytach
przemystowych, jak i w sktadowanych lokalnie odpadach kopalnianych i elektrownianych.

Najbardziej alkaliczne w obu zakresach glebokosci (pH 9,6 w warstwie
powierzchniowej 1 10,1 w warstwie glebszej) sa gleby antropogeniczne na terenie
miejscowosci Stara Kuznica w poblizu osadnikow popiotow elektrowni Halemba.

Geochemia. Rozktad zawarto$ci pierwiastkow w badanych glebach jest
uwarunkowany sktadem chemicznym podtoza i czynnikami antropogenicznymi.

Gleby arkusza Ornontowice naleza do malo zanieczyszczonych oznaczonymi
pierwiastkami. Potwierdza to wniosek, ze na badanym terenie wplyw antropopresji jest
niewielki, gdyz przewazaja obszary niezabudowane lub wiejskie, a obszary silniej
zurbanizowane 1 uprzemyslowione wystepuja tylko na skrajach arkusza: na potnocnym
wschodzie — obrzeza Rudy Slaskiej, na potudniowym wschodzie — obrzeza Mikotowa, a na
poludniowym zachodzie — Ornontowic. Przecigtne zawartosci (warto$ci median) srebra, rteci,
magnezu, niklu i strontu w obu zakresach glgbokosci sa roéwne wartosciom tta
geochemicznego Polski (Lis, Pasieczna, 1995a), ktéore sa zazwyczaj mniejsze od
odpowiednich warto$ci tta regionalnego (Lis, Pasieczna, 1995b). W warstwie
powierzchniowe] $rednia zawarto$¢ wapnia (0,12%) jest rowna Sredniej zawartosci tego
pierwiastka w glebach z obszaréw niezabudowanych Polski (Pasieczna, 2003). W glebszej
warstwie glebowej bliskie wartoSciom tla geochemicznego Polski sg mediany zawartosci
baru, kadmu, miedzi, kobaltu 1 zelaza, a mniejsze od nich s3 mediany zawartosci wapnia,
manganu, olowiu, fosforu, siarki i cynku. Srednia zawarto$¢ chromu, tytanu i wanadu w
glebach arkusza z obu zakreséw glebokosci przekracza zard6wno odpowiednie wartosci tta
geochemicznego calego kraju, jak i tla regionalnego. Kilkukrotne wzbogacenie warstwy
powierzchniowej w stosunku do warstwy glebszej (spowodowane antropopresjg) obserwuje
sic¢ w przypadku takich pierwiastkow jak: bar (dwukrotne), wapn (dwukrotne), miedz
(dwukrotne), mangan (czterokrotne), oldw (pigciokrotne), fosfor (trzykrotne), siarka
(czterokrotne) i cynk (trzykrotne).

W obrazie kartograficznym rozkladu zawartosci wigkszosci pierwiastkoéw w badanych
glebach mozna wyr6zni¢ dwa zasadnicze obszary, gdzie chemizm skal podloza wyraznie
wpltywa na zawarto$¢ oznaczonych sktadnikow. Gleby potudniowej cze$ci arkusza,

wyksztalcone na piaskowcowo-itowcowych utworach karbonu, weglanowych triasu i na
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czwartorzgdowych glinach lodowcowych, charakteryzuja si¢ podwyzszonymi zawarto$ciami
takich pierwiastkow, jak: glin, wapn, kobalt, chrom, miedz, zelazo, magnez, mangan, nikiel,
stront 1 wanad w stosunku do gleb zajmujacych potnocng czes¢ arkusza, utworzonych gtéwnie
na piaszczystych utworach wodnolodowcowych plejstocenu, oraz w stosunku do gleb
torfiastych. Czynniki antropogeniczne maja decydujacy wpltyw na rozklad zawarto$ci w
badanych glebach takich pierwiastkéw, jak: bar, kadm, miedz, rte¢, oldow, fosfor, siarka, tytan
1 cynk, ale niejednokrotnie odpowiadaja tez za anomalie wymienionych wcze$niej
pierwiastkow litogenicznych (pojawiajace si¢ na tle ich naturalnych zawartosci).

Najmniejszymi zawarto$ciami oznaczonych pierwiastkow charakteryzuja si¢ gleby
terenow niezabudowanych i1 wiejskich, piaszczyste badz torfiaste i stanowigce zazwyczaj
podioze dla zbiorowisk lesnych. Najbardziej wzbogacone w badane sktadniki sg gleby
terendw zurbanizowanych i przemystowych (zazwyczaj parkow i trawnikow), czgsto majace
charakter antropogenu.

Naturalne pochodzenie maja anomalie wapnia, magnezu i strontu, wystepujace w
potudniowo-wschodniej cz¢sci arkusza w glebach wyksztalconych na utworach weglanowych
triasu. Obszar ten nalezy do dzielnicy Mikolow-Mokre. Zawarto§¢ wapnia dochodzi tu do
14,02% w warstwie powierzchniowej i do 18,40% w warstwie glgbszej (wartosci
maksymalne), a zawarto$¢ magnezu odpowiednio do 5,75% 1 4,20% (warto$ci maksymalne).
Zawartos$¢ strontu w rejonie kamieniotomow siega 69 mg/kg w warstwie powierzchniowe;j i
250 mg/kg w warstwie glgbsze;.

Wzbogacenia w zelazo 1 mangan gleb fakowych wystepujacych w dolinie Promny i
Jasienicy sa prawdopodobnie pochodzenia naturalnego. Zawarto$¢ zelaza w warstwie
powierzchniowej gleb w dolinie Promny dochodzi do 4,88%, a zawarto§¢ manganu — do 1261
mg/kg w rejonie ujscia Promny do Klodnicy i do 1246 mg/kg w dolinie Jasienicy w
Chudowie.

Litogeniczne jest prawdopodobnie wzbogacenie w tytan gleb na glebokosci 0,8—1,0 m
na terenie Mikolowa-Mokrego, zwigzane z wystepujacymi w podtozu piaskowcami i
itfowcami warstw taziskich.

Podwyzszonymi, lecz naturalnymi zawarto$ciami wegla organicznego wyrdzniajg si¢
gleby terendéw lesnych lub tagkowych w miejscach cze¢sto podmoktych, gdzie spotyka sie torfy.
Na terenie lesSnym mig¢dzy Starg Kuznicg a Mikotowem gleby torfiaste zawieraja do 44,4%
wegla organicznego.

Gléwne anomalie antropogeniczne oznaczonych pierwiastkdéw wystepuja na terenach

czynnych kopali wegla kamiennego (Halemba w Rudzie Slaskiej i Budryk w
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Ornontowicach), na terenach hatd odpadéw kopalnianych (w wigkszos$ci zrekultywowanych),
na terenach osadnikow nieczynnej juz elektrocieptowni Halemba, w sasiedztwie tras
komunikacyjnych 1 na terenach miejskich. Zanieczyszczenia zwigzane sg gldwnie z opadem
pylow ze spalania wegla oraz z materialem zgromadzonym na starych hatdach i osadnikach.
Haldy odpadéw kopalnianych wyrézniajg si¢ podwyzszonymi zawarto$ciami glinu, baru,
wegla organicznego, wapnia, chromu, kobaltu, miedzi, rtgci, zelaza, niklu, siarki, strontu i
wanadu. W warstwie powierzchniowej hatdy kopalni Zabrze-Bielszowice, zlokalizowanej na
obszarze dawnego stawu Lacha (w potnocnej czgéci arkusza), zarejestrowano maksymalne
zawarto$ci glinu (2,99%) i siarki (1,595%). Na zrekultywowanej hatdzie Borowa I na terenie
lesSnym w Borowej Wsi stwierdzono najwigksza zawartos¢ rteci w warstwie z glebokosci 0,8—
1,0 m — 0,90 mg/kg. Tereny kopalniane sa zanieczyszczone glinem, barem, weglem
organicznym, kobaltem, chromem, miedzig, zelazem, manganem, niklem, otowiem, siarka,
tytanem, wanadem i cynkiem. W bezposrednim sasiedztwie kopalni Halemba, w glebie
antropogenicznej zarejestrowano maksymalng zawarto$¢ chromu zaréwno w warstwie
powierzchniowej (139 mg/kg), jak 1 glebszej (260 mg/kg). W tym samym miejscu, w glebie z
glebokosci 0,8-1,0 m zanotowano maksymalng zawarto$§¢ zelaza (10,3%), podwyzszong
zawarto$¢ niklu (87 mg/kg), otowiu (392 mg/kg), cynku (1163 mg/kg), kadmu (6,5 mg/kg) i
manganu (8763 mg/kg). W rejonie bocznic kolejowych wystepuje najwicksza zawartos$é
cynku (1451 mg/kg) w warstwie powierzchniowej gleby, a w rejonie haldy odpadow i
osadnika duzy udzial wegla organicznego (38,1-44,6%). Zawarto$¢ olowiu na terenie kopalni
Halemba dochodzi do 3764 mg/kg w wierzchniej warstwie i 636 mg/kg na glebokosci 0,8—1,0
m. Zapewne antropogeniczng genez¢ ma silne wzbogacenie w stront ptytkiej warstwy gleb w
Paniéwkach.

Gleby pokrywajace hatde odpadow paleniskowych elektrocieplowni Halemba,
zgromadzonych w czterech osadnikach na terenie zalesionym w Starej Kuznicy, sa bogate w
glin, bar, wapn, kobalt, chrom, miedz, zelazo, rt¢¢, nikiel, stront, tytan, wanad i wegiel
organiczny. Charakteryzuja si¢ maksymalng zawartoscig tytanu: 604 mg/kg w warstwie
powierzchniowej oraz 617 mg/kg na glebokosci 0,8-1,0 m. W wierzchniej warstwie
stwierdzono tez najwigkszg zawarto$¢ fosforu (0,461%), a w warstwie glebszej maksymalne
stezenie wanadu (97 mg/kg).

Gleby terenow zurbanizowanych Rudy Slaskiej, Mikotowa, Bujakowa, Ornontowic, a
takze potozone wzdluz drogowych tras komunikacyjnych s3 lokalnie zanieczyszczone
miedzig, otowiem, cynkiem, a takze manganem, barem i kobaltem. Zanieczyszczenia

pochodza z pytow emitowanych przez zaklady przemystowe, energetyczne oraz $rodki
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transportu. Maksymalng zawarto$¢ otowiu (4638 mg/kg) napotkano w warstwie
powierzchniowej gleby antropogenicznej w Bujakowie, przy trasie z Mikotowa do
Ornontowic. Silnie zanieczyszczona manganem jest gleba w miejscowosci Paniowy przy
skrzyzowaniu drég: 9010 mg/kg w warstwie powierzchniowej i 107 800 mg/kg w warstwie
glebszej. Gleba ta, o charakterze nasypu antropogenicznego, prawdopodobnie zostata
przetransportowana z bardzo zanieczyszczonego obszaru przemystowego. Na glebokosci 0,8—
1,0 m cechuje si¢ maksymalnymi zawartosciami srebra (5 mg/kg), baru (2156 mg/kg) 1
kobaltu (51 mg/kg) oraz podwyzszonymi zawartosciami wapnia (6,53%) 1 strontu (172
mg/kg). W warstwie powierzchniowej najwigcksza zawarto$¢ kobaltu (49 mg/kg)
zarejestrowano w gliniastej glebie na terenie Ornontowic, a najwigksza zawartos¢ baru (1215
mg/kg) — w glebie antropogenicznej na terenie dzielnicy Mikotéw-Mokre.

W glebach arkusza Ornontowice zawarto$¢ srebra nie przekracza granicy
oznaczalnosci zastosowanej metody analitycznej (1 mg/kg).

W zdecydowanej wigkszosci badanych gleb (w obu zakresach glebokosci) zawartosé
arsenu nie przekracza 10 mg/kg. W warstwie powierzchniowe] najwigksza S$rednig
zawarto$cig arsenu cechujg si¢ gleby parkow (mediana 6 mg/kg). Zawarto§ci maksymalne
tego pierwiastka napotkano w glebach uzytkowanych rolniczo: w wierzchniej warstwie — w
Smitowicach nad Zabnica (60 mg/kg), a na glebokosci 0,8—1,0 m — w miejscowosci Chuddéw
(86 mg/kg).

Zawarto$¢ fosforu w badanych glebach jest uzalezniona zar6wno od sktadu
chemicznego skat macierzystych, jak i od sposobu uzytkowania gleb. Gleby po6l uprawnych i
tak zawieraja najwiecej fosforu (mediany odpowiednio 0,044% i 0,043%), a najmniej gleby
terenow lesnych (mediana 0,020%). W warstwie powierzchniowej najwigksze ilosci fosforu
stwierdzono w glebach antropogenicznych z terenéw przemystowych. Na gtebokosci 0,8—1,0
m maksymalng zawartoscig fosforu (0,400%) charakteryzuje si¢ gleba takowa nad Promnag w
Borowej Wsi. Warstwa powierzchniowa zawiera tu 0,073% tego pierwiastka.

Klasyfikacja gleb w odniesieniu do sposobu ich uzytkowania. Udzial obszarow
gleb zanieczyszczonych w r6znym stopniu kadmem, olowiem i1 cynkiem zestawiono w tabeli
6. Na przewazajacym obszarze arkusza (98,54%) gleby warstwy powierzchniowej zawieraja
ponizej 4 mg/kg kadmu. Na glebokosci 0,8—1,0 m w 94,82% badanych gleb zawartos$¢ tego
pierwiastka jest mniejsza niz 1 mg/kg. Zawartos¢ otowiu <100 mg/kg w wierzchniej warstwie
stwierdzono dla 91,52% gleb, a zawartos¢ cynku <500 mg/kg dla 97,59%.

Dla gleb z warstwy powierzchniowej wykonano ocen¢ stopnia zanieczyszczenia

metalami, klasyfikujac je do grup uzytkowania A, B i C na podstawie zawartosci
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dopuszczalnych (Rozporzadzenie...., 2002). Przy klasyfikacji sumarycznej stosowano zasade
zaliczania gleby do danej grupy, gdy zawarto$¢ co najmniej jednego pierwiastka przekraczata
dolng warto$¢ dopuszczalng dla tej grupy.

Klasyfikacja ze wzgledu na zawarto$¢ metali prezentuje si¢ dos¢ korzystnie. 40,57%
badanych gleb zaliczono do grupy A, 45,1% do grupy B, a 14,33% analizowanych probek do
grupy C (tab. 7). Warunki wielofunkcyjnego uzytkowania spetniaja gleby zaliczone do grupy
A lub B (w sumie 85,67%) 1 na badanym terenie sg one w wigkszo$ci uzytkowane zgodnie z
wytycznymi (Rozporzadzenie..., 2002). Gleby zaliczone do grupy C (gtownie ze wzgledu na
zawarto$¢ olowiu, cynku i baru) wystepuja przede wszystkim na terenach miejskich i
przemystowych, na terenach starych hatd kopalnianych i osadnikéw odpadow paleniskowych,
a takze w dolinie Klodnicy (w obrebie Rudy Slaskiej), gdzie wykorzystywano materiat
antropogeniczny do obudowy koryta rzeki (tabl. 63). Lokalnie aktualne uzytkowanie gleb jest
niewlasciwe. Stgzenia metali w glebach niektorych pol uprawnych, tak, lasow i1 parkow sa na

tyle duze, ze tereny te powinny by¢ uzytkowane tylko jako obszary przemystowe.

OSADY

Sktad chemiczny osadéw w zbiornikach srodladowych wod powierzchniowych jest
uwarunkowany wieloma czynnikami naturalnymi 1 antropogenicznymi. Zalezy przede
wszystkim od budowy geologicznej zlewni, geomorfologii oraz warunkow klimatycznych,
ktére decyduja o przebiegu procesow wietrzenia skal oraz uruchamianiu, migracji i
akumulacji pierwiastkow (Bojakowska, Gliwicz, 2003).

Na terenie badanego arkusza zanieczyszczenia antropogeniczne pochodzace ze zrzutu
sciekoéw przemystowych 1 bytowo-gospodarczych wptywaja na sktad osadow znacznie silniej
niz czynniki naturalne. Szczeg6lng cecha wigkszosci osadow ciekéw 1 zbiornikow w
granicach arkusza jest zawarto$¢ duzych ilosci czastek mutow weglowych w ich sktadzie.
Odznaczaja si¢ one zdolnosciami sorpcyjnymi prowadzacymi do adsorpcji metali 1 ich
tatwego wytracania w osadach (Nocon, Kostecki, 2005).

Wspdlng cechg osadow jest wysoka zawarto$¢ pierwiastkow grupy zelaza: Co, Cr, Fe,
Mn, Ni, uzywanych do uszlachetniania stali i powlekania galwanicznego, a ubogo
reprezentowanych w skatach podtoza, co sugeruje zanieczyszczenie przez niezidentyfikowane
galwanizernie i/lub miejsca zbiorki ztomu. Trzeba przy tym wskaza¢ na wiasciwosci
sorpcyjne koloidalnych zawiesin Fe i Mn oraz torfu, ktére powoduja wychwytywanie

kationdéw z roztworu.
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Klodnica. Zrédla rzeki znajduja sic w dzielnicy Katowic — Brynowie, w zespole
przyrodniczo-krajobrazowym ,,Zrédla Ktodnicy” poza wschodnia granica arkusza. W gérnym
biegu rzeka przeptywa zaréwno przez tereny lesne, jak 1 uprzemystowione dzielnice Katowic
i Rudy Slaskiej. Na prawie catym odcinku w granicach arkusza koryto rzeki jest uregulowane
(Nocon 1 in., 2006). Poprzez bezposrednie zrzuty $ciekéw i doptywy Klodnica odprowadza
wiekszos¢ $ciekow z zachodniej czesci aglomeracji gornoslaskiej (Czaja, 1999).

We wschodniej czes$ci obszaru arkusza Ornontowice do Klodnicy trafiajg Scieki z
rejonu kopalni wegla kamiennego Halemba i oczyszczalni $ciekow oraz odcieki ze
sktadowisk popiotow elektrownianych.

Osady analizowanego odcinka Kltodnicy mozna zaliczy¢ do nieznacznie
zanieczyszczonych. Srednie zawartoéci (mediany) zaréwno pierwiastkow gtownych (glinu,
wapnia, zelaza, magnezu, manganu i fosforu), jak i pierwiastkow $ladowych (arsenu, baru,
kadmu, kobaltu, miedzi, rteci, chromu, otowiu, strontu, wanadu i cynku) sa tu mniejsze od
wartosci regionalnego tta geochemicznego (tab. 4).

W osadach Klodnicy w granicach arkusza zawarto$¢ srebra jest mniejsza od granicy
oznaczalno$ci stosowanej metody analitycznej (1 mg/kg).

W wigkszosci osadow zawarto$¢ arsenu jest mniejsza od wartosci regionalnego tta
geochemicznego (6 mg/kg), a w wielu przypadkach mniejsza od granicy jego oznaczalnos$ci:
3 mg/kg. Jest to zawarto$¢, ponizej ktorej nie obserwuje si¢ negatywnego oddziatywania tego
pierwiastka na organizmy wodne. Szkodliwe oddziatywanie arsenu na organizmy wodne
moze wystgpowaé przy jego zawartosci powyzej 33 mg/kg (MacDonald i in., 2000).
Zawarto$¢ >33 mg/kg arsenu wykryto tylko w osadach ciekoéw bez nazwy w sasiedztwie
sktadowiska odpadow elektrocieptowni Halemba (w tym rowu opaskowego), w osadach
niewielkich ciekéw zasilajacych Ktodnice ponizej oczyszczalni $ciekdw oraz w osadzie rowu
odwadniajacego rejon dawnej hatdy odpadow kopalnianych w Paniéwkach.

Bar stwierdzono w zakresie 18-252 mg/kg w osadach Klodnicy, za§ w osadach
zasilajacych ja matlych ciekow bez nazwy koncentracja tego pierwiastka osigga 500650
mg/kg. Najwicksze zawartosci baru sa charakterystyczne dla osadéw rowdéw opaskowych
sktadowiska odpadow paleniskowych elektrocieplowni Halemba w rejonie Starej Kuznicy i
osadnika kopalni Halemba.

W wigkszosci osadow Klodnicy zawarto§¢ kadmu nie przekracza 5 mg/kg.
Koncentracje 53 mg/kg zanotowano w osadach cieku bez nazwy na podmoklym terenie
osiedla Halemba. Osady te zawieraja rowniez 660 mg/kg baru, 90 mg/kg kobaltu, 35 mg/kg
miedzi, 8,50% zelaza, 2900 mg/kg manganu, 34 mg/kg niklu, 0,545% fosforu, 125 mg/kg
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olowiu i 4040 mg/kg cynku. Zanieczyszczenie kadmem (42 mg/kg) zanotowano tez w
osadach zbiornika wéd stojacych w rejonie ulicy Mitej w Rudzie Slaskiej i w poblizu
osadnikow elektrocieptowni Halemba. Stezenia innych metali sg tu tez znaczne. Zawarto$¢
miedzi wynosi 112 mg/kg, zelaza 1,78%, rteci 0,46 mg/kg, otowiu 363 mg/kg, cynku 1630
mg/kg. Osady zawieraja rowniez ponad 2% siarki.

Zanieczyszczone metalami sg osady rowu odwadniajacego teren w poblizu ogrédkow
dziatkowych w Rudzie Slaskiej (rejon dawnej oczyszczalni $ciekéw na zachéd od ul.
Energetykoéw). Stwierdzono w nich do 53 mg/kg arsenu, 73 mg/kg chromu, 875 mg/kg
miedzi, 0,26 mg/kg rteci, 570 mg/kg otowiu i 2440 mg/kg cynku. Zrodtem metali moga by¢
zarowno odcieki z hatldy odpadéw zlokalizowanej na poludnie od tego rejonu,
zanieczyszczenia po dawnej oczyszczalni, jak 1 $cieki odprowadzane z ogrédkow
dziatkowych.

Na terenie zlewni do zanieczyszczonych naleza osady gérnego biegu lewobrzeznego
doptywu Klodnicy. Zawieraja one glin w ilosci 2,50-3,27%, a w niektérych prébkach
stwierdzono zanieczyszczenie przez kadm (do 79,6 mg/kg), kobalt (do 136 mg/kg), otow (do
152 mg/kg) i cynk (do 4673 mg/kg). Te same osady obfituja tez w mangan (12 020 mg/kg) i
zelazo (2-5%).

Zwraca uwage sktad osadow w ciekach wokot sktadowiska odpadow elektrocieptowni
Halemba. Wigkszo$¢ probek obfituje w glin (0,80-2,20%). Ponadto niektore osady zawierajg
19-49 mg/kg arsenu, 500-670 mg/kg baru, 100-200 mg/kg strontu, 50-80 mg/kg miedzi, do
kilku procent zelaza i 300-740 mg/kg wanadu. Zanieczyszczenia wigza si¢ prawdopodobnie z
odciekami ze sktadowiska.

Jasienica i jej zlewnia. Dolina Jasienicy ma bogatg sie¢ strumieni, ktore sa okolone
pasami roslinnosci nadwodnej. W swoim dolnym biegu Jasienica odwadnia tereny uzytkoéw
rolnych gminy Gierattowice, poprzecinanych gesta siecig potoczkéw. Potokom towarzysza
wilgotne 1aki i szuwary. Gtéwnym zrodtem zanieczyszczen wod powierzchniowych i osadéw
sg Scieki socjalno-bytowe z zabudowy mieszkaniowej, zanieczyszczenia spltywajace z pol 1
sptyw powierzchniowy opadow atmosferycznych.

Zawarto$ci przecigtne analizowanych pierwiastkow gtownych i §ladowych w aluwiach
Jasienicy oraz w osadach ciekow i zbiornikéw w jej zlewni sa mniejsze niz warto$¢ ich tta
geochemicznego regionu $lasko-krakowskiego (tab. 4). Wyjatek stanowig podwyzszone
zawartosci tytanu. W gorze rzeki wystepuje zanieczyszczenie osadow cynkiem (1100-1200
mg/kg), kadmem (13-28 mg/kg), niklem (30-59 mg/kg), kobaltem (20-35 mg/kg) oraz
manganem (1200-2800 mg/kg).
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Zawarto$ci cynku w granicach 700-2383 mg/kg zanotowano réwniez w osadach
Potoku Ornontowickiego ponizej Kolonii Marzankowice na potudniowym zachodzie.

Osady potoku Paniowka, taczacego doling Promny z doling Jasienicy, charakteryzujg
sie¢ wyraznie podwyzszonymi zawarto$ciami wielu pierwiastkow w stosunku do pozostatych
osadow zlewni. Zarejestrowano w nich do 2,69% glinu, do 299 mg/kg baru, do 2,96%
wapnia, do 26 mg/kg kadmu, do 34 mg/kg chromu, do 52 mg/kg miedzi, do 5,73% zelaza, do
42 mg/kg niklu, do 0,707% fosforu, do 173 mg/kg otowiu, do 2,83% siarki, do 95 mg/kg
strontu 1 do 1090 mg/kg cynku. Potok ten jest prawdopodobnie odbiorcg Sciekow
komunalnych z miejscowos$ci Paniowki.

Osady niebezpiecznie zanieczyszczone rtecig (do 22,23 mg/kg) stwierdzono w malym
$rodpolnym cieku na potnoc od Bujakowa. Zrodtem rteci moga byé érodki ochrony roslin,
stosowane kiedy$ w nadmiarze.

Promna i jej zlewnia. Dolina potoku jest zlokalizowana w potnocnej czgsci
Mikotowa. W gornej czeséci zlewni na powierzchni odstaniajg si¢ karbonskie piaskowce i
ifowce oraz klastyczne i weglanowe utwory triasu. W nizszym biegu potoku podloze jego
doliny jest zbudowane z czwartorzedowych piaskéw 1 zwiréw wodnolodowcowych.

Teren zlewni uzytkowany jest gldwnie jako pola uprawne, faki i lasy. W rejonie
Mikotowa-Mokrego pozostaly historyczne wapienniki oraz nieczynne sktadowisko odpadow
komunalnych.

W poréwnaniu do wartosci tlta geochemicznego regionu $lasko-krakowskiego
zawarto$ci przecigtne analizowanych pierwiastkow gtownych i $ladowych w aluwiach
Promny oraz w osadach ciekow i zbiornikow w jej zlewni sg mniejsze, z wyjatkiem siarki i
tytanu (tab. 4).

Rozktad zawartosci pierwiastkow wyraznie si¢ zmienia w aluwiach goérnej, srodkowe;j
i dolnej czesci zlewni, wskazujac na ich pochodzenie z erozji utworéw o odmiennym sktadzie
chemicznym. Mniejsze zawartosci glinu, baru, kobaltu, zelaza, manganu, niklu, fosforu i
wanadu sg charakterystyczne dla osadéw goérnego odcinka potoku, co wigze si¢ z ich
mniejszymi zawarto$ciami w utworach weglanowych niz w namutach nizszej cz¢séci zlewni. Z
kolei zawarto$ci wapnia, siarki i strontu sg najwicksze w osadach gornej czesci potoku, gdyz
wapienie i ewaporaty sg no$nikami tych pierwiastkow.

Zanieczyszczenie osadow pierwiastkami szkodliwymi dla organizmow zywych jest
istotne w najnizszym biegu potoku. Zastrzezenie moze budzi¢ szczegdlnie koncentracja
cynku. Zawarto$ci tego pierwiastka przekraczaja tu 1000 mg/kg, a maksymalna zawarto$¢

wynosi 2263 mg/kg. Osady kumulujace cynk zawieraja réwniez podwyzszone zawarto$ci
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baru (250-350 mg/kg), kadmu (4-9 mg/kg), kobaltu (20-30 mg/kg), zelaza (5-8%), miedzi
(20—40 mg/kg), niklu (do 179 mg/kg), fosforu (0,200-0,630%), otowiu (150-200 mg/kg) i
siarki (0,500-1,130%). Kumulacja pierwiastkow jest zwigzana z dogodnym $rodowiskiem ich
sorpcji w osadach o charakterze mad, ktore obfituja w materi¢ organiczng, mineraty ilaste
oraz tlenki i wodorotlenki zelaza i glinu. Za$ ich zrodtem sg zar6wno wietrzejace utwory
triasu w gorze potoku, jak i ogniska antropogeniczne rozproszone na terenie calej zlewni.
Szczegbdlnym zrodtem sg przypuszczalnie odcieki z hatdy odpadéw ulokowanej na wschod od
dolnego odcinka doliny Promny. Zwracaja uwage bardzo wysokie zawarto$ci manganu
(6510-25 542 mg/kg) w osadach rowu opaskowego hatdy Borowa I, po jej zachodniej stronie.

Zabnica i jej zlewnia. W swym catym biegu potok drenuje obszar pokryty piaskami
wodnolodowcowymi. Odwadnia teren uzytkowany jako pola uprawne i lasy, w tym takze
sktadowiska bylej elektrocieptowni Halemba.

W osadach Zabnicy przecigtne zawartoéci pierwiastkdw pochodzenia litogenicznego i
antropogenicznego (poza tytanem i wanadem) sa mniejsze od wartosci wyznaczonych jako
regionalne tto geochemiczne (tab. 4) 1 wykazuja nieznaczng zmienno$¢ w caltym biegu cieku.

Zanieczyszczone s3 osady rowu opaskowego sktadowiska dawnej elektrocieptowni
Halemba. Wyro6zniajg si¢ tu wysokie zawarto$ci glinu (do 1,81%), arsenu (do 49 mg/kg), baru
(do 672 mg/kg), kobaltu (do 68 mg/kg), zelaza (do 4%), manganu (do 2846 mg/kg), strontu
(do 136 mg/kg), tytanu (do 240 mg/kg), wanadu (do 740 mg/kg) i cynku (do 1321 mg/kg).

WODY POWIERZCHNIOWE

Klodnica. Na stan wod w zlewni Klodnicy silnie wpltywaja wody dotowe
odprowadzane z zakladow gorniczych, zaré6wno z czynnych, jak i likwidowanych w wyniku
restrukturyzacji (Lach 1 in.,, 2004). W analizowanym odcinku rzeki s3 tez do niej
odprowadzane $cieki komunalne i przemystowe z Katowic, Rudy Slaskiej i Mikotowa.

Jako gléwny wskaznik charakteryzujacy chemizm wod Kilodnicy zwraca uwage
wysoka przewodnos$¢ elektrolityczna wiasciwa (6,30-11,40 mS/cm), spowodowana silnym
zasoleniem odprowadzanych do rzeki wod kopalnianych. O duzym zanieczyszczeniu wod
swiadczg juz wartosci EC powyzej 1 mS/cm (Witczak, Adamczyk, 1994). Nieznaczng
mineralizacjg charakteryzujg si¢ tylko wody w niektérych zbiornikach wod stojacych (EC
0,20-0,40 mS/cm), zapewne pochodzace gtdéwnie z opadéw atmosferycznych.

Pomierzone warto$ci odczynu wod s3 mato zrdéznicowane w calym analizowanym

odcinku rzeki, wahaja si¢ w zakresie pH 9,0-9,6. Wysoka alkaliczno§¢ wod jest
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prawdopodobnie spowodowana duzym fadunkiem wodoroweglandéw wapnia 1 magnezu.
Przecigtne zawartosci wapnia i magnezu w wodach Ktodnicy (najwigksze w poroéwnaniu z
wodami innych rzek) wynosza odpowiednio 149,2 i 105,2 mg/dm® i sg podobne na calej
dtugosci rzeki. Ich zrédtem moga by¢ wody kopalniane, $cieki 1 sptywy powierzchniowe.

Odwadnianie gorotworu i odprowadzanie wod kopalnianych spowodowato silne
zanieczyszczenie wod pierwiastkami pochodzacymi z wod dotowych — borem, potasem,
litem, magnezem, sodem, siarczanami i strontem. Zawarto$ci tych pierwiastkow w wodach
Klodnicy sg wyréwnane, a ich mniejsze ilosci zanotowano tylko w kilku zbiornikach wod
stojagcych w dolinie rzeki. Przecietna zawarto$¢ boru wynosi 0,93 mg/dm’, potasu 38,6
mg/dm’, a litu 229,2 pg/dm’.

Bardzo wysokie stezenia sodu (942,7-1670,8 mg/dm?®), strontu (2-3 mg/dm’) i
siarczanow (3700-6500 mg/dm?) utrzymujg si¢ w calym odcinku rzeki w granicach arkusza.

Zanotowane zawarto$ci metali nie przekraczajg wartosci granicznych dla I klasy wod
powierzchniowych. W gérnym odcinku rzeki zawartosci baru sg prawie dwukrotnie wigksze
(0,120 mg/dm*) w pordwnaniu z dalszym biegiem rzeki (0,070 mg/dm?).

Korzystnym faktem jest stwierdzenie w badanych wodach niewielkich zawartosci
metali toksycznych dla organizméw zywych. Zawartos¢ chromu nie przekracza 0,003 mg/dm’.
MiedZz zanotowano w granicach 1-6,76 ug/dm’, a kadm <0,05-0,34 upg/dm’. Przecietna
zawarto$¢ ofowiu wynosi 0,10 ug/dm®, a cynku 0,037 mg/dm?, co pozwala zakwalifikowa¢
analizowane wody do I klasy jako$ci ze wzgledu na zawarto$¢ tych pierwiastkow.

W wodach Ktodnicy zawarto$¢ zelaza waha si¢ od 0,02 do 0,11 mg/dm’, a w
zbiornikach wod stojacych w poblizu koryta rzeki dochodzi do 2-3 mg/dm’. Rozklad
zawarto$ci manganu jest nieznacznie zréznicowany. Wody gornego odcinka rzeki zawierajg
wiecej manganu (0,500-0,700 mg/dm?) niz dolnego (ok. 0,300-400 mg/dm?).

Przecietne zawarto$ci antymonu (1,44 pg/dm?), selenu (5 pg/dm?®), molibdenu (2,58
pg/dm®) i talu (0,05 pg/dm®) sa wiasciwe dla wod 1 klasy. Zrodlem antymonu sa
przypuszczalnie wody dotowe kopalni Halemba. Przed ich zrzutem do Ktodnicy zawarto$¢
antymonu wynosi 0,30-0,80 pg/dm?, a po ich przyjeciu 1,4-2,66 pg/dm®. Odwrotnie rozktada
sie zawarto$¢ talu i wynosi 0,10-0,12 pg/dm’ w gérnym odcinku rzeki oraz okoto 0,05
ug/dm’® ponizej obiektow kopalni. Taki rozklad talu (podobnie jak selenu) wskazuje na ich
zrodta w gornej czegsci zlewni.

Wody Klodnicy zawierajg przecietnie 4,9 pg/dm’ niklu, a zanieczyszczenie tym
pierwiastkiem (do 15,3 pg/dm’) oraz kadmem (2,0 pg/dm’) zanotowano jedynie w

zbiornikach wod stojacych w poblizu obiektéw przemystowych kopalni Halemba.
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Pod wzgledem zawarto$ci fosforu (przecietnie 0,10 mg/dm*) wody Ktodnicy mozna
zaliczy¢ do I klasy jakosci.

Zawarto$¢ krzemionki stwierdzono w zakresie 8,6—11,3 mg/dm°.

Jasienica i jej zlewnia. Wody potoku Jasienica oraz jego zlewni w obregbie arkusza
nie naleza do silnie zanieczyszczonych. Swiadcza o tym niezbyt wysokie wartosci
przewodnosci elektrolitycznej, zazwyczaj nieprzekraczajace 1,5 mS/cm. Najsilniejszym
zasoleniem charakteryzuja si¢ wody niewielkich ciekow bez nazwy. Najwigksze wartosci
przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej (4,11 1 2,89 mS/cm), a takze maksymalne na terenie
zlewni stezenia sodu, litu, magnezu, selenu i strontu zarejestrowano w wodach rowu na
terenie Ornontowic.

W zdecydowanej wigkszosci wody Jasienicy i jej zlewni sg stabo zasadowe (pH 7,0—
9,0). Wody zasadowe (pH >9,0) wystepuja m.in. w stawach rybnych w Katach 1 w Sosniej
Gorze.

Pod wzgledem zawarto$ci magnezu wszystkie zbadane wody mozna zaliczy¢ do 1
klasy jakos$ci wod, a pod wzgledem zawartos$ci srebra, arsenu, boru, baru, kobaltu, chromu,
miedzi, molibdenu, otowiu, antymonu, selenu, tytanu, talu, wanadu i cynku — do wod I/I
klasy. 44% zbadanych wod spelnia normy zawarto$ci wapnia przewidziane dla I klasy, a 56%
— dla II klasy jakos$ci wod. Podwyzszonymi zawarto$ciami wapnia (>100 mg/dm?), a takze
uranu (>0,8 pg/dm’®) wyrdzniajg sie wody ciekow drenujgcych obszary wystepowania glin
lodowcowych.

Wyraznie podwyzszonymi zawarto$ciami szeregu pierwiastkow wyrdzniaja sie wody
potoku Paniéwka, zwlaszcza charakteryzujace si¢ niskim odczynem (pH 4,4-5,0) wody
odcinka na terenie leSnym. Zawarto$¢ glinu dochodzi tu do 6863 pg/dm?®, kadmu do 5,1
ug/dm?, berylu do 1,43 pg/dm?, kobaltu do 16,84 pg/dm?, zelaza do 8,6 mg/dm?, manganu do
1,095 mg/dm?, niklu do 17,4 pg/dm®i cynku do 0,974 mg/dm’. Wody potoku Panidwka i jego
niewielkiego prawostronnego doplywu na terenie miejscowosci Panidowki cechuja si¢ takze
wysokimi stezeniami sodu (do 164 mg/dm?) i siarczanéw (do 3000 mg/dm?). Na prawie calej
dtugo$ci potoku obserwuje si¢ tez anomalne zawartosci krzemionki w wodach (16,4-57,4
mg/dm?).

Podwyzszonymi zawarto$ciami sodu (do 162,8 mg/dm?) i litu (do 19,1 pg/dm’), a
takze potasu (do 22,7 mg/dm’) i boru (do 0,15 pg/dm?) cechujg sie wody Potoku
Ornontowickiego, a pod wzgledem zawartos$ci sodu 1 litu — takze wody dolnego odcinka

Jasienicy ponizej ujécia tego potoku. Zanieczyszczenia te moga by¢ zwigzane zar6wno ze
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zrzutem wod kopalnianych z kopalni Budryk, jak i ze zrzutem $ciekéw z oczyszczalni w
Ornontowicach oraz ze splywem powierzchniowym.

Anomalne zawarto$ci potasu (do 416,5 mg/dm?®) i manganu (do 1,018 mg/dm®) oraz
podwyzszone sodu, litu, zelaza 1 kobaltu zanotowano w wodach cieku ptynacego przez
osiedle Katy. Wzbogacenie wod w mangan, zelazo i1 kobalt moze by¢ zwigzane z drenazem
podtoza.

Anomalne zawarto$ci kadmu (6,79 pg/dm?), kobaltu (11,73 pg/dm?®), manganu (3,124
mg/dm?), niklu (24,1 pg/dm’) i cynku (0,700 mg/dm?) zarejestrowano w wodach Jasienicy w
jej gornym odcinku. Zanieczyszczenie tymi pierwiastkami wystepuje tez w osadach.

Pod wzgledem zawartos$ci fosforu wody potoku Jasienica mozna zaliczy¢ do wod I lub
II klasy (<0,4 mg/dm’®). Wyzszymi stezeniami tego pierwiastka cechujg sie wody jego
doplywéw plynacych przez Ornontowice, Paniowki, Chudow i osiedle Katy. Maksymalna
zawartos¢ fosforu (10,10 mg/dm’) zarejestrowano w wodach rowu na terenie Chudowa.

Promna i jej zlewnia. Wody potoku Promna oraz ciekow i zbiornikow nalezacych do
jego zlewni charakteryzuja si¢ niezbyt wysoka przewodnos$cig elektrolityczng. W
zdecydowanej wigkszosci (84%) badane wody spetniaja normy przewidziane dla I klasy
jakosci wod pod wzgledem wartosci EC. 14% nalezy do wod II klasy. Wyraznie
podwyzszong przewodnoscia cechuja si¢ wody potudniowego odcinka Promny, drenujacego
gliny lodowcowe oraz skaty starszego podioza (karbonskie piaskowce 1 ilowce oraz
klastyczne 1 weglanowe utwory triasu). Zwigkszona przewodnos$¢ jest tez prawdopodobnie
wynikiem doptywu zanieczyszczen z terenu Mikotowa (sptyw powierzchniowy, $cieki), na co
wskazujg podwyzszone stezenia sodu (do 128,5 mg/dm?), litu (do 16,7 pg/dm?), manganu (do
1,332 mg/dm’) i fosforu (do 7,42 mg/dm?).

Wody Promny s3 glownie stabo alkaliczne. Wyzszym pH wyr6zniaja si¢ wody
srodkowego i dolnego odcinka potoku. Wysokoalkaliczne (pH 9,0-9,8) sa wody stawu
Bocianie Gniazdo i odwadniajacego go cieku oraz rowu opasujacego od potnocy hatde
Borowa I.

Pod wzgledem zawarto$ci takich pierwiastkow, jak: srebro, glin, arsen, bor, kobalt,
chrom, miedz, molibden, oléw, antymon, selen, tal, tytan, wanad i cynk wszystkie wody
zlewni mozna zaliczy¢ do wod I klasy (Rozporzadzenie..., 2014).

Pod wzgledem zawartosci wapnia 1 magnezu zdecydowana wiekszo$¢ badanych wod
spelnia normy przewidziane dla I klasy, a tylko nieliczne dla II klasy. Podwyzszone st¢zenia
obu pierwiastkow zanotowano w wodach Promny na wysoko$ci nieczynnych

kamienioloméw. Wyraznie anomalne zawarto$ci magnezu (56-89 mg/dm®) stwierdzono w
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wodach jeziora Piaski i rowu odwadniajacego teren sgsiadujacy od potnocy z hatda Borowa L.
W wodach tych, charakteryzujacych si¢ podwyzszonymi wartosciami EC, napotkano tez
maksymalng zawarto$¢ manganu (2,100 mg/dm®) i najwieksze ilo$ci siarczandéw (3900-6100
mg/dm?).

Wody ciekéw i zbiornikow znajdujacych si¢ na terenie Borowej Wsi sa lokalnie
zanieczyszczone barem (0,12-0,13 mg/dm’), sodem (89,1-99,8 mg/dm®), potasem (22,3
mg/dm3), antymonem (1,75 ug/dm?) i molibdenem (2,51 pg/dm?), a takze kobaltem (2,62—
4,08 pg/dm®), zelazem (0,55-0,60 mg/dm?), manganem (0,415 mg/dm?), cynkiem (0,419
pg/dm?) i kadmem (0,89 pg/dm?®). Zrédlem tych zanieczyszczen moga byé odcieki z hatdy
Borowa 1. Podobng przyczyne mogg mie¢ podwyzszone stezenia zelaza (do 0,80 mg/dm?),
manganu (do 0,758 mg/dm?*) i kobaltu (do 1,55 pg/dm*) w wodach dolnego odcinka Promny,
a czgsciowo mogg by¢ wynikiem drenazu gleb tgkowych wzbogaconych naturalnie w te
pierwiastki.

Wyraznie podwyzszong zawarto$cig szeregu pierwiastkow wyrdzniaja si¢ wody
ciekbw bez nazwy na terenie Straconej Wioski. Stwierdzono tu maksymalne zawartosci
cynku (0,442 mg/dm?), berylu (0,92 pug/dm?), kobaltu (39,86 pg/dm?), kadmu (2,67 pg/dm’)i
niklu (66,8 ug/dm?) oraz podwyzszone iloci zelaza (0,84 mg/dm?), manganu (1,466 mg/dm?),
antymonu (1,51 pg/dm?), a takze sodu (82,7 mg/dm?®). Za zanieczyszczenia te odpowiada
zapewne nielegalny zrzut $ciekow.

Wzbogacenie wod potudniowego odcinka Promny w bor, uran i wanad jest
prawdopodobnie litogeniczne.

Na calej dlugosci strumienia obserwuje si¢ do$¢ wyroOwnane stezenia strontu i
krzemionki.

Zabnica i jej zlewnia. Zabnica ptynie gtéwnie przez tereny niezurbanizowane. Na
stan jej wod istotny wplyw ma drenaz skladowisk odpadow paleniskowych dawnej
elektrocieptowni Halemba przez zasilajace ja cieki.

Na odcinku bezposrednio sgsiadujagcym ze sktadowiskami oraz ponizej nich wody
Zabnicy sa wzbogacone w bor, kobalt, zelazo, lit, molibden, sod i stront. Najbardziej
zanieczyszczonymi wodami charakteryzuja si¢ jednak rowy opaskowe skladowisk i
niewielkie oczka wodne w ich bezposrednim sgsiedztwie. W wodach tych zbiornikow
napotkano bardzo wysokie zawarto$ci glinu (6310,9 pg/dm?), boru (do 1,83 mg/dm?), berylu
(2,47 pg/dm?), kadmu (14,70 pug/dm?), kobaltu (do 33,54 pg/dm?), zelaza (16,9 mg/dm’), litu
(663 pg/dm?®), manganu (2,039 mg/dm?), molibdenu (181,75 pug/dm?®), sodu (149,4 mg/dm?),
niklu (54,6 pg/dm®), olowiu (44,78 png/dm’) i strontu (do 1,742 mg/dm?), a takze
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podwyzszone ilosci selenu (6 pg/dm?), talu (1,02 ug/dm?), tytanu (0,003 mg/dm?) i cynku
(2,086 mg/dm®).

Podwyzszone stezenia szeregu pierwiastkow wystepuja w wodach niewielkiego
lewostronnego doptywu Zabnicy, ptynacego z rejonu Straconej Wioski. Zarejestrowano w
nich m.in. 3,89 pg/dm’ kadmu, 1,204 mg/dm’ manganu i 0,86 mg/dm’ zelaza.

Wody gornego odcinka Zabnicy (powyzej sktadowisk) naleza do wod I klasy pod
wzgledem zawartosci wigkszosci pierwiastkow. Lokalnie obserwuje si¢ w nich podwyzszone
stezenia fosforu (0,863 mg/dm?), antymonu (1,44 pg/dm?), uranu (2,03 pg/dm?®) i wanadu (3
ng/dm?®). Charakteryzujg si¢ tez nizszg przewodno$cig i sg nieco mniej alkaliczne w
poréwnaniu z wodami odcinka dolnego.

Zawarto$ci potasu 1 siarczanéw sg do$¢ wyrownane w badanych wodach. Wigksze
wartosci stezen przewazaja w dolnym biegu Zabnicy, ponizej sktadowisk: siarczany 1000—

8000 mg/dm’, potas 33—-160 mg/dm’.

WNIOSKI

1. Sklad granulometryczny oraz chemiczny badanych gleb jest $cisle uzalezniony od
litologii podtoza. Gleby wystepujace w potnocnej czgsci arkusza, wyksztatcone na
piaszczystych utworach lodowcowych i1 wodnolodowcowych, charakteryzujg si¢
duzym udziatem frakcji piaskowej oraz niska zawarto$cig wickszos$ci pierwiastkow.
Gleby obszaru potludniowego, utworzone na glinach lodowcowych badz utworach
starszego podloza (piaszczysto-ilastych 1 weglanowych), sa wzbogacone we frakcje
pytowa oraz w takie pierwiastki, jak: glin, wapn, kobalt, chrom, miedz, zelazo,
magnez, mangan, nikiel, stront i wanad.

2. Odczyn gleb jest uwarunkowany zarowno litologia podloza, jak 1 sposobem ich
uzytkowania oraz czynnikami antropogenicznymi. W warstwie powierzchniowej
odczyn kwasny wykazuja gleby terenéw lesnych 1 zatorfionych tak, a gleby pol
uprawnych cechujg si¢ odczynem obojetnym. Odczyn alkaliczny wykazuja gleby
warstwy powierzchniowej zlokalizowane na wychodniach weglanowych utworéw
triasowych w potudniowo-wschodniej czes$ci arkusza oraz na obszarach
zurbanizowanych 1 przemystowych. Na glebokosci 0,8-1,0 m przewazaja gleby
obojetne 1 lekko alkaliczne.

3. Badane gleby naleza sa nieznacznie zanieczyszczone, gdyz na obszarze arkusza

zaklady przemystowe, ktére naleza do glownych antropogenicznych zrodet
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zanieczyszczen srodowiska przyrodniczego, sa mniej liczne niz w sgsiednim obszarze
GOP. Gtowne anomalie glinu, baru, kobaltu, chromu, miedzi, zelaza, manganu, niklu,
otowiu, siarki, tytanu, wanadu 1 cynku wystepuja na terenach kopalnianych oraz na
terenach dawnych sktadowisk odpadow pogoérniczych i odpadoéw paleniskowych.

4. Naturalne pochodzenie maja anomalie wapnia, magnezu i strontu wystepujace w
potudniowo-wschodniej czesci arkusza w glebach wyksztalconych na utworach
weglanowych triasu, a takze wzbogacenia w zelazo 1 mangan gleb tgkowych
wystepujacych w dolinie Promnej 1 Jasienicy.

5. Gléownymi zrodtami zanieczyszczen osadow i wod powierzchniowych srodladowych
zbiornikow wodnych sa zrzuty wod kopalnianych, Sciekow przemystowych i
komunalnych, drenaz hatld odpadéw kopalnianych i sktadowisk odpadow
paleniskowych oraz sptyw powierzchniowy.

6. Badane osady naleza do $rednio zanieczyszczonych. Silne zanieczyszczenie metalami
wystepuje zazwyczaj tylko lokalnie w osadach niewielkich ciekow. Wyraznie
podwyzszone zawarto$ci niektorych pierwiastkow (glinu, arsenu, baru, kobaltu,
miedzi, zelaza, manganu, siarki, strontu, tytanu, wanadu i cynku) wystepuja w osadach
rowow opaskowych sktadowisk odpadow pogorniczych i odpadéw elektrownianych.

7. Wody powierzchniowe sag w wigkszosci malo zanieczyszczone 1 charakteryzuja sie
odczynem stabo alkalicznym lub alkalicznym. Wody Klodnicy wyrdzniaja si¢ wysoka
przewodnoscig elektrolityczng oraz podwyzszonymi stezeniami boru, potasu, litu,
magnezu, sodu, siarczandéw 1 strontu w wyniku odbioru wod kopalnianych. Wody
rowow opaskowych skladowisk odpadow paleniskowych dawnej elektrocieptowni
Halemba sg zanieczyszczone glinem, borem, berylem, kadmem, kobaltem, Zelazem,
litem, manganem, molibdenem, niklem, olowiem i strontem.

8. Wody i osady potoku Panidowka sg zanieczyszczone m.in. glinem, kadmem, zelazem,
niklem i cynkiem.
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