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WSTEP

Zdjecie geochemiczne w skali 1:25 000 na arkuszu Mikolow M-34-62-B-d jest
kontynuacjg szczegdlowych prac kartograficznych, zapoczatkowanych w latach 1996-1999
opracowaniem pilotowego arkusza Stawkow M-34-63-B-b Szczegolowej mapy
geochemicznej Gérnego Slaska (Lis, Pasieczna, 1999). Do roku 2016 opracowano 17 arkuszy.
Prace sfinansowano ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodne;j.

Obszar arkusza lezy w S$rodkowej czesci wojewodztwa $laskiego. Jego czesé
péinocno-wschodnia jest zaliczana do Gornoslaskiego Okregu Przemystowego (GOP), ktory
jest najbardziej uprzemystowionym i zurbanizowanym rejonem kraju. Obszar w granicach
arkusza obejmuje cze$ci miast Mikoléw, Ruda Slaska i Katowice. Niewielkie rejony przy
jego potocnej granicy 1 w czesci potudniowo-wschodniej nalezag odpowiednio do Chorzowa i
Tychow.

Glownym czynnikiem wplywajacym na stan $rodowiska przyrodniczego na obszarze
arkusza jest wspofczesna i historyczna eksploatacja zt6z wegla kamiennego. Z
wydobywaniem wegla, rozwijanym z najwigkszg intensywno$cig w latach 70. 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, osadow s$rodladowych zbiornikéw wodnych i wod powierzchniowych.
Poréwnano je z warto$ciami naturalnego tla regionalnego badanych $rodowisk oraz
obowigzujacymi normatywami prawnymi. Wyniki badan moga by¢ przydatne przy
opiniowaniu projektoéw miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego, prowadzeniu
postepowan zwigzanych z wydawaniem decyzji o uwarunkowaniach $rodowiskowych i
pozwolen wodnoprawnych, ocenie zagrozen dla $rodowiska gruntowo-wodnego oraz
wypetnianiu obowigzku natozonego na starostow ustawg Prawo ochrony srodowiska, tj.
prowadzeniu okresowych badan jako$ci gleby i1 ziemi w ramach panstwowego monitoringu.

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

W realizacji opracowania brali udziat:


http://www.mapgeochem.pgi.gov.pl/

* A. Pasieczna — koncepcja i projekt badan, nadzor i koordynacja prac;

A. Biel, J. Kaczorowski, K. Karwacki, P. Kaszycki, T. Kolecki, P. Kwecko, W.

Markowski, J. Szyborska-Kaszycka — pobieranie probek;

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

* L Jaron, D. Lech, A. Maksymowicz, E. Wlodarczyk— kierownictwo i 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;

* J. Gasior, M. Janasz, M. Jaskélska, M. Stasiuk — oznaczanie zawartosci 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, I. 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;j.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ARKUSZA

Polozenie geograficzne i administracyjne. Zgodnie z podzialem fizyczno-
geograficznym analizowany teren nalezy do Wyzyny Katowickiej, ktora stanowi centralng
cze$¢ Wyzyny Slaskiej (Kondracki, 2000).

Administracyjnie obszar w granicach arkusza polozony jest w $Srodkowej czesci
wojewodztwa $laskiego. Swoim zasiegiem obejmuje czgsci miast na prawach powiatow
(Katowice, Ruda Slaska, Chorzéw i Tychy) oraz miasta Mikoléw. Do Mikotowa nalezy
poludniowo-zachodnia cze$¢ analizowanego obszaru (osiedla Pitsudskiego, Mickiewicza,
Norwida w centrum miasta oraz Gniotek, Janina i Reta na jego obrzezach). Wschodnia cze$¢
obszaru arkusza obejmuje poludniowo-zachodnie dzielnice Katowic (Zatgska Halda, Ligota,

Panewniki-Ochojec, Zarzecze, Kostuchna i1 Podlesie). Czes¢ podinocno-zachodnia to



fragmenty dzielnic Kochtowice i Ktodnica w Rudzie Slaskiej. Niewielki obszar w czesci
poinocnej nalezy do Chorzowa, a w czgsci potudniowo-wschodniej do Tychow.

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia. W granicach obszaru arkusza podtoze
buduja karbonskie skaly weglono$ne pocigte licznymi uskokami, co znajduje
odzwierciedlenie w rzezbie terenu. Na potudniu i pdilnocy zaznaczaja si¢ zrgbowe
ptaskowyze, garby i wzgdérza o zaokraglonych wierzchowinach zbudowane z piaskowcoéw
karbonskich. W najwyzszych partiach wzgorz (osiggajacych wysoko$¢ powyzej 300 m
n.p.m.) skaty karbonskie wystepuja na powierzchni. Nizej pokrywa je zwietrzelina i osady
czwartorzgdowe. We wschodniej czesci arkusza wzgodrza o bardziej wyraznych ksztattach
zbudowane sg z triasowych wapieni i margli. Wzniesienia oddzielone sg od siebie kotlinami
zapadliskowymi, ktére wypeltniaja osady neogenu i czwartorzedu (tabl. 1).

Na zachod od linii Ligota—Tychy przebiega o$ kopalnej doliny paleogenskiej o
szerokosci okolo 1 km. Jej dno wypetniaja miocenskie ity z przewarstwieniami piaskow
przykryte osadami plejstocenu (gldwnie piaskami i zwirami wodnolodowcowymi i
lodowcowymi o lacznej migzszosci ok. 50 m). Rozcina je holocenska dolina Mlecznej o
szeroko$ci ok. 250 m. Doliny jej doplywow, stabo wciete w podtoze osadow plejstocenskich,
maja szerokos¢ 50-70 m.

Holocenskie doliny Ktodnicy i Slepotki sa waskie, ptaskodenne i wyraznie zaznaczone
w morfologii terenu. Ich zbocza majg wysokos¢ od 3 do 6 m.

Przez obszar arkusza przebiega dzial wodny I rzedu Wista—Odra. Teren zlewni
Klodnicy (z doptywami Slepotka i Jamna) nalezy do prawostronnego dorzecza Odry.
Ktodnica przeptywa prawie rownoleznikowo ze wschodu na zachéd, a jej obszar zrodliskowy
potozony jest na wschod od granicy arkusza. Na analizowanym terenie koryto rzeki jest
uregulowane, a jej osady sa silnie przeksztalcone w wyniku antropopresji (Nocon i in., 2006).
Potok Jamna jest uregulowany w goérnym biegu (na terenie zabudowanym Mikolowa),
natomiast na pozostatym odcinku ma charakter naturalny. W celu ochrony krajobrazu obszar
doliny (190,45 ha) zostat objety ochrong prawng jako Zesp6t Przyrodniczo-Krajobrazowy
Dolina Jamny (Aktualizacja..., 2013). W $rodkowym biegu Jamny (w prawostronnej czegsci
zlewni) zlokalizowane jest sktadowisko odpadow powgglowych Panewniki, nalezace do
kopalni Halemba-Wirek, oddziatujace negatywnie na doling potoku (Kowalska, Pierwota,
2010; Studium..., 2013). Material zgromadzony na zwatowisku (gltownie piaskowce i
mulowce) jest aktualnie wykorzystywany w celu pozyskania wegla 1 kwalifikowanych

kruszyw, a na terenie obiektu 1 jego otoczenia prowadzony jest monitoring wod



powierzchniowych i podziemnych, osiadania powierzchni, statecznosci zboczy (Kledzik,
2012).

Cze¢$¢ potudniowo-wschodnia terenu arkusza nalezy do lewostronnego dorzecza
Wisly. Jest to zlewnia Mlecznej z dopltywami: Bagnik, Kaskadnik, Bielawka i Matownik,
ktore na tym obszarze majg swoje zrodla.

W obrebie terenu arkusza wystepuja niewielkie zbiorniki wodne o charakterze
zaglebien bezodptywowych, powstate w wyniku dziatalno$ci gorniczej, oraz sztuczne
zbiorniki wodne (stawy osadowe, baseny p-poz i obiekty rekreacyjne), a takze zbiorniki o
charakterze przeptywowym, np. Starganiec, Czarny Staw (Program..., 2014).

Zabudowa i uzytkowanie terenu. Pod zabudow¢ mieszkaniows, ustugowa i
przemystowa (infrastruktura kopaln wegla kamiennego, bazy transportowe, ustugi 1 handel)
zajgta jest powierzchnia terenu arkusza w cze$ci wschodniej i poludniowej (tabl. 2). Wsrod
terenéw zabudowanych przewaza zabudowa miejska niska (27%). Zabudowa miejska wysoka
zajmuje 6%, obiekty przemystowe 5% (kopalnie, wysypiska i hatdy) i zabudowa wiejska 2%.
Tereny zieleni srodmiejskiej to zielen urzadzona i ogrédki dziatkowe.

W strukturze uzytkowania gruntow 60% stanowia tereny niezabudowane (44%
powierzchni w granicach arkusza to lasy, 7% zajmuja pola uprawne, a 5% laki) — tabl. 3.
Pozostale tereny bez zabudowy to pasy zieleni drogowej, ogrédki dziatkowe, zbiorniki wodne
oraz tereny kolejowe. Lasy (glownie sosnowe) nalezg do lesnego pasa ochronnego GOP
(Program..., 2014) i pokrywaja potnocno-zachodnig cz¢$¢ powierzchni, rozciggajac si¢ od
dzielnic Panewniki i Ligota w Katowicach po zachodnig granic¢ arkusza (Studium..., 2013;
Program..., 2014).

Do obszarow objetych ochrong prawng naleza zespoty przyrodniczo-krajobrazowe
Dolina Jamny 1 Wzgoérze Kamionka w Mikotowie (o wysokosci 327,3 m n.p.m.), utworzone
w celu ochrony waloréw widokowych (Aktualizacja..., 2013).

Gospodarka na terenie analizowanego arkusza zwigzana jest przede wszystkim z
eksploatacjg z16z wegla kamiennego. Poczatki dziatalno$ci goérniczej w rejonie Zaleskiej
Haldy w Katowicach datowane s3 na rok 1788, ale za dat¢ zatozenia tu kopalni Wujek
przyjmowany jest rok 1801. Nowoczesna eksploatacje przemystowa rozpoczeto na poczatku
XX w., stosujac maszyny parowe, pradnice, silniki elektryczne, maszyny pneumatyczne oraz
maszyn¢ gazowa (KWK Wujek...). Dalszy rozw¢j zaktadu nastapit w latach 60. 1 70. XX w., a
niebawem przewidywane jest zakonczenie eksploatacji z powodu zbyt duzej gltebokosci

zalegania poktadow wegla.



W obrebie potudniowo-wschodniego fragmentu arkusza znajduje si¢ tez cze$¢ obszaru
gorniczego kopalni Murcki-Staszic, ktéra powstala w 2010 r. z potaczenia obu kopaln.
Pierwsze wzmianki o wydobywaniu wegla kamiennego metoda odkrywkowg na tzw.
Wzgbérzu Murckowskim siggaja 1657 r. (KWK Murcki-Staszic...). Intensywny rozwdj
gornictwa przyspieszyta budowa kolei w XIX w., a najwicksze wydobycie w tej kopalni
przypada na drugg potoweg XX w.

Obszary goérnicze Halemba I 1 Halemba II, lezace na poinocy arkusza, nalezg do
kopalni Halemba-Wirek, ktora powstata z potaczenia w 2007 r. kopalni Halemba oraz Polska-
Wirek (Kompania...). Na skutek wyczerpania zasobow i zdekapitalizowania si¢ infrastruktury
technicznej kopalnia Polska-Wirek jest formalnie zlikwidowana od konca 2014 r.

W potudniowo-zachodniej czgsci arkusza zlokalizowany jest fragment obszaru
gorniczego Laziska II, ktory nalezy do kopalni Boleslaw Smiaty.

W granicach Mikotowa dziata Kopalnia Do$wiadczalna Barbara, ktora jest zaktadem o
charakterze naukowo-badawczym. Kopalnia posiada podziemny poligon doswiadczalny
umozliwiajgcy prowadzenie badan w rzeczywistych warunkach, jakie panuja w kopalniach.
Gloéwny cel prowadzonych tu prac dotyczy bezpieczenstwa i zwalczania zagrozen gazowych 1
pytowych (Kopalnia...).

Pomimo zmniejszania eksploatacji wegla przemyst wydobywczy pelni jeszcze
znaczacg role na analizowanym terenie. Ponadto w Mikolowie rozwijana jest produkcja
maszyn i urzadzen dla przemystu gorniczego (Mifama, Zaklady Mechaniczne Wiromet,
Famur), transformatorow (Schneider Electric Energy Poland) i elementéow z tworzyw
sztucznych (Geo Glob Polska). Dziataja tez liczne zaklady branzy remontowo-budowlane;,

transportowej oraz prowadzona jest dziatalno$¢ ustugowo-handlowa.

BUDOWA GEOLOGICZNA 1 ZEOZA KOPALIN

Obszar objety arkuszem Mikoldéw polozony jest w obrebie pdinocnego skrzydta niecki
gtownej Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW). Jest to czgs$¢ rozleglej paleozoicznej
struktury waryscyjskiej, pocigta licznymi uskokami. Przykrywaja ja lokalnie poziomo lezace
utwory triasu, neogenu i czwartorzegdu (Wyczoétkowski, 1957; Buta, Kotas, red., 1994).
Budowa geologiczna tego rejonu jest bardzo dobrze rozpoznana dzigki licznym wierceniom i
robotom gorniczym.

W potudniowej i pétnocnej czesci arkusza utwory karbonu wystgpuja na powierzchni

lub pod cienkim nadkladem osadéw czwartorzedu. W jego czeséci centralnej i zachodniej



zalegaja na wigkszej glebokosci pod przykryciem plejstocenskich piaskow 1 zwirdw
wodnolodowcowych, a miejscami wapieni i dolomitéw triasu (tabl. 1).

Najstarsze utwory poznane na tym terenie to osadowa seria paraliczna karbonu
gornego — warstwy brzezne (namur A). Sa to osady klastyczne o cyklicznej budowie, z
poktadami wegla. Zawieraja wktadki z faung morska, brakiczng i stodkowodna.

Powyzej w profilu wystepuja osady limniczne — gorno$laska seria piaskowcowa
namuru gornego (namur B i1 C), seria mutowcowa westfalu dolnego (westfal B) oraz
krakowska seria piaskowcowa, odpowiadajaca gornej czeSci westfalu B 1 westfalowi
gérnemu. Sumaryczna migzszo$¢ tych utworéw na obszarze arkusza wynosi okoto 3000 m
(Jureczka i in., 2005).

Gornoslaska serie¢ piaskowcowa (warstwy jejkowickie, siodtowe i rudzkie) tworza
drobno- 1 $rednioziarniste szare piaskowce, rzadziej piaskowce gruboziarniste i zlepiefice
(Wilanowski 1 in., 2009). Przewarstwienia ilowcéw i mulowcow maja zwykle kilka,
kilkanascie metrow migzszosci. Charakterystyczne jest do$¢ czeste wystepowanie poktadow
wegla o migzszosci okoto 5 m, czasami przekraczajacej 10 m. W obrebie warstw siodtowych
wystepuje najgrubszy w GZW poktad 510, obecnie prawie wyeksploatowany.

Seri¢ mutowcowa tworza warstwy zaleskie, odpowiadajace westfalowi A, a w
stropowej czesci warstwy orzeskie dolnego westfalu B. Utwory te cechuje bardzo monotonna
litologia. Dominujg mutowce i ilowce, a przewarstwienia drobnoziarnistych piaskowcow
maja zwykle miazszos$¢ kilku, czasami kilkunastu metrow. W catej serii charakterystyczna
jest wyrazna przewaga osadow aleurytowo-pelitycznych nad gruboklastycznymi oraz znaczna
liczba cyklotemow weglowych, w wigkszos$ci ktérych wystepuja poktady wegla kamiennego
(op.cit.). Utwory te odstaniajg si¢ na powierzchni w pdinocnej i poludniowej czesci obszaru
arkusza (tabl. 1).

Osady krakowskiej serii piaskowcowej to gruboziarniste piaskowce i1 zlepience,
przechodzace wyzej w piaskowce §rednioziarniste z przewarstwieniami mutowcow i itowcow
oraz poktadami wegla. W obrgbie obszaru arkusza wystepuje tylko spagowa czegs¢ tej serii (o
migzszosci okoto 15 m), nie zawierajaca migzszych poktadow wegla.

Utwory triasu lezag niezgodnie na karbonie goéornym i zachowaly si¢ tylko w
erozyjnych ostancach. Ich migzszos¢ jest bardzo zmienna (przewaznie 40-80 m). Profil
osadow triasu budujg piaski, piaskowce, ity, ifowce 1 mutowce, dolomity, margle i wapienie,
dolomity kruszcono$ne oraz wapienie zdolomityzowane.

Osady neogenu s3 reprezentowane przez miocenskie utwory morskie — ity, mutki,

piaski, zwiry, margle, wapienie i piaskowce oraz gipsy, anhydryty, sole kamienne i tufity.



Zajmuja one znaczng czg$¢ powierzchni podczwartorzedowej arkusza. W poéinocno-
zachodniej czg$ci obszaru arkusza (w dolinie Ktodnicy) osady miocenu osiagaja ponad 150 m
migzszosci. Do osadow neogenu nalezg tez ity 1 piaski slodkowodne odstaniajace si¢ na
powierzchni na osiedlu Reta w Mikotowie (tabl. 1).

Utwory czwartorzedu pokrywaja okoto 60% powierzchni obszaru arkusza warstwa o
bardzo zroéznicowanej migzszosci, od kilku metrow na wysoczyznach do ponad 100 m w
dolinie kopalnej Ktlodnicy. Poza doling Klodnicy grubo$¢ pokrywy czwartorzedowej w
obnizeniach najcze¢$ciej miesci si¢ w przedziale 30-60 m. Oprocz aluwiéw dolin kopalnych
pokrywe czwartorz¢dowa stanowig gtownie gliny lodowcowe oraz piaski i zwiry lodowcowe 1
wodnolodowcowe. Holocen jest reprezentowany przez osady rzeczne i bagienne
wspotczesnych dolin. Sg to piaski drobnoziarniste, przechodzace ku gorze w mutly bagienne.
Osady te (maks. migzszo$¢ 3 m) wypelniaja nierownosci, starorzecza i fozyska rzek. Lokalnie
wystepuja piaski eoliczne w wydmach.

Zloza Kkopalin. Na analizowanym obszarze udokumentowano 12 wielopoktadowych
7167 wegla kamiennego, wchodzacych w roznym stopniu w obreb arkusza (Siata 1 in., 2011;
Szuflicki 1 in., red., 2014). Sg to ztoza: Murcki, Staszic, Wujek, Bolestaw Smialy, Slqsk,
Halemba, Wujek-czg$¢ Stara Ligota, Wujek-czes¢ potudniowa, Halemba II, Slask-Pole
Panewnickie, Mikotéw i Smitowice. Najwicksze zasoby bilansowe wegla, siggajace 500-600
mln ton, udokumentowane sg w ztozach Staszic, Smitowice i Murcki.

Zasoby wegla obrebie zt6z Halemba II i Smitowice zostaly udokumentowane do
glebokosci 1250-1300 m, a w pozostalych ztozach do glebokosci okoto 1000 m. Serig
ztozowa stanowiag poktady warstw orzeskich (grupa 300), rudzkich (grupa 400) i siodtowych
(grupa 500). Ztoza zawieraja wegiel energetyczny (typ 31-34) i koksowy (typ 35, a
sporadycznie semikoksowy typu 37). Wegiel koksowy generalnie wystgpuje w potudniowe;j i
zachodniej czgséci arkusza w dolnych partiach zt6z: Halemba, Halemba II, Wujek-czgs¢
poludniowa, Murcki, Mikotow, Smitowice i Slask. Jakosciowo najlepszy jest wegiel warstw
siodtowych. Sg to poktady charakteryzujace si¢ migzszoscig siggajaca 10 m oraz stosunkowo
matg liczbg przerostow skal plonnych. Wegiel zawiera mato popiotu (od kilku do
maksymalnie 10%) i siarki (do 1%). Jego warto$¢ opatowa zawiera si¢ w granicach od 23 000
do 35 000 kJ/kg. Najgorsze jakosciowo s3 poktady wegla warstw taziskich i stropowych partii
warstw orzeskich o niewielkiej i zmiennej migzszosci (1-2 m, sporadycznie do 3 m), z
licznymi przerostami skal ptonnych. Wegiel ten cechuje wysoka zawarto$¢ popiotu (od
kilkunastu do 40%) oraz siarki (niekiedy >2%). Warto$¢ opatowa wegla tych poktadow jest
niska (16 500-27 600 kJ/kg).



Aktualnie eksploatacja wegla kamiennego jest prowadzona przez kopalnie Halemba-
Wirek, Wujek i Murcki-Staszic z o§miu z16z wegla kamiennego. S3 to kopalnie powstale na
skutek potaczenia w latach 90. XX w. niezaleznie funkcjonujacych zaktadoéw goérniczych.
Eksploatacja prowadzona jest systemem §cianowym, na przewazajagcym obszarze na zawal;
sporadycznie z uzyciem podsadzki hydraulicznej. Wielko§¢ wydobycia jest zréznicowana —
od 0,19 mln ton/rok ze ztoza Halemba II do 2,34 mln ton/rok ze zloza Staszic.

Niezagospodarowane pozostaja ztoza Wujek-cz¢$¢ potudniowa, Mikotow 1
Smilowice, a ztoze Bolestaw Smiaty zostato zaniechane.

Ztozom wegla kamiennego towarzyszy metan. Wystepuje on w postaci sorbowanej,
tzn. fizykochemicznie zwigzanej z wgglem kamiennym i rozproszong substancjg weglowa, a
jego zawarto$¢ w weglu rosnie wraz z glebokoscig zalegania poktadow. Metan w zlozach
wegla jest dokumentowany jako kopalina gléwna lub towarzyszaca. Na obszarze arkusza
Mikotéw zostaty udokumentowane trzy zloza metanu jako kopaliny glownej (Szuflicki i in.,
red., 2014). Sa to niezagospodarowane zloza: Paniowy-Mikotow-Panewniki, Murcki
(gtebokie) 1 Halemba II, udokumentowane ponizej spagu zt6z wegla kamiennego w
przedziale glebokosci 1000-1500 m (maks. 1900 m — Murcki glebokie). Ich taczne zasoby
bilansowe wynoszg 8534,8 min m’.

Metan jako kopalina towarzyszaca jest dokumentowany do glebokosci okoto 1000 m,
sporadycznie 1250 m w eksploatowanych ztozach wegla kamiennego Murcki, Staszic, Slask,
Halemba, Halemba II i Wujek-czes¢ Stara Ligota. Jest on uyymowany w zwiazku prowadzona
eksploatacja wegla kamiennego i1 czeSciowo wykorzystywany w cieplownictwie. Laczne
zasoby bilansowe metanu w tych ztozach wynoszg 5123,64 mln m’.

Metan w ztozach Mikotow i Smilowice udokumentowano poza obszarami eksploatacji
76z wegla kamiennego do glgbokosci odpowiednio 1000 i 1300 m. Zasoby bilansowe tych
716z wynosza 3988 mln m’.

Obszar arkusza jest zasobny w surowce ilaste ceramiki budowlanej. Byly one
eksploatowane juz od poczatku XIX w. Ity i1 gliny byly wykorzystywane w licznych
cegielniach do produkcji cegly 1 innych wyrobdéw ceramiki budowlanej. Wyrobiska
poeksploatacyjne tej kopaliny sa powszechnie wykorzystywane jako skladowiska odpadow
przemystowych i komunalnych, po czym najczesciej zostaja zrekultywowane.

W granicach arkusza udokumentowano cztery ztoza glin zwietrzelinowych, itow i
itolupkdéw gornego karbonu: Ligota-Katowice, Sitko-Mikotow, Mikotow-Emma i Kochtowice
II (op.cit.). Aktualnie ztoza Sitko-Mikolow 1 Mikotéw-Emma s3 zaniechane, a zloza

Kochtowice II i Ligota-Katowice pozostaja niezagospodarowane. Pokladowe zloza ilow i



itolupkow, o prostej budowie geologicznej, czasem zawieraja w czesci spagowej wkladki
wegla i piaskowcow. Miazszo$¢ kopaliny ilastej charakteryzujacej si¢ dobra jakoscig wynosi
27-29 m.

Na analizowanym terenie udokumentowano rowniez ztoze piaskéw podsadzkowych
Panewniki oraz zloze piaskéw budowlanych o tej samej nazwie (op.cit.). Ztoze piaskow
podsadzkowych buduja piaski w formie poktadu o kilkunastometrowej migzszosci i dobrych
parametrach jakosciowych, wystepujace pod niewielkim nadktadem. Piasek byt wydobywany
przez kilkadziesiat lat (do poczatkéw lat 90. XX w.), stuzac jako material do podsadzki
hydraulicznej dla okolicznych kopaln. W latach 1985-1993 z potudniowej czg$ci ztoza
piaskéw podsadzkowych zostalo wydzielone ztoze piasku eksploatowane na potrzeby

budownictwa.

ANTROPOPRESJA

Stan $rodowiska przyrodniczego obszaru objetego arkuszem ulega silnym zmianom,
gtownie w wyniku eksploatacji wegla kamiennego prowadzonej od kilku wiekéw. Rzezba
terenu zostata przeksztalcona wskutek powstajacych deformacji (ciaglych w postaci niecek
osiadania oraz nieciggtych — zapadlisk). Zmiany uksztaltowania terenu spowodowaly z kolei
przeobrazenia sieci hydrograficznej. Na $rodowisko negatywnie wplywaja odpady
wydobywcze zgromadzone na zwalowiskach. Dziatalno$¢ innych galezi przemyshu oraz
sektora ustugowo-handlowego przyczynia si¢ do zanieczyszczenia powierzchni terenu, wod i
powietrza atmosferycznego.

Powietrze atmosferyczne. Jako$¢ powietrza zalezy od wielu czynnikéw. Na stan
jakosci powietrza atmosferycznego na analizowanym terenie wptywa emisja pytowo-gazowa,
pochodzaca z lokalnych zrodet produkcyjno-ustugowych, niska emisja z palenisk domowych,
emisja liniowa ze zrddel transportu oraz emisja z terenow przylegtych, gldwnie z zaktadow
zlokalizowanych na terenie gminy Laziska Gorne i miasta Tychy (PONE 2012; Program...,
2014).

Za gléwne ogniska zanieczyszczen nalezy uzna¢ niskg emisje oraz emisj¢ ze zrodet
komunikacyjnych (Program..., 2014). Zaktady energetyczne stosuja od pewnego czasu
efektywne systemy oczyszczania spalin. Przestarzale indywidualne systemy grzewcze
stosowane w budownictwie mieszkaniowym 1 w obiektach uzytecznosci publicznej,
wykorzystujace wegiel jako paliwo, jak i1 pylenie spowodowane stale zwigkszajacym si¢

ruchem kolowym stanowig istotne zrodto zanieczyszczenia powietrza pytami.
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Do waznych Zrédel emisji zanieczyszczeh powietrza naleza Zaklady Energetyki
Cieplnej (ZEC) — Wydzial VI Wujek na terenie Katowic oraz Przedsigbiorstwo Energetyki
Cieplnej 1 Zaktad Inzynierii Miejskiej (Kotlownia Skalna) w Mikotowie.

Wyniki monitoringu S$rodowiska wskazuja, ze stezenia takich zanieczyszczen
powietrza, jak benzen, otéw, arsen, kadm, nikiel i tlenek wegla nie sg przekraczane, a stezenia
pylow PM10, PM2,5 oraz benzo(a)pirenu przekraczaja dopuszczalne normy (Ocena..., 2013).

Wody powierzchniowe i podziemne. Dziatalno$¢ przemystowa oraz gospodarka
komunalna powoduja presj¢ na srodowisko wodne. Tylko nieliczne i krotkie fragmenty koryt
rzecznych, gtownie ptynacych przez tereny lesne, maja charakter zblizony do naturalnego.
Rzeki plynace przez teren miast maja na ogot koryta silnie przeksztatlcone antropogenicznie.
Koryta rzek sa przewaznie sztuczne — wyprostowane w stosunku do ich pierwotnego
przebiegu, czesto poglebione, miejscami obetonowane.

Do zanieczyszczenia wod powierzchniowych przyczyniaja si¢ niedostatecznie
oczyszczone $cieki komunalne, $cieki z zakladéw przemystowych, zasolone wody dotowe
pochodzace z odwadniania zakladow gorniczych oraz sptywy obszarowe. Najwigkszy wptyw
na zanieczyszczenie wod rzecznych majg zrzuty wod kopalnianych obfitujacych w siarczany i
chlorki oraz nieuregulowana gospodarka $ciekowa.

Wedtug analiz WIOS w Katowicach wszystkie wody objete monitoringiem wymagaja
podjecia dzialan w celu poprawy ich jakosci. Stwierdzono w nich zanik wystgpowania
znacznej czg¢sci populacji biologicznych. Wody te nie nadaja si¢ do wykorzystania na cele
zaopatrzenia ludno$ci w wodg 1 nie podlegaja uzdatnianiu.

Wyniki monitoringu $rodowiska wskazuja, ze Klodnica, Mleczna i potok Jamna
prowadza wody, ktorych stan jakosci okreslono jako zty (op.cit.). Stan ekologiczny wod
Klodnicy 1 potoku Jamna zostat oceniony jako staby, a wod Mlecznej jako zty. O takiej ocenie
zdecydowaty zarowno klasa elementéw biologicznych, jak i fizykochemicznych (staba dla
Ktodnicy i potoku Jamna oraz ponizej stanu dobrego w przypadku Mlecznej).

Zanieczyszczenie wod Klodnicy powodowane jest glownie wplywem Sciekow z
terenu dzielnic Ligota, Ochojec i1 Panewniki w Katowicach oraz z Mikolowa,
odprowadzanych badz bezposrednio do rzeki, badz tez poprzez potoki Slepotka i Jamna. Do
Klodnicy odprowadzane sg po oczyszczaniu wody z oczyszczalni $ciekow Panewniki w
Katowicach, obstugujacej dzielnice Ligota, Panewniki i Bryndéw oraz czg$¢ dzielnicy
Ochojec. Oczyszczalnia Panewniki jest oczyszczalnia mechaniczno-biologiczno-chemiczng z

podwyzszonym oczyszczaniem biogenow — zwigzkow azotu i fosforu (Program..., 2014).
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Do Mlecznej odprowadzane sa S$cieki z mechaniczno-biologiczno-chemicznej
oczyszczalni §ciekéw Podlesie w Katowicach.

Potok Jamna, odbierajacy $cieki z terenu Mikotowa, jest od kilku lat zanieczyszczony
zwigzkami pochodzenia organicznego. Z powodu braku izolacji podtoza na jako$¢ jego wod
negatywny wplyw wywiera tez zwalowisko odpadéw wydobywczych kopalni Halemba-
Wirek, potozone w srodkowym biegu potoku (Studium..., 2013).

Wody podziemne potudniowej 1 wschodniej czesci arkusza sg zadowalajacej jakosci
(Wyniki..., 2013). Potnocno-zachodnia czg$¢ arkusza potozona jest w zasiggu Glownego
Zbiornika Wéd Podziemnych nr 331 — Dolina kopalna rzeki gérna Klodnica (Kleczkowski
red., 1990). Jest to zbiornik czwartorzedowy zakryty, dla ktorego nie wydzielono obszarow
najwyzszej ochrony ONO 1 obszaréw wysokiej ochrony OWO (Nowicki red., 2007). Ze
wzgledu na powierzchniowe ogniska zanieczyszczen oraz drenujacy wpltyw odwadnianych
zaktadow gorniczych, jako$¢ i zasobno$¢ wod zbiornika, w skali ponadlokalnej ulega
niekorzystnym zmianom (Prognoza..., 2009).

Gleby. Cze¢s$¢ gleb na omawianym obszarze jest przeksztatlcona w wyniku procesow
antropogenicznych, gtéwnie eksploatacji z16z wegla kamiennego i deponowanie odpadow
wydobywczych, rozwoju budownictwa, funkcji miejskich i infrastruktury oraz opadu pytéw i
chemizmu opadéw atmosferycznych. Monitoring wod opadowych wykazal, ze w 65% maja
one odczyn kwasny (pH ponizej 5,6), a stwierdzone wartosci wahaty si¢ w granicach od 3,45
do 6,78 (Liana i in., 2014).

Ze wzgledu na zanieczyszczenie metalami cigzkimi gleby wystepujace w obrebie
dzielnic Piotrowice, Podlesie, Kostuchna i Zarzecze w Katowicach nie nadajg si¢ do
uzytkowania rolniczego, a w rejonie bazy magazynowej PKN ORLEN stwierdzono ich
zanieczyszczenie substancjami ropopochodnymi. Teren ten obecnie jest poddawany

rekultywacji (Program..., 2014).

ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania wykonane w latach 2013-2016 obejmowaty studium materiatow
publikowanych i1 archiwalnych, wyznaczenie miejsc pobierania probek gleb na mapach
topograficznych w skali 1:10 000, pobranie probek i pomiary wspotrzednych w miejscach ich
lokalizacji, analizy chemiczne probek, utworzenie baz danych terenowych i laboratoryjnych,

opracowanie wektorowego podktadu topograficznego, obliczenia statystyczne, opracowanie
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uproszczonej mapy geologicznej 1:25 000 i map geochemicznych oraz interpretacj¢ wynikow.

Kolejnos¢ prac ilustruje zatagczony schemat (fig. 1).

Prace terenowe

!
l ! ! }

Probka wody Probka Probka gleby Probka gleby
terenowe pomiary osadu 0,0-0,3 m 0,8-1,0 m
pHiEC

Prace laboratoryjne

Przesiewanie <0,2 mm Przesiewanie <2 mm Przesiewanie <2 mm
Podziat probki
v [
Probka Probka Probka Probka Probka
analityczna analityczna archiwalna analityczna analityczna
Podziat Analiza Podziat
L probki granulometryczna probki v
Probka .
’ Probka
archiwalna archiwalna
Probka Prébla
; analityczna
analityczna
Ucieranie Ucieranie
<0,06 mm <0,06 mm
N
Probka Probka Probka
analityczna analityczna analityczna
[
Analizy
Corg.

| Oznaczanie

pH
L | 4] l

Analizy Analizy Analizy Hg
ICP-MS ICP-AES CV-AAS

{ l

Opracowanie wynikéw badan

Podktad Mapa Bazy danych Bazy danych
topograficzny geologiczna terenowych laboratoryjnych

m Opracowanie Obliczenia
T map geochemicznych statystyczne

Atlas

Fig. 1. Schemat opracowania
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PRACE TERENOWE

Probki gleb pobierano w regularnej siatce 250 x 250 m (16 probek/km?). Lacznie
pobrano probki z 1367 miejsc. W kazdym miejscu pobierano gleby z glebokosci: 0,0-0,3 m i
0,8-1,0 m (lub z mniejszej gtebokosci w przypadku ptytszego zalegania skatl macierzystych).
Probki gleb (o masie ok. 500 g), pobierane za pomoca recznej sondy o $rednicy 60 mm,
umieszczano w woreczkach ptéciennych opatrzonych odpowiednimi numerami i wstepnie
suszono na drewnianych paletach w magazynie terenowym.

Probki osadéow 1 wod powierzchniowych pobierano z rzek, strumieni, rowow
melioracyjnych, kanatow, jezior, sadzawek i stawow. Odlegto§¢ migdzy miejscami pobierania
probek na ciekach wynosita ok. 250 m. Probki osadow o masie ok. 500 g (i mozliwie
najdrobniejszej frakcji) pobierano z brzegéw zbiornikoéw za pomocg czerpaka i umieszczano
w pojemnikach plastikowych, o pojemnosci 500 ml, opisanych odpowiednimi numerami.

Probki wod powierzchniowych pobierano z tych samych miejse, z ktorych pobrano
probki osadéw. Przewodnos¢ elektrolityczng wtasciwg wod (EC) 1 ich odczyn (pH) mierzono
w terenie pH/konduktometrem CPC-105 firmy Elmetron z automatyczng kompensacja
temperaturowa, przyjmujac temperature referencyjng 25°C. Do pomiaréw EC stosowano
konduktometr z automatyczng kompensacja temperaturowg, przyjmujac temperatur¢
referencyjng 25°C. Probki wod byty filtrowane w terenie przez filtry Milipore 0,45 um, a po
napetnieniu butelek o objetosci 30 ml, zakwaszane kwasem azotowym. Butelki opisywano
odpowiednimi numerami.

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

Potozenie miejsc pobierania probek okreslono technikg GPS, stosujac urzadzenie
umozliwiajace obok pomiardw wspotrzednych rejestracje dodatkowych informacji (wartosci
pH 1 EC wdéd, danych o zabudowie i uzytkowaniu terenu oraz o charakterze litologicznym
probek). Pomiar wspotrzednych rejestrowano z doktadnoscig +2—-10 m. Przed wyjazdem w
teren do pamigci urzadzenia GPS wprowadzano sie¢ wspotrzednych miejsc pobierania
probek. Kolejne miejsca pobierania probek byty wyszukiwane w terenie metoda nawigacji
satelitarnej. W celu zabezpieczenia rejestru charakterystyk terenowych wszystkie dane byly

notowane roéwniez na specjalnie przygotowanych kartach (fig. 2).
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PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
Szczegotowa mapa geochemiczna Gornego Slaska 1:25 000
Arkusz

Data
Nr probki Gleba Wspélrzedne
1 glebokos¢ | 0,0-0,3 m X ‘
2 glebokose Y ‘
Powiat.....ocoeviiiiniiicce GMINA....coeiiiiiicicicece e MiEJSCOWOSC....eveieiirciciieie e
. . Prébka
Zabudowa Uzytkowanie 1 2  Gatunek gleby
1 brak 1 pole uprawne 1 piaszczysta, piasek
2 wiejska 2 las 2 piaszczysto-gliniasta
3 miejska niska 3 taka 3 gliniasto-piaszczysta
4 miejska wysoka 4 nieuzytek, ugor 4 gliniasta
5 przemystowa 5 trawnik 5 glina
6 park 6 mutek
7 ogrod 7 torfiasta, torf
8 antropogeniczna, nasypowa

Uwagi:..

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
Szczegotowa mapa geochemiczna Gornego Slaska 1:25 000

ATKUSZ. .o
Data..................
Oprobowat.................
Nr probki Wspétrzedne
Osad | 3 pH X
Woda | 4 EC Y
Powiat....coooeeeneeiceennd GMINA...cceieeeceiieceecee MIi€jSCOWOSE.....vvereriererccrerne Nazwa zbiornika.........ccccoeveiennns
Zabudowa Uzytkowanie Zbiornik Osad
1 brak 1 pole uprawne 1 rzeka 1 piasek
2 wicjska 20 ] s 2 strumien 2 szlam organiczny
3 micjska niska 30 | laka 3| | kanal 3 mut
4 miejska wysoka 4| | nieuzytek, ugor 4l row 4 it
5 przemystowa 5 T trawnik 5 | jezioro
6 T park 6 sadzawka
7 T ogrod 7 staw rybny
- 8 osadnik

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 byly 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 i kwartowaniu, dzielono na trzy podprobki: jedng
przeznaczong do analizy chemicznej, drugg do analizy granulometrycznej i trzecia
archiwalng. Kazda probke gleby z zakresu glebokosci 0,8-1,0 m, po przesianiu i
kwartowaniu, dzielono na dwie podprébki: jedna przeznaczong do analizy chemicznej, druga
archiwalng (fig. 1). Probki gleb przeznaczone do analiz chemicznych ucierano do frakcji
<0,06 mm w agatowych mtynach kulowych.

Probki osadow byly suszone w temperaturze pokojowej, a nastgpnie przesiewane
przez sita nylonowe o oczkach 0,2 mm. Frakcje <0,2 mm po kwartowaniu dzielono na dwie
podrobki: jedna przeznaczong do analiz chemicznych i druga archiwalng (fig. 1).

Probki archiwalne zmagazynowano w Panstwowym Instytucie Geologicznym-
Panstwowym Instytucie Badawczym w Warszawie.

Analizy chemiczne. Roztwarzanie probek gleb i 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 1 osadach wykonano za pomoca spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES). Analizy Hg w probkach gleb i osadow
przeprowadzono metodg spektrometrii absorpcji atomowej z technikg zimnych par (CV-AAS)
z systemem przeptywowym FIAS-100. Kwasowos$¢ czynng gleb oznaczono metoda
potencjometryczna w zawiesinie H,O, a zawarto§¢ wegla organicznego w glebach metoda
kulometryczna (granica oznaczalnosci 0,16%) oraz metoda wysokotemperaturowego spalania
z detekcja termoprzewodnos$ciowag TCD i metoda 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% ogoélnej 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 zatozonym poziomie prawdopodobienstwa
95% 1 wspdlczynniku rozszerzenia k = 2) dla probek waod, gleb i osadow nie przekracza 25%.

Analizy granulometryczne gleb z zakresu gltebokosci 0,0-0,3 m wykonano w Centrum
Badan Laboratoryjnych Gruntéw i1 Skal PIG-PIB w Warszawie, taczac analizg sitowa z
metoda laserowego pomiaru wielkos$ci czastek. Badania sktadu ziarnowego przeprowadzono
metodami odbiegajacymi od klasycznych (stosowanych wedlug odpowiednich norm w
gleboznawstwie). Ich wyniki nie moga zatem shluzy¢ do podzialu gleb wedlug kryteriow
gleboznawczych. S3a natomiast bardzo pomocne przy interpretacji wynikow badan
geochemicznych.

Probki przesiewano przez zestaw sit o oczkach 2 mm, 1 mm i 0,5 mm. Niektore gleby
gliniaste rozdrabniano w mozdzierzu porcelanowym przed przesiewaniem. Wazono uzyskane
frakcje: 2—-1 mm, 1,0-0,5 mm 1 <0,5 mm. Pomiary wielko$ci 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

piaszczysta, 0,1-0,02 mm frakcja pylasta, <0,02 mm frakcja ilasta (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 uktadzie wspoirzgdnych 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 wéd stojacych),
— sie¢ komunikacji drogowej (z podzialem wedtug klas),
— sie¢ kolejowa,
— zabudowa terenu (z podziatem na zabudowe wiejska, miejskg oraz przemystowa),
— lasy,

— tereny przemystowe (obiekty przemystowe, wyrobiska kopalniane, hatdy 1 osadniki).

17



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 glebokosci 0,0-0,3 m,
— gleb z 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 administracyjna miejsca pobierania probek — powiat,
gmina, miejscowo$¢), date 1 nazwisko osoby pobierajacej probki oraz wyniki analiz
chemicznych.

Bazy danych osadéw $rodladowych zbiornikow wodnych 1 wéd powierzchniowych
zawieraja: numery probek, wyniki pomiaréw wspoirzednych w miejscach pobierania probek,
zapis obserwacji terenowych (rodzaj zabudowy, uzytkowanie terenu, rodzaj zbiornika
wodnego, gatunek osadu, lokalizacja administracyjna miejsca pobierania probek — powiat,
gmina, miejscowos¢), date 1 nazwisko osoby pobierajacej probki oraz wyniki analiz
chemicznych.

Obliczenia statystyczne. Wyniki zgromadzone w bazach danych stuzyly do
wydzielania podzbiorow do obliczen statystycznych wedlug réznych kategorii sSrodowiska, na
przyklad zawartosci pierwiastkow w glebach terenéw przemystowych, glebach lesnych,
glebach miejskich oraz w osadach i wodach poszczegdlnych ciekdw i zbiornikow, jak
rowniez do tworzenia map geochemicznych. Obliczenia parametrow statystycznych
wykonano zaréwno dla calych zbioréw, jak 1 podzbioréw gleb, osadow 1 wod
powierzchniowych. Do obliczen statystycznych przyjmowano zawarto$¢ rowng poltowie
limitu detekcji danej metody analitycznej w przypadku zawarto$ci pierwiastkdw ponizej
granicy oznaczalno$ci tej metody. Wyliczano $rednig arytmetyczna, Srednig geometryczna,
mediane oraz warto§¢ minimalng i maksymalng. Dane te dla poszczegdlnych pierwiastkow i
wskaznikow zestawiono w tabelach 2—5 i zamieszczono na mapach geochemicznych.

Przy interpretacji wynikow jako miar¢ przecigtnych zawarto$ci poszczegdlnych

pierwiastkOw stosowano najczesciej obliczone wartosci median. Mediana jest parametrem
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statystycznym lepiej charakteryzujagcym zawarto$ci w poroOwnaniu ze $rednig arytmetyczna,
gdyz jest mniej obarczona wptywem wartosci ekstremalnych. Inne parametry statystyczne
(wariancja, odchylenie standardowe) nie nadaja si¢ do charakterystyki populacji o blizej
nieokreslonym rozktadzie.

Opracowanie map. Dla arkusza Mikoldw opracowano nastepujace mapy (tabl. 2—63):
— zabudowa terenu,

—uzytkowanie terenu,

— zawarto$¢ wegla organicznego oraz frakcji piaszczystej, pylastej i ilastej w glebach z
glebokosci 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, Vi Zn
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, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo,
Na, Ni, P, Pb, SO, Sb, Se, SiO,, Sr, Ti, T1, U, V i Zn w wodach powierzchniowych,

— klasyfikacja gleb z glebokosci 0,0-0,3 m, wskazujaca wtasciwy sposob ich uzytkowania (z
wydzieleniem grup uzytkowania gleb na podstawie Rozporzadzenia..., 2002).

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

Do przedstawienia rozktadu klas ziarnowych (tabl. 4-6) oraz zawartosci pierwiastkow
w glebach wybrano izoliniowa (obszarowg) metod¢ opracowania map ze wzgledu na jej
przejrzystos¢ i czytelnos¢. 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 i1 8) przedstawiono wedlug skali przyjetej w gleboznawstwie (z
podziatem na gleby kwasne, obojetne i zasadowe).

Mapy geochemiczne gleb opracowano dla zbioru wynikéw analiz chemicznych
arkusza Mikotow 1 arkuszy sasiednich w skali 1:25 000, aby unikng¢ niezgodnosci na granicy
arkuszy. Z utworzonych map monopierwiastkowych wycinano obszar w granicach arkusza
Mikotow i taczono z podktadem topograficznym.

Mapy geochemiczne osadow zbiornikdbw wodnych 1 wéd powierzchniowych
opracowano oddzielnie dla arkusza Mikotow. Utworzono je w formie kartodiagramow
kotowych, przypisujac ich odpowiednie $rednice do poszczegdlnych klas zawartosci,

utozonych najczesciej w postepie geometrycznym.
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Sporzadzajac map¢ klasyfikacji powierzchniowej warstwy 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”.

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 1 B
(wyznaczonych w Rozporzadzeniu..., 2002 dla arsenu, baru i kobaltu) przyjeto zasade
zaliczenia gleb do grupy A, korzystniejszej dla uzytkownika i pozwalajacej na
wielofunkcyjne wykorzystywanie terenu.

Do celow publikacji potagczono mapy geochemiczne parami, tj. na jednej tablicy
umieszczono mape geochemiczng gleb z glebokosci 0,0-0,3 m mape geochemiczng osadow, a
na kolejnej mape geochemiczng gleb z glebokosci 0,8-1,0 m i mapg geochemiczng wod
powierzchniowych. Ten sposob prezentacji pozwala na bezposrednie poréwnanie obrazow
geochemicznych réznych $rodowisk. Kierujac sie wygoda uzytkowania, wydrukowano mapy
(opatrzone skalg liniowa) w formacie nieco pomniejszonym (A3). Zabieg ten nie spowodowat

pomini¢cia zadnego szczegodtu tresci map.

WYNIKI BADAN
GLEBY

Skatami macierzystymi gleb w obszarze arkusza sg utwory réznorodne litologicznie i
wiekowo (tabl. 1). Wytworzyly si¢ z nich odmienne typy i rodzaje gleb, najczesciej o cechach
geochemicznych odzwierciedlajacych sktad chemiczny skal podtoza. Na piaskowcach
karbonu 1 piaszczystych osadach lodowcowych i wodnolodowcowych czwartorzedu
rozwinely sie gleby bielicowe i1 pseudobielicowe, a na glinach lodowcowych gleby brunatne.
W dolinie Klodnicy przewazaja gleby mulowo-bagienne, a na obszarach przemystowych
wystepuja gleby antropogeniczne o zaburzonych profilach, przeksztalcone w wyniku
gospodarczej dziatalno$ci cztowieka (Program..., 2014). Gleby bielicowe, najmniej zasobne w
sktadniki pokarmowe, sg porosnicte lasami, a gleby bardziej zyzne sg uzytkowane jako pola i

faki.

20



Sklad granulometryczny. Procentowy udziat w glebie czastek o okreslonych
wielkosciach nazywa si¢ jej sktadem mechanicznym, uziarnieniem, granulacja, sktadem
granulometrycznym lub rozktadem granulometrycznym (Mocek i in., 2000; Ryzak i in., 2004,
2009). W warunkach naturalnych sktad granulometryczny gleby ulega bardzo matym
zmianom (z wyjatkiem gleb zasolonych, w ktérych moze nastapi¢ peptyzacja koloidéw
glebowych) 1 jest jedng z wazniejszych cech wptywajacych na jej wihasciwosci fizyczne,
chemiczne 1 biologiczne.

W opracowaniu przyjeto podziat czastek na grupy granulometryczne wedtug 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 przedzialow grup granulometrycznych zgodnie z aktualnymi
wytycznymi Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego PTG (Klasyfikacja..., 2008)
uniemozliwitaby porownanie sktadu granulometrycznego z danymi z arkuszy opracowanych
wczesniej.

Sktad granulometryczny gleby w znacznym stopniu determinuje jej odpornos$¢ na
degradacje¢ oraz ma istotny wplyw na zawarto$¢ pierwiastkow chemicznych. Gleby z duzym
udziatem frakcji ilastej 1 pylastej charakteryzuja si¢ zazwyczaj podwyzszong zawarto$cia
pierwiastkdw innych niz krzem oraz ich mniejsza mobilnoscia w warunkach hipergenicznych.
W pordéwnaniu z glebami piaszczystymi sg bardziej odporne na odprowadzanie sktadnikow
pokarmowych ro$lin i moga zatrzymywaé wigcej sktadnikow toksycznych (w tym metali
cigzkich) bez szkody dla srodowiska.

W warstwie powierzchniowej gleb w obszarze arkusza pierwotny sklad uziarnienia
czg¢Sciowo ulegt zatarciu w wyniku prowadzonych prac ziemnych i budowlanych
(szczegdlnie na terenach przemystowych i zabudowanych miast). Jednak jego zrdznicowanie
wigze si¢ wyraznie z litologig skal macierzystych. Najliczniej reprezentowane s3 gleby
piaszczyste (gtdwnie piaski stabo gliniaste) o zawartosci 40—-80% frakcji 1,0-0,1 mm (tabl. 4),
utworzone na piaskowcach karbonskich, plejstocenskich osadach lodowcowych i
wodnolodowcowych oraz na utworach rzecznych (tabl. 1). Gleby te charakteryzuja si¢
zawartoscig <20% frakeji pylastej (0,1-0,02 mm) 1 <10 % frakcji ilastej (<0,02 mm).

Gleby obfitujace we frakcje pylasta i ilasta wystepuja przewaznie na wychodniach skat

karbonskich w pdtnocnej i poludniowej czgsci arkusza. Zawarto$¢ frakcji pylastej przekracza
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w nich niekiedy 20% (tabl. 5), a zawartos¢ frakcji ilastej waha si¢ najczes$ciej w granicach 10—
20% (tabl. 6).

Odczyn. Odczyn gleb zalezy od sktadu mineralnego skat macierzystych, sposobu ich
uzytkowania i czynnikéw antropogenicznych.

W warstwie powierzchniowej przewazaja gleby o odczynie kwasnym (52%), a na
glebokosci 0,8—1,0 m najwigksza grupa (45%) sa gleby o odczynie obojetnym (tabl. 7 i 8).
Bardzo kwasnym odczynem (pH <5) charakteryzuje si¢ warstwa powierzchniowa
piaszczystych gleb lasow w srodkowej 1 zachodniej czgséci obszaru arkusza (tabl. 7).

Gleby o odczynie zasadowym (pH >7,4), a miejscami silnie zasadowym (pH >8),
wystepuja na terenie zachodnich dzielnic Katowic z zabudowa miejska i przemystowg oraz na
osiedlach mieszkaniowych Mikotowa. Naturalnym czynnikiem wptywajacym na odczyn gleb
tych terendw jest podwyzszona zawarto§¢ wapnia w wystepujacych tu czwartorzedowych
glinach lodowcowych i itowcach karbonu. Alkalizacja gleb zwigzana jest tez z opadem pytow
alkalicznych, stosowaniem $rodkéow do od$niezania ulic, a takze z obecno$cig gruzu
budowlanego zawierajagcego okruchy zaprawy piaszczysto-wapiennej, czego dowodza
badania gleb w wielu miastach (Greinert, 2000; Gasiorek, Niemyska-Fukaszuk, 2004;
Tomassi-Morawiec red., 2016).

W glebszej warstwie powierzchnie gleb zasadowych sa wigksze w poréwnaniu z
warstwg powierzchniowa, co spowodowane jest przypuszczalnie przemieszczaniem w glab
profili glebowych pytow (gtownie z przemystowego spalania wegla) bogatych w zwiazki
magnezu 1 wapnia (Rézkowska, Ptak, 1995a, b).

Gleby o odczynie obojetnym (pH 6,3-7,4) wystepuja na niewielkich obszarach w
potudniowo-wschodniej 1 potnocnej czgsci arkusza.

Geochemia. Zawarto$¢ pierwiastkow gtownych 1 §ladowych w glebach zalezy od
zasobnos$ci skat podtoza geologicznego, procesdw wietrzenia, proceséw glebotworczych i
antropopresji. Na analizowanym terenie procesy glebotworcze doprowadzity do zmian sktadu
chemicznego gleb w stosunku do skal macierzystych, ale zawarto§¢ wiekszosci pierwiastkow
nie odbiega od warto$ci tla geochemicznego regionu $lasko-krakowskiego (Lis, Pasieczna,
1995b). Miarg antropopresji jest stwierdzany lokalnie wzrost koncentracji metali cigzkich, a
wyznaczone obszary ich anomalii to tereny o potencjalnym ryzyku, ktéore powinny by¢
poddane procesom rekultywacji.

Zawarto$¢ srebra, arsenu, kadmu, zelaza, rteci, magnezu, niklu, fosforu, strontu,
wanadu i cynku w powierzchniowej warstwie gleb (wyrazona warto$ciami ich median) jest

zblizona do wartosci tta geochemicznego tych pierwiastkéw w regionie §lasko-krakowskim
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(tab. 2). Nieco wigksza jest zawarto$¢ baru, kobaltu, miedzi, manganu, otowiu i siarki. Okoto
dwukrotne wzbogacenie w poréwnaniu do tta regionalnego wystepuje w przypadku wapnia,
chromu 1 tytanu.

Najmniejszag zawarto$cig pierwiastkdbw pochodzenia litogenicznego — glinu, baru,
wapnia, kobaltu, chromu, zelaza, manganu, niklu, fosforu, strontu i wanadu — charakteryzuja
si¢ gleby laséw z obydwu zakresow glgbokosSci, utworzone na plejstocenskich piaskach
wodnolodowcowych pokrywajacych zachodnig czes¢ arkusza. Fakt ten wigze si¢ z ubogim
sktadem chemicznym skat podtoza i1 ich kwasnym odczynem, ktory sprzyja tugowaniu
pierwiastkow. W glebach rozwini¢tych na wychodniach réznorodnych skat karbonskich oraz
czwartorzedowych glinach lodowcowych stwierdzono wigksza zawarto$¢ tych pierwiastkow.

W piaszczystych glebach poinocno-zachodniej czesci obszaru arkusza zawartos¢ glinu
nie przekracza 0,40%. W innych rejonach jest to najcze$ciej zawartos¢ w zakresie 0,40—
0,80%, a najbogatsze w glin (>0,80%) sa gleby rozwinigte na glinach lodowcowych i
itowcach karbonskich. Wicksza zawarto$¢ glinu wigze si¢ z wystepowaniem w
drobnoziarnistych skatach macierzystych gleb obfitosci skladnikow zawierajacych ten
pierwiastek (skaleni, tyszczykdéw i mineratow ilastych).

Zawarto$¢ arsenu w glebach jest naturalna i nieznacznie zréznicowana. W wigkszosci
zbadanych gleb utworzonych na skatach piaszczystych nie przekracza 10 mg/kg, a w glebach
rozwinigtych na podtozu glin lodowcowych i starszych utworow osigga 10-20 mg/kg.
Wzbogacenia w arsen (20-80 mg/kg) sa pochodzenia naturalnego. Zanotowano je w glebach
takowych o charakterze rud darniowych. Zawartoscig >100 mg/kg arsenu na gtebokosci 0,0—
0,3 m charakteryzuje si¢ kilka probek gleb z terenow przemystowych, co wskazuje na jego
antropogeniczne zrodla.

Rozktad przestrzenny zawarto$ci baru wigze si¢ zar6wno z jego obecnos$cig w skalach
macierzystych gleb, jak irozpraszaniem tego pierwiastka wraz z pytami z przemystowego
spalania wegla. Wsrdd skat osadowych karbonskie tupki ilaste, stanowigce skaly macierzyste
niektorych gleb, wykazuja najwicksza tendencje gromadzeniu baru (Curlik, Seféik, 1999;
Kabata-Pendias, Pendias, 1999). Bar jest tez naturalnym sktadnikiem wegla kamiennego, w
ktorym jego zawarto$¢ moze dochodzi¢ do 330 mg/kg (Rézkowska, Ptak, 1995a; Kabata-
Pendias, Mukherjee, 2007). Rozktad zawartos$ci baru w badanych glebach z obu zakresow
glebokosci jest podobny. Wigksze obszary gleb bogatych w ten pierwiastek (>120 mg/kg)
wystepuja w warstwie powierzchniowej, co wskazuje na jego imisj¢ ze zrodet
antropogenicznych. W piaszczystych glebach lasow w zachodniej cz¢$ci arkusza zawartos¢

baru rzadko przekracza 60 mg/kg, wzrasta do 120 mg/kg na pozostalym obszarze, a wyrazna
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anomalia (>240 mg/kg) zaznacza si¢ w glebach wokoét terenéw kopalni Wujek i bylych
zaktadow chemicznych w katowickiej dzielnicy Ligota.

Zawarto$¢ wapnia 1 magnezu (odpowiednio 0,25-1,00% 1 >0,12%) jest wigksza w
glebach terenéw zabudowanych Katowic i Mikotowa z obydwu zakreséw glebokosci w
poréwnaniu z obszarami lasow 1 pol w centralnej i zachodniej czes$ci arkusza (gdzie
stwierdzano 0,01-0,25% wapnia i 0,01-0,12% magnezu). Lokalnie zanotowano koncentracje
wapnia >2%, a magnezu >0,50%. Najwigkszg zawartoscig wapnia charakteryzuje si¢ warstwa
powierzchniowa gleb antropogenicznych (mediana 0,43%) i1 trawnikéw miejskich (mediana
0,46%). Glowna przyczyng ich wzbogacenia w wapn jest przypuszczalnie emisja pylow ze
spalania we¢gla, a dodatkowo udziat gruzu wapiennego (beton, tynk, zaprawa) w ich sktadzie.

Zawarto$s¢ wegla organicznego w glebach warstwy powierzchniowej najczesciej
miesci si¢ w zakresie 1,5-3% (mediana 1,9%). Bardziej zasobne w wegiel organiczny (>3%)
sa gleby lasow w potnocnej i zachodniej cze$ci obszaru arkusza, a gleby po6l uprawnych
zawieraja 0,5-3,4% tego skladnika. Sg nieco bogatsze w pordéwnaniu do najczesciej
spotykanych zawartosci (0,4-2,1%) w glebach pol uprawnych Polski (Pasieczna, Markowski,
2014). W rejonie haldy odpadéw w dolinie Jamny zawartos¢ wegla organicznego przekracza
lokalnie 12%, co jest spowodowane obecnos$cig okruchow wegla kamiennego w glebie.

Na zawarto$¢ fosforu wptywa gléwnie sklad chemiczny skal macierzystych. Gleby
rozwinigte z czwartorzgdowych glin lodowcowych i utworéw karbonu sg bogatsze w ten
pierwiastek (0,038%) w porownaniu z glebami wyksztalconymi na osadach piaszczystych
(0,021%). Zawarto$¢ fosforu w analizowanych glebach warstwy powierzchniowej miesci si¢
w granicach od <0,002 do 0,690%, a warstwy glebszej od <0,002 do 0,143%. Poréwnanie
median zawartosci fosforu w obu badanych poziomach glebowych (0,027% w warstwie
wierzchniej 1 0,007% w warstwie glebszej) wskazuje na udzial Zrodet antropogenicznych w
jego kumulacji. Najmniej fosforu zawieraja piaszczyste gleby lasow (mediana 0,015%), a
najwigcej gleby terenow miejskich (0,040%).

Zawartos¢ siarki w glebach z obydwu glebokosci waha si¢ najczesciej w zakresie od
<0,003 do 0,080%, a tylko lokalnie przekracza 0,320%.

Na rozklady przestrzenne niektorych pierwiastkow (zwlaszcza metali cigzkich) oprocz
zrodet litogenicznych wpltywaja tez znaczaco czynniki antropogeniczne.

Jednym z rejondéw, gdzie zanotowano znaczne zanieczyszczenie gleb metalami,
wyraznie zwigzane z dziatalnoscig przemystu, jest rejon ulicy Ligockiej w Katowicach. W
wierzchniej warstwie gleb zanotowano tu zawarto$¢: >80 mg/kg arsenu, >16 mg/kg kadmu,

>250 mg/kg otowiu i >1000 mg/kg cynku. Zanieczyszczenie gleb wigze si¢ przypuszczalnie z

24



dziatalnosécig zaktadéw przemyshu chemicznego. Juz przed 1 wojng §wiatowa dziatala tu
Gorno$laska Fabryka Farb i jeden z najwiekszych na Slasku zaktadow chemicznych (czynny
do lat 60. XX w.) produkujacy sol glauberskg i1 kwas solny. Inne historyczne zaktady tego
rejonu to rafineria ropy naftowej, zaklad impregnacji drewna kopalnianego, cegielnia i
wytwornia acetylenu (Ligota.info...)

Wyrazne punktowe zanieczyszczenie metalami wystepuje w glebach trawnikow
osiedlowych z glebokosci 0,0-0,3 m przy ulicy Hierowskiego w katowickiej dzielnicy
Piotrowice. Zanotowano tu 4,7 mg/kg srebra, 399 mg/kg arsenu, 606 mg/kg miedzi, 5318
mg/kg otowiu i 16200 mg/kg cynku. Skazenie gleb jest przypuszczalnie wynikiem
zmieszania gleb naturalnych z materialem obcym, pochodzacym z likwidacji starych hatd
pohutniczych.

Podobne pochodzenie ma tez lokalne zanieczyszczenie metalami gleb warstwy
powierzchniowej w rejonie ulicy Sasanek w Katowicach-Podlesiu. Mozna przypuszczaé, ze
zrédltem metali jest material haldy pohutniczej, ktory wykorzystywano do niwelacji terenu
podczas prac budowlanych. Stwierdzono tu obecnos¢ kobaltu (do 74 mg/kg), chromu (do 267
mg/kg), miedzi (do 3134 mg/kg), niklu (do 393 mg/kg), otowiu (do 730 mg/kg) i tytanu (do
1404 mg/kg).

Teren dzielnic Zaleska Hatlda, Katowicka Hatda, Brynow, Kokociniec i Ligota w
Katowicach to zwarty obszar, gdzie szczegoOlnie wierzchnia warstwa gleb jest
zanieczyszczona otowiem (>100 mg/kg) i cynkiem (>250 mg/kg). Podobny stopien
zanieczyszczenia tymi metalami gleb rozwinigtych na skatach o zrdéznicowanej litologii
(itowcach 1 piaskowcach karbonu, glinach lodowcowych oraz piaszczystych utworach
lodowcowych 1 wodnolodowcowych) pozwala przypuszczaé, ze metale pochodzg ze zrodet
antropogenicznych (prawdopodobnie opadu pytow przemystowych i1 hatd odpadow
historycznych hut cynku). Na terenie osady Katowicka Halda juz w pierwszej potowie XVIII
w. czynna byta huta cynku Henrietta i kopalnia wegla kamiennego Beate, a w obszarze
Zateskiej Haldy byly zlokalizowane huty cynku Johanna 1 Victor (Degenhardt, 1870).
Dodatkowym zrodtem cynku i otowiu moégl by¢ transport pyléw przemystowych spoza
poinocnej granicy arkusza, gdzie od XV w. funkcjonowata kuznia, a pdzniej huta zelaza
Baildon. W latach miedzywojennych produkowano tu réznorodne blachy, elektrody, wegliki i
magnesy, w czasie Il wojny Swiatowej materiaty dla przemystu zbrojeniowego, a po wojnie
roézne gatunki stali (Huta Baildon...).

W $rodkowym biegu potoku Jamna na chemizm gleb wyraznie wplywa potozone tu

zwatlowisko odpadéw i1 zlomu kopalni Halemba-Wirek. W tym rejonie zanotowano
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zwigkszone zawartosci niektorych pierwiastkow. Zawartos¢ wegla organicznego dochodzi tu
niekiedy do 6,0—12,0%. Zaznacza si¢ tez obecno$¢ kobaltu (>8 mg/kg), miedzi (>20 mg/kg),
niklu (>10 mg/kg), siarki (>0,080%) i wanadu (>10 mg/kg).

W powierzchniowej warstwie gleb zanotowano kilka lokalnych anomalii o zawartosci
srebra w zakresie 1-2 mg/kg, podczas gdy jego naturalna zawarto§¢ w glebach wynosi
zaledwie 0,06-0,4 mg/kg (Kabata-Pendias, Mukherjee, 2007). Srebro ze zrddet
antropogenicznych przypuszczalnie podlega akumulacji w zwigzkach z siarkg lub jest
wigzane w materii organicznej. Wskazuja na to lokalne zwigkszenia zawarto$ci siarki w
miejscach anomalii srebra oraz koncentracja tego metalu w glebach lagkowych i bagiennych
bogatych wegiel organiczny.

W warstwie gleb z glebokosci 0,0-0,3 m zawartos$¢ rteci nie przekracza na ogot 0,10
mg/kg. W rejonach zlokalizowanych na utworach karbonu 1 glinach lodowcowych
zanotowano 0,10-0,20 mg/kg rteci. Prawdopodobnie antropogeniczne jest zanieczyszczenie
rtecia (do 4,49 mg/kg) w przypowierzchniowych glebach trawnikow w katowickiej dzielnicy
Brynéw (rejon ulicy Kepowej) oraz w okolicy dworca kolejowego w Mikotowie (do 2,13
mg/kg), gdzie gleby warstwy glebszej nie sg zanieczyszczone.

Udziat obszarow gleb zanieczyszczonych w réznym stopniu kadmem, olowiem i
cynkiem zamieszczono w tabeli 6. Zestawienie wskazuje, ze w warstwie wierzchniej gleby
zanieczyszczone kadmem (>4 mg/kg) zajmuja 7,6%. Zawartos¢ olowiu >100 mg/kg
stwierdzono dla 21,95% gleb, a zawarto§¢ cynku >500 mg/kg dla 6,88%. W warstwie
glebszej udziaty gleb zanieczyszczonych tymi metalami s znacznie mniejsze.

Dla gleb z glgbokosci 0,0-0,3 m przeprowadzono ocen¢ stopnia zanieczyszczenia
metalami, klasyfikujac je do grup uzytkowania A, B i C (tab. 7) na podstawie zawartosci
dopuszczalnych (Rozporzadzenie..., 2002). Przy klasyfikacji sumarycznej stosowano zasade
zaliczania gleb do danej grupy, gdy zawarto$¢ co najmniej jednego pierwiastka przekraczata
warto$¢ dopuszczalng. Ze wzgledu na zawarto$¢ arsenu i metali 40,60% sposrod badanych
gleb zaliczono do grupy A (czystos¢ spetniajgca wymogi obszarow chronionych i uzytkoéw
specjalnych). Do grupy B (gleb przydatnych do upraw rolnych i lesnych) zaklasyfikowano
45,06% analizowanych probek, a do grupy C (przydatnych tylko dla terenow przemystowych
i komunikacyjnych) 14,34%. Warunki wielofunkcyjnego uzytkowania speiniajg gleby
zaliczone do grup A i1 B. Gleby zaklasyfikowane do grupy C wyst¢puja na terenach zabudowy
miejsko-przemystowej (tabl. 63). Omawiana klasyfikacja gleb wskazuje, jak powinien by¢
uzytkowany dany teren zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia... (2002). W niektorych

przypadkach aktualne uzytkowanie dzialek terenu jest niewtasciwe i wymaga co najmniej
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monitorowania, a niekiedy rekultywacji. Tereny o wysokiej zawarto$ci metali powinny by¢

zrekultywowane lub uzytkowane tylko jako obszary przemystowe.

OSADY

Osady ciekéw 1 zbiornikow $rodladowych wod powierzchniowych powstaja w wyniku
sedymentacji zawiesin mineralnych i organicznych pochodzacych z erozji, a takze sktadnikéw
wytracajacych si¢ z wody. Ich sktad chemiczny jest uwarunkowany wieloma czynnikami
naturalnymi i antropogenicznymi. Zalezy przede wszystkim od litologii zlewni, geomorfologii
oraz warunkéw klimatycznych, ktore decyduja o przebiegu proceséw wietrzenia skal oraz
uruchamianiu, migracji i akumulacji pierwiastkow (Bojakowska, Gliwicz, 2003).

Na terenach uprzemystowionych, zurbanizowanych i rolniczych do osadéw przenikaja
potencjalnie szkodliwe pierwiastki §ladowe 1 zwigzki organiczne zawarte w odciekach ze
zwatowisk odpadow, w $ciekach przemystowych i komunalnych odprowadzanych do wod
powierzchniowych oraz w sptywach obszarowych (Ciszewski, 1997, 2002, 2005; Matschullat
1 in., 1997; Miller 1997; Bojakowska 1 in., 2006; Harnischmacher, 2007; Koziet, Zglobicki
2010; Lagauzere i in., 2011; Govil i in., 2012; Cempiel i in., 2014).

Na analizowanym obszarze zanieczyszczenia antropogeniczne, pochodzace ze zrzutu
sciekéw przemystowych i bytowo-gospodarczych, wplywaja silniej na sktad osadéw niz
czynniki naturalne. Wskutek prowadzonej dziatalnos$ci goérniczej znaczne fragmenty dolin sg
przebudowywane, w efekcie czego rzeki ptyna w wysokich betonowych korytach. Czeste
regulacje 1 osuszania terenéw doprowadzily do tego, ze w wielu miejscach zanikly tereny
zalewowe 1 podmokte, na ktore coraz czeSciej wkracza zabudowa (Dzialoszynska-
Wawrzkiewicz, 2007). Szczegdlng cechg wigkszosci osadoéw jest zawarto§¢ w ich skladzie
duzych ilosci czastek muléw weglowych, ktore odznaczaja si¢ zdolnosciami sorpcyjnymi
prowadzacymi do wigzania metali i ich tatwego wytracania (Nocon, Kostecki, 2005).

Zanieczyszczenia osadéw moga wplywaé toksycznie na organizmy ryb i innych
zwierzat wodnych, zwtaszcza drapieznikow, stwarzajac takze ryzyko zdrowotne dla ludzi i
zwierzat spozywajacych ryby lub mieczaki pochodzace z miejsc, gdzie zalegajg takie osady
(gmejkalové 1 in., 2003; Liu 1 in., 2005; Vink, 2009). Szkodliwe sktadniki osadow czesto
ulegaja ponownemu uruchomieniu do wody w nastgpstwie procesOw biologicznych,
chemicznych 1 fizycznych. Zanieczyszczone osady przemieszczone na tarasy zalewowe
powoduja z kolei wzrost st¢zenia metali cigzkich w glebach (Bojakowska, Sokotowska, 1995;
Bojakowska 1 in., 1996, 2011; Gabler, Schneider, 2000; Weng, Chen, 2000; Middelkoop,
2000; Gocht i in., 2001; Miller i in., 2004).
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W obrgbie arkusza Mikotow badano osady z ciekéw 1 zbiornikow znajdujacych sie w
zlewni gornej Ktodnicy i jej doptywow — Slepotki i Jamny, oraz w zlewni gornej Mleczne;j,
doptywu Gostyni. Zakresy zawarto$ci 1 parametry statystyczne analizowanych pierwiastkow
w poszczegblnych zlewniach zestawiono w tabeli 4.

Na terenie objetym arkuszem najwicksza zawartos¢ glinu (2—4%) zostata stwierdzona
w osadach rowdéw, drobnych ciekéw i matych zbiornikéw bez nazwy, znajdujacych si¢ w
wiekszosci na terenach lesnych. Zawarto$¢ wapnia okazata si¢ znacznie nizsza od wartosci tta
geochemicznego regionu $lgsko-krakowskiego. Zelazo stwierdzono w bardzo szerokim
zakresie zawartosci (0,06—-19,85%), a najbogatsze w ten pierwiastek sa osady zbiornikow i
cickow na terenach lesnych lub nieuzytkach w zlewni Klodnicy. Zawarto$¢ fosforu w
zbadanych osadach dochodzi do 0,600%, a jego zawarto$cig powyzej 0,300% wyrozniaja si¢
osady potokow odwadniajacych tereny zurbanizowane. Zawarto$¢ siarki jest znaczaco wyzsza
od wartoéci regionalnego tta geochemicznego, a jej maksymalng zawarto$¢ (5,140%)
stwierdzono w osadach niewielkiego zbiornika wdd stojacych w obnizeniu terenu w rejonie
ul. Okreznej w Katowicach.

W wigkszos$ci probek zawarto$¢ srebra nie przekracza granicy jego oznaczalno$ci (1
mg/kg). W blisko potowie probek zawarto$¢ arsenu jest zblizona do warto$ci regionalnego tla
geochemicznego (6 mg/kg). Warto podkresli¢, ze okoto 75% osadow zawiera <10 mg/kg
arsenu, czyli zawarto$¢, ponizej ktorej nie obserwuje si¢ negatywnego oddzialywania tego
pierwiastka na organizmy wodne. Z kolei przy zawarto$ci >33 mg/kg arsenu moga
wystepowac jego szkodliwe oddziatywania na te organizmy (MacDonald i in., 2000). Takimi
zawarto$ciami arsenu charakteryzuje sie tylko kilkanascie probek (w tym prawie wszystkie
osady z potoku w rejonie Kokocinca). Na ogoét osady o wysokich zawarto$ciach arsenu
charakteryzuja si¢ rowniez wysoka zawarto$cig zelaza (>1%). Obecno$¢ wodorotlenkow lub
siarczkow zelaza w osadach sprzyja akumulacji w nich arsenu i jego unieruchomieniu.

Maksymalna zanotowana zawarto$¢ kadmu wynosi 201,6 mg/kg, a zawarto$cig
powyzej 5 mg/kg cechuje si¢ blisko 30% probek. Mediana zawarto$ci kadmu (2,9 mg/kg) jest
nieznacznie wyzsza od warto$ci regionalnego tla geochemicznego (2,5 mg/kg). Ekstremalnie
wysokie zawartosci kadmu wykryto w osadach potoku odwadniajacego rejon Kokocinca i
Ligoty.

Zawartos¢ miedzi >200 mg/kg wykryto w osadach Mlecznej na terenie ogrodkow
dziatkowych w Katowicach, w osadach rowu doptywajacego do Jamny na terenie Mikotowa

oraz w zbiorniku wod stojacych przy pétnocnej granicy arkusza.
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Zawarto$¢ rtgci ponizej granicy oznaczalno$ci wystepuje w 36,3% probek, a stezenie
powyzej 1 mg/kg stwierdzono w 6 probkach. Najwyzsza koncentracja rteci wystepuje w
osadach Slepotki oraz w jednym z jej doptywow na terenie Katowic, w trzech lokalizacjach w
osadach Ktodnicy oraz w osadach potoku ptynacego z Kokocinca i Ligoty.

W osadach z terenu arkusza zawartosci przecigtne niklu sg prawie identyczne jak tto
geochemiczne tego pierwiastka dla regionu $lasko-krakowskiego. Ekstremalnie wysoka
zawarto$¢ niklu (>100 mg/kg) wykryto w osadach rowu doplywajacego do Klodnicy na
zalesionym terenie w Katowicach.

Zawarto§¢ maksymalna olowiu w badanych osadach dochodzi do 923 mg/kg, a
zawarto$¢ >1000 mg/kg cynku wystepuje w 13,16% osadow. Szczegodlnie wysokimi
zawarto$ciami cynku wyr6zniaja si¢ osady potoku ptyngcego z Kokocinca i Ligoty.

Klodnica i jej zlewnia. W obrebie analizowanego obszaru znajduje si¢ tylko gorny
odcinek rzeki, ktorej zrodla leza poza wschodnig granica arkusza. Jej wigksze lewostronne
doptywy to Slepotka i Jamna oraz potok bez nazwy przeptywajacy przez zbiornik Starganiec.
Dolina Klodnicy zachowala wiele ze swojego naturalnego stanu, rzeka silnie meandruje, a w
wielu miejscach wystepuja starorzecza. Na catej dlugosci doliny istniejg niewielkie oczka
wodne, Iaki 1 trzcinowiska (Dziatoszynska-Wawrzkiewicz, 2007).

Na zachodzie terenu w granicach arkusza Klodnica przepltywa przez tereny zalesione
(Lasy Kochtowickie), a w gérmmym odcinku jej zlewni zlokalizowane sa dzielnice
mieszkaniowe Katowic (Kokociniec, Ligota, Bryndéw), gdzie mieszcza si¢ tez zaklady
metalowe, warsztaty remontowe i bazy transportowe, ktére moga wpltywaé na
zanieczyszczenie osadow poprzez zrzuty SciekoOw. Wcezesniejsze badania geochemiczne
wykazaty, ze zawarto$¢ metali cigzkich w jej osadach nie odbiega od $redniej dla woj.
slaskiego (Nocon, 2006).

W osadach Ktodnicy zawarto$¢ pierwiastkow gtéwnych (wapnia, zelaza, manganu i
fosforu) jest mniejsza od wartosci regionalnego tla geochemicznego, a wigksza jest zawartos¢
niektorych pierwiastkéw §ladowych.

W gbérnym odcinku osady Klodnicy zawieraja lokalnie 1040 mg/kg arsenu, a na
terenie lasow w nizszym odcinku rzeki jest to zawarto§¢ <3—5 mg/kg. Zawarto$¢ srebra
lokalnie wynosi 2 mg/kg w gorze rzeki i <l mg/kg w jej dalszym biegu. Najwigksze
zanieczyszczenie osadow gornego odcinka Ktodnicy powoduje materiat dostarczany przez jej
prawostronny doplyw z rejonu Ligoty i Kokocinca, ktéry odwadnia teren bylych zaktadoéw
chemicznych o silnie zanieczyszczonych glebach (Ligota.info...). Przed uj$ciem tego doptywu

osady Klodnicy zawierajg 80—200 mg/kg baru, a ponizej 200-350 mg/kg. Jeszcze wyrazniej
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zaznacza si¢ roznica zawarto$ci kadmu, odpowiednio 4-5 mg/kg oraz 100-200 mg/kg. Osady
potoku obfitujg tez w chrom (do 58 mg/kg), miedz (do 116 mg/kg), rte¢ (do 1,63 mg/kg),
fosfor (do 0,560%), otéw (do 540 mg/kg), stront (do 90 mg/kg) i cynk (do 9614 mg/kg).

Podobnie jak w przypadku gleb, zanieczyszczenie osadow jest przypuszczalnie
spowodowane dziatalno$cia Goérnoslaskiej Fabryki Farb w katowickiej dzielnicy Ligota
(Ligota.info...) oraz  dziatalnoscig historycznych zaktadow przemystowych Kokocinca.
Kolonia Kokociniec zostala zatozona wokoét kuznicy zbudowanej w 1650r. W XIX w.
kolonia rozwijata si¢ wokot huty i1 zakladu metalurgicznego przerabiajacego suréwke
wielkopiecowa na stal, a w latach 1845—1846 wybudowano tu dwa wielkie piece opalane
weglem oraz odlewnig zelaza i kotlarni¢ (Kokociniec...).

W dolnej czgsci zlewni Ktodnica jest zasilana przez strumienie i rowy odwadniajace
rejon hatdy odpadow pogorniczych kopalni Halemba, co pozwala na przypuszczenie, ze jest
ona zroédltem zanieczyszczen. Osady tych ciekéw charakteryzuja sie duza zawartoscig glinu
(do 4,09%), zelaza (do 12%), manganu (do 93 972 mg/kg) oraz kobaltu (do 703 mg/kg), niklu
(do 547 mg/kg), strontu (do 585 mg/kg) i cynku (do 7240 mg/kg).

Jamna i jej zlewnia. Zrodla Jamny s3 zlokalizowane na terenie Mikotowa. W gérnym
odcinku potok przeplywa przez tereny miejskie, gdzie w wyniku prowadzonych regulacji w
wigkszosci ptynie w betonowym korycie. Ponizej centrum Mikotowa, praktycznie az do
ujscia do Ktodnicy, potok ptynie zalesiong doling w korycie naturalnym.

Wody Jamny byty czyste do lat 50. ubieglego wieku, ale stopniowo potok i
uchodzacego do niego cieki zaczgly przyjmowac coraz wigcej Sciekow lokalnych. Do Jamny
odprowadzane s §cieki z oczyszczalni Centrum i Smitowice. W $rodkowym biegu potoku
zlokalizowana jest hatda odpadow wydobywczych kopalni Halemba, ktorej odcieki
zanieczyszczaja osady bezposrednich doptywéw Klodnicy.

Osady Jamny i jej doplywow charakteryzuja si¢ stosunkowo malg zawartoscia
badanych pierwiastkow gléwnych i §ladowych. Ich przecigtne zawartosci (wyrazone jako
warto$ci median) s3 mniejsze od wartosci regionalnego tta geochemicznego, a bardziej
zblizone do wartos$ci tla geochemicznego osadéw Polski. Zawartos¢ chromu, miedzi, rteci i
siarki w osadach zlewni Jamny jest taka sama jak warto$¢ tta regionu §lasko-krakowskiego.

Analizowane osady zlewni charakteryzuje mata zawartos¢ glinu (0,29%), wapnia
(0,14%), zelaza (0,50%), fosforu (0,035%) 1 siarki (0,0,59%).

Zawarto$¢ pierwiastkow S$ladowych w osadach zlewni Jamny jest mniejsza w
poréwnaniu z osadami Ktodnicy, Slepotki i Mlecznej. Lokalnie osady sa zanieczyszczone

niektorymi pierwiastkami. W osadach doptywu Jamny z dzielnicy Goj zawarto$¢ arsenu
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dochodzi do 114 mg/kg, kadmu do 13,1 mg/kg, miedzi do 325 mg/kg, a cynku do 2089
mg/kg. Prawdopodobnym zrédtem metali i arsenu sg sptywy z terendw zanieczyszczonych w
wyniku dziatalno$ci przemystowej na terenie Mikotowa. W XIX w. dzialaty tu niewielkie
huty zelaza Maria-Ludwika, Manna-Mikotow, Walter oraz koksownie (Kantyka, Targ, 1972;
Mikotow...).

Slepotka i jej zlewnia. Potok bierze poczatek w Katowicach, na granicy dzielnic
Ochojec 1 Murcki. Plynie przez dzielnice Ochojec, Ligota i Panewniki, gdzie wpada do
Klodnicy. W latach 60. i 80. XX w. ciek uregulowano, wyktadajac koryto betonowymi
ptytami. W przesztosci potok byl silnie zanieczyszczony przez S$cieki nielegalnie
odprowadzane przez mieszkancow okolicznych dzielnic, a obecnie zrodlem zanieczyszczenia
sa splywy deszczowe i roztopowe, przede wszystkim z terenéw zurbanizowanych, warsztatow
1 zaktadéw przemystowych.

Osady potoku charakteryzuja si¢ mniejszg zawarto$cia wapnia, magnezu, zelaza,
manganu i fosforu w stosunku do wartosci tta geochemicznego regionu $lasko-krakowskiego.
W poréwnaniu do osadéw Mlecznej i Jamny osady Slepotki zawieraja tez mniej glinu, a nieco
wiecej wapnia, magnezu i fosforu, a zwtaszcza siarki.

Maksymalne zawarto$ci szkodliwych pierwiastkéw §ladowych wykryte w osadach
potoku wynosity: srebro 6 mg/kg, kadm 14,1 mg/kg, rte¢ 19,00 mg/kg, otéw 282 mg/kg i
cynk 3138 mg/kg.

Na catej dtugosci potoku osady sa zanieczyszczone przez kadm (3—7 mg/kg), a w jego
gornej czesci przez chrom (2040 mg/kg) i miedz (30-50 mg/kg).

W gornym biegu Slepotki (w poblizu szpitala klinicznego) w osadach zanotowano 19
mg/kg oraz 6 mg/kg rteci w osadach niewielkiego cieku odwadniajgcego rowniez rejon
bylego szpitala (miedzy ulica Slaska a doling Slepotki). Prawdopodobnym zrédtem rteci sa
odpady szpitalne dostajace si¢ do osadow.

W zlewni Slepotki zanieczyszczenie metalami cigzkimi (239 mg/kg arsenu, 364 mg/kg
baru, 54,5 mg/kg kadmu, 636 mg/kg otowiu, 141 mg/kg wanadu i 1680 mg/kg cynku)
wykryto w osadach jej lewostronnego doptywu, ktéry prowadzi wody od magazynow i
kolejowej bazy transportowej. Osady te charakteryzuja si¢ tez wysoka zawartoscig zelaza
(4,27%), fosforu (0,185%) 1 siarki (0,676%) — sktadnikow, ktérych zwiagzki (fosforany,
siarczki, wodorotlenki) zatrzymujg metale ci¢zkie.

Mleczna ma Zrodla na terenie osiedla Odrodzenie w Katowicach. Przy potudniowe;j
granicy arkusza przyjmuje zrzut §cieckow z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni Podlesie,

obstugujacej dzielnice Katowic: Piotrowice, Podlesie, Kostuchna i Murcki.
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Zawarto$¢ wapnia, zelaza, manganu i fosforu w osadach Mlecznej jest mniejsza od
wartosci regionalnego tlta geochemicznego, za§ zawarto$¢ siarki jest dwukrotnie wicksza.
Osady najbardziej zanieczyszczone metalami stwierdzono w rejonie katowickiego osiedla
Piotrowice. Maksymalna zawarto$¢ baru dochodzi tu do 428 mg/kg, chromu do 119 mg/kg,
miedzi do 551 mg/kg, otowiu do 182 mg/kg, a cynku do 1359 mg/kg.

Metale zawarte w osadach moga pochodzi¢ z nielegalnych zrzutow $ciekéw oraz
sptywow powierzchniowych z ogrédkéw dziatkowych, zawierajacych zwigzki metali w
srodkach ochrony roslin.

Zbiorniki wdd stojacych gromadza osady wyrdzniajace si¢ wyraznym wzbogaceniem
w wapn 1 siarke, a zubozeniem w fosfor w poréwnaniu do osadéw wod ptynacych. W
wiekszosci nie sg zanieczyszczone metalami, ale w niektorych zbiornikach nastgpita ich
kumulacja, zwigzana prawdopodobnie z oddziatywaniem czynnikdéw antropogenicznych.

Duza zawartos$cig metali charakteryzuja si¢ osady niewielkiego zbiornika powstatego
w zapadlisku na terenie leSnym przy pdinocnej granicy arkusza. Stwierdzono tu 427 mg/kg
baru, 452 mg/kg chromu, 205 mg/kg miedzi, 0,11 mg/kg rteci, 519 mg/kg otowiu 1 1806
mg/kg cynku.

W osadach matego zbiornika przy torach kolejowych (na zachod od kopalni Wujek)
zanotowano 22,9 mg/kg kadmu, 393 mg/kg otowiu i 4780 mg/kg cynku.

Osady zbiornikéw Starganiec Duzy i1 Starganiec Maty, potozonych w obszarze lesnym
na granicy Katowic i Mikotowa, zawieraja do 7,9 mg/kg kadmu, 0,19 mg/kg rteci, 147 mg/kg
olowiu i 881 mg/kg cynku. Mozliwo$¢ uwalniania tych metali do wod jest z pewnoscia

zagrozeniem dla mieszkancéw korzystajacych z nich w celach rekreacyjnych.

WODY POWIERZCHNIOWE

Oddzialywanie antropogeniczne na zasoby wodne ma zaréwno wymiar ilo$ciowy
(zmiana stosunkoéw wodnych), jako$ciowy (zanieczyszczenia wod, zmiany chemizmu), jak i
morfologiczny (przeksztatcenia ksztattu koryt ciekow czy mis zbiornikdw). Niekorzystne
zmiany maja w konsekwencji skutki ekologiczne, polegajace na zaburzeniu warunkow
siedliskowych, ustepowaniu okreslonych gatunkéw, zmniejszaniu si¢ bior6znorodnosci
(Bankowska...).

Przeprowadzone badania wéd zlewni Jamny, Mlecznej, Ktodnicy i Slepotki dotyczyty
tylko ich sktadu chemicznego. W celu pordwnania i tatwiejszej oceny jako$ci analizowanych
wod przytoczono zawartosci poszczegoOlnych sktadnikéw oraz wyniki obliczonych

parametroOw statystycznych wraz z warto$cig graniczng wskaznikéw jakosci waod
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powierzchniowych stosowanych w Polsce (Rozporzadzenie..., 2011) oraz wskaznikéw dla
wod mineralnych 1 wod pitnych wedlug zalecen UE (EU Directive, 1998/83/EC; 2009/54/EC) —
tabela 5.

Stwierdzona warto$§¢ odczynu wod w ciekach 1 zbiornikach wod stojacych z terenu
arkusza nie przekracza zalecen normatywnych. Natomiast ich mineralizacja, sygnalizowana
wartosciami EC, czesto przekracza warto$¢ 1,5 mS/cm, przyjmowang jako graniczna dla wod
dobrej jakosci (Witczak, Adamczyk, 1994; Rozporzadzenie..., 2011). Niezadowalajaca jakos¢
wod powodowana jest przez zrzuty sciekdw komunalnych 1 przemystowych.

Klodnica i jej zlewnia. Wody rzeki o pH w zakresie 6,8-8,4 spelniaja kryteria dla
wod 11 II klasy jakosci, a w wodach jej zlewni pH wynosi od 4,1 do 8,4. Wody Klodnicy
charakteryzuja si¢ przewodnoscig elektrolityczng w bardzo szerokim zakresie od 0,72 do
11,85 mS/dm’, a wody zlewni w jeszcze szerszym (0,10-15,63 mS/dm’). Maksymalng
warto$¢ EC zanotowano w wodach Klodnicy ponizej oczyszczalni $ciekow Panewniki oraz w
wodach jej doptywoéw od sktadowiska odpadéw pogédrniczych kopalni Halemba.

Zta jako$¢ wod Ktodnicy 1 ciekow w jej zlewni spowodowana jest przede wszystkim
bardzo wysoka zawarto$cig siarczandw, nawet kilkadziesiat razy wyzsza od dopuszczalnej dla
IT klasy jakosci wody. Wody Klodnicy zawieraja do 4170 mg/dm’® siarczanow, a wody
niektorych doptywéw az do 33 520 mg/dm’. Ekstremalna zawarto$¢ siarczanow wystepuje w
wodach doplywow plynacych od zwatowiska odpadow pogoérniczych.

Na zlg jako$¢ wod w zlewni wpltywa zbyt wysokie st¢zenie Zelaza. Ponad 40%
zbadanych probek zawierato zelazo w stg¢zeniu wyzszym niz wartos¢ 11 klasy jakosci wody
(0,3 mg/dm?). Zawarto$¢ zelaza w wodzie Klodnicy dochodzi do 0,73 mg/dm®, a w wodach
jej doptywow do 141,65 mg/dm’. Wysoka zawarto$¢ zelaza wystepuje w wodach strumieni na
terenach lesnych (potok przeptywajacy przez Starganiec, strumien przeptywajacy przez
Czarny Staw) oraz w wodach doptywéw ptynacych od zwatowiska.

Glin w wodach Klodnicy na ogét obecny byl w bardzo niskiej zawartosci,
nieprzekraczajgcej 50 pg/dm’. Znacznie wyzsze jego stezenie (do 2261,1ug/dm?) odnotowano
w wodach potokéw lesnych w zlewni rzeki.

Stezenie wapnia w wodach Klodnicy najczgsciej wynosi 70-200 mg/dm’ i nie
przekracza warto$ci granicznej dla wod II klasy. Wyzsze stezenie wapnia (do 560,6 mg/dm?)
charakteryzuje wody strumieni odwadniajacych rejon hatdy.

Na rozklad zawarto$ci magnezu, potasu i sodu wyraznie wplywa zrzut $ciekdéw z
oczyszczalni $ciekow Panewniki. Do miejsca zrzutu zawarto$¢ magnezu wynosi 15-20

mg/dm’, a ponizej wzrasta do 100-150 mg/dm’®. Podobnie ksztattuje si¢ rozklad potasu,
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wynoszac odpowiednio 8-10 mg/dm’® i 45-50 mg/dm’ oraz sodu — 50-80 mg/dm’ i 1500—
2000 mg/dm°.

Mediana zawarto$§ci manganu w wodach Klodnicy wynosi 0,127 mg/dm?, ale
maksymalne stezenie w wodach zlewni osiaga 12,140 mg/dm®. Szczegdlnie wysokie stezenie
tego pierwiastka odnotowano w wodach cieku z rejonu Kokocinca. Podobnie jak w przypadku
gleb i osadow, zanieczyszczenie jest przypuszczalnie spowodowane dzialalnos$cia
Gornoslaskiej Fabryki Farb w katowickiej dzielnicy Ligota (Ligota.info...) oraz
historycznych zaktadow przemystowych Kokocinca (huta, odlewnia zelaza) (Kokociniec...).

Zawarto$¢ fosforu w wielu probkach wod zlewni Klodnicy przekracza warto$é
graniczng dla wod II klasy (0,4 mg/dm?).

Pierwiastki §ladowe w wodach zlewni Ktodnicy obecne byly najczesciej w niskiej
zawartosci, odpowiadajacej I 1 II klasie jakosci wody. W pojedynczych probkach odnotowano
zwigkszong zawarto$¢ kadmu, cynku, otowiu, antymonu, selenu, berylu, niklu i molibdenu.
Do najbardziej zanieczyszczonych nalezg wody potoku odwadniajacego tereny przemystowe
Kokocinca. Zawierajg one znaczne tadunki tych pierwiastkow, prowadzace do wzrostu ich
stezenia takze w wodach Ktodnicy.

Zaobserwowana obecno$¢ podwyzszonej zawarto§ci manganu, srebra, berylu, kadmu,
kobaltu i niklu w wodach drobnych doplywow Klodnicy przeptywajacych przez tereny lasow
spowodowana jest przypuszczalnie kwasnym odczynem gleb, prowadzacym do wymywania
tych pierwiastkow i ich transportu do waéd.

Jamna i jej zlewnia. Wody Jamny wykazuja odczyn zasadowy, zmieniajacy si¢ w
dos¢ waskim zakresie (pH 7,4-8,2), mieszacym si¢ w przedziale wod 1 klasy jakosci.
Wigkszym zrdznicowaniem charakteryzujg si¢ wody jej zlewni, ktérych pH zmienia si¢ od
4,4 do 8,8. Najmniejsze warto$ci pH odnotowano w wodzie kilku strumieni bez nazwy
przeplywajacych przez zalesione tereny na poinoc od Mikotowa, a silnie zasadowym
odczynem wyrdzniaty sie¢ wody dwoch rowow na terenie miasta.

Przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa wod Jamny zmienia si¢ w przedziale 0,70-2,72
mS/cm, a najczesciej wynosi 1,20—-1,30 mS/cm. Wyzsze wartosci EC wystgpowaly w dolnym
biegu Jamny, ponizej zwalowiska odpadéow oraz w jej gornym odcinku, wzdhuz ktoérego
zlokalizowana jest droga szybkiego ruchu przez Mikotow. W wodach zlewni Jamny
stwierdzono EC w zakresie od 0,16 do 2,91 mS/dm?.

Zawarto$¢ glinu w wodach Jamny wynosi najczesciej 10-20 pg/dm’, a duzo wyzszymi

stezeniami (do 2955,5 pg/dm?®) charakteryzujg sie wody dwoch jej niewielkich doptywow
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przeplywajacych przez lesne tereny na potnoc od Mikotowa, w podtozu ktérych dominuja
gliny lodowcowe czwartorzedu.

Na ztg jakos¢ wod Jamny i ciekéw w jej zlewni w najwigkszym stopniu wplywa
wysokie stezenie siarczanow, kilka-kilkadziesigt razy wyzsze od 250 mg/dm® (wartosci
granicznej dla II klasy jakosci wody), oraz zawarto$¢ zelaza (>0,3 mg/dm?), szczegdlnie w
zachodniej czesci zlewni.

Kolejnym czynnikiem obnizajgcym jako$¢ waod jest wysokie stezenie fosforu (0,5-2,0
mg/dm?), przypuszczalnie w nastepstwie odprowadzania $ciekéw komunalnych. W ciekach z
rejonu osiedla Goj jego zawarto$¢ dochodzi do 15,83 mg/dm’.

Wzdhuz catego biegu Jamny wystepuje nieznaczne zrdéznicowane stezenia potasu (10—
30 mg/dm?*) i wyraznie rozne stezenie sodu (50-300 mg/dm?). Najwiecej sodu zawierajg wody
rzeki ponizej haldy odpadéw kopalni Halemba, co pozwala sadzi¢, ze pochodzi on z
wyptukiwania roztworéw porowych ze skat hatdy.

Pod wzgledem zawarto$ci wapnia (do 182,3 mg/dm’) i magnezu (do 90,7 mg/dm®)
wody zlewni Jamny sg wodami I 1 II klasy jakosci.

Wody Jamny 1 jej zlewni charakteryzuja si¢ mata zawartoscig pierwiastkow
sladowych, z wyjatkiem kadmu. Kadm wystepuje w stezeniu znacznie wyzszym (do 7,74
ug/dm’) od wartosSci granicznej dla II klasy jakosci wody (1 pg/dm*) w wodach
lewostronnego doptywu Jamny odwadniajacego rejon drogi szybkiego ruchu. Jego zrodiem
moga by¢ splywy z drogi. Wickszos¢ wod zlewni charakteryzuje tez znaczna zawarto$¢ srebra
(0,05-0,10 pg/dm?), ktérego zrodtem mogg by¢ zrzuty Sciekdw.

Slepotka i jej zlewnia. Wody rzeki wykazuja odczyn obojetny lub lekko zasadowy
(pH 6,8-8,2). Odczyn kwasny odnotowano tylko w wodach lewostronnych doplywéw na
terenie lesnym. Wody Slepotki i jej doplywoéw charakteryzuja mate wartoéci EC (0,15-
0,91mS/dm?).

Wody calej zlewni sg zanieczyszczone siarczanami (mediana 840 mg/dm’) i nie
spetniajg kryteriow II klasy jakosci wody.

Stezenie zelaza przekracza warto$¢ graniczng dla wod I klasy. W wodach Slepotki
jego maksymalna zawarto$¢ wynosi 1,22 mg/dm’, a w wodach jej doplywow osiaga 6,70
mg/dm’.

Fosfor w wigkszos$ci probek obecny byt w niskiej zawarto$ci (<0,05 mg/dm?). Jego
stezenie w zakresie 0,20—1,32 mg/dm? odnotowano lokalnie na terenie zaktadow metalowych

1 maszynowych katowickiej Ligoty.
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Zawarto$§¢ wapnia, magnezu, manganu, potasu i sodu jest stosunkowo niska. Wody
rzeki charakteryzuja sie tez niskg zawarto$cig glinu (do 47,3 mg/dm®). W ten pierwiastek
obfitujg tylko wody niektorych doptywéw z terendow lesnych (do 2691,2 mg/dm?).

Wody Slepotki i jej zlewni na ogot charakteryzuje niska zawarto$é¢ pierwiastkow
sladowych, odpowiadajaca I lub II klasie jakosci wody. Tylko w pojedynczych probkach wod
strumieni leSnych w lewostronnej czgsci zlewni stwierdzono podwyzszong zawartos¢ kadmu,
cynku, otowiu, niklu i talu.

Mleczna i jej zlewnia.Ze wzgledu na warto§¢ odczynu i1 przewodnosci
elektrolitycznej wody Mlecznej mozna zaliczy¢ do I lub II klasy jakosci. Wody rzeki
wykazaty pH w zakresie 7,5-8,4, a wody jej zlewni 6,8-8,7. Przewodnos$¢ elektrolityczna
wod zlewni jest niewielka (EC 0,21-1,11 mS/dm?).

Parametrem decydujacym o ztej jakosci wody w dorzeczu Mlecznej jest stezenie
siarczanOw, najczesciej przekraczajace wielokrotnie warto$¢ dopuszczalng dla II klasy jakosci
wody. Mediana zawarto$ci siarczanéw w wodach zlewni Mlecznej wynosi 1190 mg/dm’.

W wodach Mlecznej zanotowano zelazo w stosunkowo niskim stezeniu (0,05-0,20
mg/dm?®), a w wodach jej doptywow lokalnie byta to zawarto$¢ 1-4 mg/dm®. Najwiecej zelaza
zawieraja wody potokow lesnych.

Zawarto$¢ glinu i fosforu w wiekszosci wod spelnia normy dla I lub II klasy jakosci
wod powierzchniowych. Stwierdzono tez stosunkowo niskg zawarto$¢ wapnia (do 107,0
mg/dm®), magnezu (do 25,1 mg/dm?), potasu (do 39,1 mg/dm?) i sodu (do 149,1 mg/dm?),
pozwalajaca na zaliczenie wigkszosci wod do I klasy jakosci.

Pierwiastki sladowe najczg$ciej notowano w niewielkich stezeniach, niekiedy ponizej
granicy oznaczalnosci. Wiekszo$¢ zbadanych pierwiastkow byla obecna w stezeniu
odpowiadajacym I 1 II klasie jakosci wody. Tylko w pojedynczych probkach odnotowano
zwigkszong zawarto$¢ berylu, niklu i cynku. Zawarto$¢ kadmu lokalnie (przy sptywach z

drogi szybkiego ruchu) osigga 22,36 ug/dm’.

WNIOSKI
1. Sktad chemiczny skal macierzystych gleb znajduje odzwierciedlenie w ich geochemii
1 granulometrii. Gleby wytworzone z plejstocenskich utworéw piaszczystych sa ubo-
gie we wszystkie badane pierwiastki. Na utworach karbonu i czwartorzedowych gli-
nach lodowcowych rozwingty si¢ gleby wzbogacone we frakcje¢ pylasta i ilasta oraz

glin, bar, kobalt, chrom, zelazo i nikiel.
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Odczyn badanych gleb jest zroznicowany i w znacznym stopniu uwarunkowany spo-
sobem ich uzytkowania. Gleby obszarow miejskich 1 terenow przemystowych
wschodniej czesci arkusza wykazujg odczyn zasadowy, a gleby laséw w jego zachod-
niej czgsci sa kwasne.

. Anomalie arsenu, kadmu, otowiu i cynku wystepujace w glebach z obydwu zakresow
glebokosci w pdinocno-wschodniej czesci arkusza sg zwigzane z historyczng dziatal-
no$cig przemystu chemicznego 1 hutnictwa cynku.

Anomalie srebra, rteci 1 miedzi w warstwie powierzchniowej gleb maja niewielki za-
sieg 1 spowodowane s czynnikami antropogenicznymi.

. Zrédlami zanieczyszczenia osadow $rodladowych zbiornikéw wodnych i wod po-
wierzchniowych sa zrzuty wod kopalnianych, $ciekéw przemystowych i komunal-
nych, drenaz haldy odpadow pogorniczych 1 splywy powierzchniowe.

Osady sg zanieczyszczone przez metale (srebro, bar, chrom, miedz, rte¢, nikiel, olow i
cynk), dostarczane w $ciekach przemystowych, oraz przez fosfor, pochodzacy ze zrzu-
tu $ciekow komunalnych. Wzbogacenie niektorych aluwiow w kadm, otow i cynk
mozna wigzaé z pobliskim historycznym hutnictwem cynku.

. Wody powierzchniowe charakteryzuja si¢ duzg zmiennoscig odczynu i1 przewodnosci
elektrolitycznej. Ich bardzo silne zanieczyszczenie przez siarczany pochodzi ze zrzu-
tow wod kopalnianych, a zrodtem nadmiernych ilo$ci fosforu i metali sg zrzuty Scie-
kéw komunalnych i przemystowych. Obfitos¢ zelaza wigze si¢ przypuszczalnie z na-

turalnym drenazem powierzchni zlewni.
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