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WSTEP

Zdjecie geochemiczne w skali 1:25 000 na arkuszu Zabrze M-34-62-B-a jest
kontynuacjg szczegdlowych prac kartograficznych, zapoczatkowanych w latach 1996-1999
opracowaniem pilotowego arkusza Stawkéw Szczegdlowej mapy geochemicznej Gornego
Slaska (Lis, Pasieczna, 1999). Do roku 2016 opracowano 17 arkuszy. Prace sfinansowano ze
srodkow Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Obszar arkusza lezy w $rodkowej czeSci wojewodztwa $laskiego 1 na zachodzie
Gornoslaskiego Okregu Przemystowego (GOP) — najbardziej uprzemystowionego i
zurbanizowanego rejonu kraju. Swoim zasiggiem obejmuje fragmenty obszarow miast na
prawach powiatu — Zabrza i Rudy Slaskiej.

Gléwnym czynnikiem wptywajacym na zmiany stanu §rodowiska przyrodniczego jest
tu wspotczesna 1 historyczna eksploatacja z16z wegla kamiennego. Z wydobywaniem tych
76z, rozwijanym z najwigkszg intensywnosciag od potowy XIX w., jego przetworstwem
(dziataniem koksowni, elektrowni, cieptowni), historycznym hutnictwem cynku oraz
wspolczesnym hutnictwem zelaza 1 stali zwigzane jest powstanie anomalii geologiczno-
antropogenicznych szeregu pierwiastkow w glebach, osadach strumieniowych, rzecznych i
wodach powierzchniowych (Lis, Pasieczna, 1995a, b, 1997).

Pod wptywem podziemnej eksploatacji powstaly zapadliska i niecki osiadania
(Pszonka, 2007), a w efekcie zmiany sieci hydrograficznej, za§ na skutek gromadzenia
odpadéw na powierzchni — liczne hatdy.

Wyniki badan geochemicznych, zaprezentowane w formie kartograficznej wraz z
obszernym komentarzem tekstowym i zestawieniami tabelarycznymi, przedstawiaja aktualny
stan jako$ci gleb, osadow $rodladowych zbiornikéw wodnych i woéd powierzchniowych w
porownaniu do naturalnego tla regionalnego oraz obowigzujacych normatywoéw prawnych.
Informacje przytoczone w opracowaniu mogg by¢ przydatne przy opiniowaniu projektow
miejscowych plandw zagospodarowania przestrzennego, prowadzeniu postgpowan
zwigzanych z wydawaniem decyzji o uwarunkowaniach $rodowiskowych i pozwolen
wodnoprawnych, ocenie zagrozen dla Srodowiska gruntowo-wodnego oraz wypelnianiu
obowigzku natozonego na starostow ustawa Prawo ochrony $rodowiska, tj. prowadzeniu
okresowych badan jakosci gleby i ziemi w ramach monitoringu panstwowego.

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



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

W realizacji opracowania brali udziat:

A. Pasieczna — koncepcja 1 projekt badan, nadzor i koordynacja prac;

A. Biel, P. Kaszycki, T. Kolecki, P. Kwecko, W. Markowski, A. Piotrowski, R.
Sikora, J. Szyborska-Kaszycka — pobieranie probek;

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

I. 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
prébek do analiz;
J. Gasior, M. Janasz, M. Jaskodlska, M. Stasiuk — oznaczanie zawarto$ci wegla
organicznego;
M. Bellok, M. Bialecka, M. Gembal, E. Kalwa, E. Maciolek — oznaczanie pH;
E. Gorecka, 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. Kotecki, W. Markowski, A. Pasieczna — opracowanie map geochemicznych;

W. Ogrodowczyk — opracowanie mapy geologiczne;j.

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 potozony jest w centralnej czesci wojewddztwa

slaskiego. Obejmuje centralne 1 poludniowo-wschodnie dzielnice Zabrza (Mikulczyce,

Centrum, Guido, Zaborze, Biskupice, Pawtow, Konczyce, Zandka i Makoszowy) oraz

péocno-zachodnie dzielnice Rudy Slaskiej (Ruda, Nowy Bytom, Bielszowice i Wirek).

Niewielka czg$¢ terenu na péinocnym wschodzie nalezy do Bytomia, przy zachodniej granicy

arkusza do Gliwic, a na poludniowym zachodzie do gminy Gieraltowice w powiecie

gliwickim.



Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia. W podlozu geologicznym
analizowanego obszaru wystepuja utwory karbonu, triasu, neogenu oraz osady czwartorzedu,
wyksztalcone gldwnie jako gliny lodowcowe (Wyczotkowski, 1957; Machowski, 2010).

Teren charakteryzuje si¢ mato urozmaiconym krajobrazem i generalnie obniza si¢ w
kierunku zachodnim. Pagoérki i1 tagodne wzniesienia (do wysoko$ci 308 m n.p.m.) zaznaczaja
si¢ we wschodniej czgéci obszaru arkusza na terenie Rudy Slaskiej. Najnizej potozone rejony
(okoto 220 m n.p.m) wystepuja w jego zachodniej czesci, w dolinach Ktodnicy 1 Potoku
Bielszowickiego (Kochtéwki).

Rzezbe terenu urozmaicaja przeksztalcenia antropogeniczne w postaci niecek
wypelionych zbiornikami wodnymi, powstatych w wyniku dzialalno$ci gérnictwa i
eksploatacji kopalin pospolitych (piaskéw 1 zwirdw), oraz nadpoziomowe zwatowiska 1 hatdy,
na ktorych deponowano odpady wydobywcze i przemystowe.

Uzytkowanie i zabudowa terenu. W strukturze uzytkowania gruntoéw 30% stanowia
tereny zajete przez zabudowe miejska (tabl. 2), 10% przez obiekty przemystowe (huty,
koksownie, kopalnie, stawy osadowe, wysypiska 1 haldy) 1 <1% przez zabudow¢ wiejska.

Tereny bez zabudowy to trawniki i pasy zieleni drogowej (23%) oraz lasy (22%).
Parki miejskie, ogrodki dziatkowe i nieuzytki zajmuja po okoto 2%, pola uprawne 4%, a Iaki
3% (tabl. 3). Niewielka cze$¢ obszaru to zbiorniki wodne oraz tereny kolejowe.

Skwery, trawniki, ogrédki dziatkowe oraz parki rozmieszczone sg nieregularnie
migdzy obszarami zabudowy przemystowej 1 mieszkaniowej. W zachodniej czg$ci arkusza
(na pdéinoc od terenu kopalni Sos$nica-Makoszowy) zlokalizowany jest duzy park im.
Powstancow Slaskich, ktory ma charakter lesny (Aktualizacja..., 2014). Przez potudniowe
rejony arkusza przebiega autostrada A4, natomiast w jego centralnej czgsci — glowna
magistrala kolejowa (E-30) o znaczeniu migedzynarodowym i krajowym oraz drogowa trasa
srednicowa taczaca miasta aglomeracji gornoslaskiej (Studium ..., 2014). Lasy, pelniace role
ochronng w strefie oddzialywania przemystu GOP, pokrywaja potudniowo-zachodnig cz¢sé¢
arkusza (Aktualizacja..., 2011, 2014).

W sktad zabudowy miejskiej wchodzi zabudowa mieszkaniowa (niska i wysoka) oraz
zabudowa ustugowa (placowki o$wiatowe z przylegtymi terenami boisk sportowych, szpitale
i placowki handlowe). Zabudowa przemystowa wraz z infrastrukturg obejmuje obiekty kopaln
wegla kamiennego, hut, koksowni, elektrocieptowni, a takze oczyszczalni $ciekoOw 1 bocznic
kolejowych.

Gospodarka analizowanego arkusza zwigzana jest przede wszystkim z eksploatacja

zt6z wegla kamiennego prowadzong przez kopalnie: So$nica-Makoszowy, Bielszowice, Pokdj



i Halemba-Wirek, ktérych obszary gornicze zlokalizowane sg w poludniowej i wschodniej
czesci arkusza (Kompania...).

Kopalnia So$nica-Makoszowy powstata w 2005 r. w wyniku polaczenia
samodzielnych kopaln So$nica i Makoszowy w jeden zaktad wydobywczy. Glebienie szybow
kopalni Makoszowy datuje si¢ na rok 1900, a pierwsze wydobycie wegla miatlo miejsce w
1906 r. Kopalnia So$nica rozpoczeta dziatalnos¢ w 1917 r.

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

Kopalnia Pokoj to jeden z najstarszych zakltadéw gorniczych. Jej poczatki siegaja
1752 r., a w obecnym ksztatcie funkcjonuje od roku 1995, kiedy nastgpito jej potaczenie z
kopalnig Wawel (Kompania...). Kopalnia ta posiada nowoczesny zaklad wzbogacania miatow
1 produkuje wegiel energetyczny.

Przy poludniowo-wschodniej granicy arkusza zlokalizowane sa czg¢sci pol gorniczych
kopalni Halemba-Wirek.

Fragment obszaru gorniczego Zaktadu Gorniczego Siltech zlokalizowany jest w czgséci
péinocnej terenu arkusza. Kopalnia ta powstata w 2000 r. i eksploatuje resztki ztoza bylej
kopalni Pstrowski (Zaktady...).

W dzielnicy Zabrza Guido funkcjonowata kopalnia zatozona w 1855 r. Aktualnie jest
to obiekt zabytkowy bedacy przykladem rewitalizacji terendw poprzemystowych i
wykorzystania ich dla celéw edukacyjnych i turystycznych. Skansen goérniczy Guido jest
udostepniony do zwiedzania i wpisany do rejestru zabytkéw jako Zabytkowa Kopalnia Guido
(Zabytkowa...).

Branza hutnicza na obszarze arkusza jest reprezentowana przez huty zelaza Pokd) w
Rudzie Slaskiej i Zabrze w Zabrzu.

W Zabrzu zlokalizowany jest tez jeden z najwickszych producentéw koksu w Polsce —
zaktad koksowniczy Jadwiga, dzialajagcy pod zmieniajacymi si¢ nazwami od roku 1884.
Miesci si¢ on w sagsiedztwie elektrocieptowni Zabrze. W latach 1990-2000 koksownia stata
si¢ nowoczesnym zakladem produkujagcym koks najwyzszej jakosci z zachowaniem
wlasciwych standardow ochrony srodowiska, dzigki czemu w 2003 r. skreslono ja z listy
zaktadow najbardziej ucigzliwych dla $rodowiska naturalnego w skali wojewodztwa

(Koksownia...).



Wazng gatezig przemystu jest produkcja maszyn i urzadzen dla gornictwa. Produkcje
prowadza Zabrzanskie Zaktady Mechaniczne, Grupa Kopex Machinery, Carbomech i Grupa
Powen-Wafapomp.

Na analizowanym terenie dziataja tez kotlownie miejskie, Zespot Cieptowni
Przemystowych Carbo-Energia oraz zaktady branzy remontowo-budowlanej i transportowe;.
W ostatnich latach zostala szeroko rozwinieta dziatalno$¢ ustugowo-handlowa, ktéra powstaje

w miejsce restrukturyzowanego przemystu ciezkiego.

BUDOWA GEOLOGICZNA 1 ZEOZA KOPALIN

Obszar objety arkuszem jest Zabrze potozony w poiocnej czgsci Gornoslaskiego
Zaglebia Weglowego (GZW), na pograniczu kilku jednostek strukturalnych: koputy Zabrza,
niecki Concordii oraz poludniowego sktonu siodla gldwnego. Jest to cze$¢ paleozoicznej
struktury waryscyjskiej, pocigtej licznymi uskokami, o bardzo dobrze rozpoznanej budowie
geologicznej dzigki licznym wierceniom i1 robotom goérniczym. Stwierdzono tu wystepowanie
utworow karbonu, triasu, neogenu oraz czwartorzedu (Buta, Kotas, red., 1994).

Osady karbonu wystepuja na powierzchni i pod cienkim nadkladem utworéow
czwartorzedu w centralnej i wschodniej czgsci terenu arkusza (tabl. 1). Na pozostalym
obszarze zalegaja na wigkszej glebokosci pod nadktadem plejstocenskich glin lodowcowych
oraz piaskow 1 zwiréw wodnolodowcowych i lodowcowych, miejscami wapieni i dolomitow
triasu, a takze ptytkowodnych, morskich osadéw miocenu. Ich strop znajduje si¢ najgiebie;j,
ok. 350 m p.p.t. w dolinie Klodnicy. Najstarsze rozpoznane utwory to osadowa seria
paraliczna karbonu gérnego — warstwy brzezne (namur A). Powyzej w profilu wystepuja
osady limniczne — gérnoslaska seria piaskowcowa namuru gérnego (namur B 1 C) oraz seria
mutowcowa westfalu dolnego (westfal A i B). Sumaryczna migzszo$¢ tych serii na obszarze
arkusza wynosi okoto 2000 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-, czasami $rednio- i gruboziarniste. Piaskowce ponownie
przechodza w mutowce, stanowigce spag nastepnego poktadu wegla. W calej serii wystepuja
liczne poktady wegla oraz szczatki fauny morskiej, brakicznej i stodkowodnej. Migzszos¢
utworow serii paralicznej na obszarze arkusza zostata oszacowana na ok. 800 m (op.cit.). W

rejonie Zaborza (dzielnicy Zabrza), na powierzchni odstania si¢ jej géorne ogniwo — warstwy



porebskie. Nizsze ogniwa serii paralicznej wystgpuja bezposrednio pod przykryciem utworéow
triasowych w poinocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza.

Gornoslaska serie¢ piaskowcowa (warstwy jejkowickie, siodtowe i rudzkie) tworza
drobno- i $rednioziarniste szare piaskowce, rzadziej piaskowce gruboziarniste i zlepience o
migzszosci 350-400 m (Wilanowski 1 in., 2009). Przewarstwienia itowcéw i mutowcodw maja
zwykle kilka, kilkanascie metrow migzszosci. Charakterystyczne jest dos$¢ czeste
wystepowanie pokladow wegla o migzszosci okoto 5 m, czasami przekraczajacej 10 m. W
obrebie warstw siodlowych wystepuje najgrubszy w GZW poktad 510, obecnie prawie
calkowicie wyeksploatowany. Osady tej serii wyst¢gpuja na powierzchni, tworzac dos¢
rozlegle wychodnie we wschodniej czesci arkusza.

Seri¢ mulowcowa tworza warstwy zaleskie, odpowiadajgce westfalowi A, a w czesci
stropowej — warstwy orzeskie dolnego westfalu B. Seri¢ t¢ cechuje bardzo monotonna
litologia. Dominuja mutowce i itowce, a przewarstwienia drobnoziarnistych piaskowcow
maja zwykle migzszo$¢ kilku, wyjatkowo kilkunastu metréw. Dla catej serii, ktorej migzszos¢
siega 200—250 m, charakterystyczna jest wyrazna przewaga osadoéw aleurytowo-pelitycznych
nad gruboklastycznymi oraz znaczna ilo$¢ cykloteméw weglowych, w wigkszo$ci ktorych
wystepuje poklad wegla kamiennego (op.cit.). Utwory te, tagodnie sfaldowane i Scigte
erozyjnie, buduja powierzchni¢ podmiocenska i podczwartorzedowa w potudniowej czgsci
arkusza. Na powierzchni odstaniajg si¢ one w jego potudniowo-wschodnim skraju arkusza.

Utwory triasu dolnego 1 Srodkowego leza erozyjnie na osadach karbonu gérnego w
ponocno-zachodniej i poéinocnej czgéci arkusza, osiggajac maksymalng migzszo$¢ 130 m w
rejonie Zabrza-Mikulczyc. Tworza one potudniowe skrzydto triasowej niecki bytomskie;j.
Profil triasu buduja piaski, piaskowce, ity, ilowce 1 mulowce warstw $wierklanieckich,
dolomity, margle 1 wapienie retu, wapienie gogolinskie oraz ity witriolowe (Horzemski,
1978), dolomity kruszcono$ne jako odpowiedniki warstw gorazdzanskich, terebratulowych i
karchowickich, a niekiedy rowniez stropowych ogniw warstw gogolinskich (Gruszczyk,
1956; Gatkiewicz, Sliwinski, 1985).

Przykryte sa one czwartorzedowymi piaskami i glinami eluwialnymi i glinami
lodowcowymi, a w pélnocno-zachodniej cze$ci rowniez morskimi osadami ilastymi miocenu.
Na powierzchni wystepuja tylko wapienie warstw karchowickich, ktore tworza niewielka
wychodni¢ w Mikulczycach (Wyczotkowski, 1957).

Osady neogenu to miocenskie ity morskie, mutki, piaski, zwiry, margle, wapienie i
piaskowce oraz gipsy, anhydryty, sole kamienne i tufity budujace znaczng czg$¢ powierzchni

podczwartorzedowej arkusza. Lezg one erozyjnie na utworach karbonu lub triasu. Wypehniaja



zaglebienia triasowe, osiggajac migzszo$¢ do 50 m, lub wystgpuja ptytko pod osadami
czwartorzgdowymi. Maksymalng migzszos$¢ utworéw miocenu stwierdzono w rowie Ktodnicy
(do 200 m w rejonie Zabrze-Makoszowy).

Utwory czwartorzedowe pokrywaja okoto 80% obszaru arkusza warstwa o bardzo
zréznicowanej miazszosci, od kilku metréw na wysoczyznach do ponad 100 m w dolinie
kopalnej Klodnicy w poludniowo-zachodniej czgéci arkusza. Poza doling Klodnicy, w
obnizeniach, grubo$¢ pokrywy czwartorzedowej najczegsciej miesci si¢ w przedziale 30—60 m.
Sa to, oprécz osadow rzecznych, gltownie gliny lodowcowe oraz piaski 1 zwiry
wodnolodowcowe. Holocen jest reprezentowany przez osady rzeczne i bagienne zwigzane
ze wspolczesnymi dolinami rzecznymi. Sg to piaski drobnoziarniste, ku gorze przechodzace
w mutly bagienne. Osady te, maksymalnej migzszosci 3 m, wypeiniaja dawne nierownosci,
starorzecza 1 lozyska rzek.

Znaczne powierzchnie zajmuja formy antropogeniczne powstate w wyniku
wieloletniej eksploatacji wegla kamiennego. Skupiska hald i osadnikoéw osiagaja znaczace
powierzchnie (do 2 km?). Na rozleglych obszarach aglomeracji miejskich wystepuje
kilkumetrowa pokrywa gruntéw antropogenicznych (nasypow).

Zloza Kkopalin. Na obszarze obj¢tym arkuszem udokumentowano osiem
wielopoktadowych zt6z wegla kamiennego (Szuflicki i in., red., 2014). Sa to zloza: Centrum-
Szombierki, Bobrek-Miechowice, So$nica, Halemba, Pokoj, Makoszowy, Zabrze-Bielszowice
1 Jadwiga 2, w r6znym stopniu wchodzace w obreb arkusza.

Najwigksze zasoby bilansowe wegla, siggajace 400-500 mln ton, zostaty
udokumentowane w ztozach Sos$nica, Makoszowy 1 Zabrze-Bielszowice. W zlozu Halemba
zasoby wegla zostaty udokumentowane do glebokosci 1050-1100 m, a w zlozu Zabrze-
Makoszowy — cze$ciowo do gltebokosci 1200-1250 m.

Serie ztlozowa stanowig poktady warstw orzeskich (grupa 300), rudzkich (grupa 400) i
siodtlowych (grupa 500), a w pdtnocnej czesci arkusza takze warstw porgbskich. Wystepuje tu
wegiel energetyczny (typ 32-33) 1 koksowy (typ 34-35). Wegiel koksowy generalnie
wystepuje w dolnych partiach z16z potozonych w centralnej, potudniowo-zachodniej i
potudniowej czesci arkusza (zloza Makoszowy, Halemba 1 Zabrze-Bielszowice). Migzszo$¢
pojedynczych bilansowych poktadow wegla jest zréznicowana i waha si¢ od 1 do 10 m.
Parametry jakosciowe wegla kamiennego charakteryzuje duze zréznicowanie. Jego warto$¢
opatowa waha si¢ od 16 500 do 35 000 kJ/kg, zawarto$¢ popiolu miesci si¢ w przedziale 2—
44%, a zawarto$¢ siarki od 0,08% do 2,5%. JakoSciowo najlepszy jest wegiel warstw

siodlowych. Zawiera najmniej popiotu (od kilku do maksymalnie 10%) oraz siarki (niespetna



1%), a jego warto$¢ opatowa siega 35 000 kJ/kg. Poklady tych warstw charakteryzuja si¢
duzymi grubos$ciami oraz stosunkowo malg liczbg przerostéw skat ptonnych. Wegiel warstw
rudzkich 1 orzeskich charakteryzuje wigksza zawarto$¢ siarki 1 popiotu (od kilkunastu do
40%) spowodowana licznymi przerostami skat plonnych.

W wigkszo$ci rejondw eksploatacyjnych kopaln wystepuja zagrozenia naturalne
zaliczone do najwyzszych stopni i kategorii — metanowe, pylowe, pozarowe i tapaniami.

Eksploatacja wegla kamiennego na opisywanym obszarze ma bogatg historie,
siegajacg XVIII w. Kopalnia Pokoj to jeden z najstarszych zakltadéw gorniczych na terenie
GZW (Historia...). Pierwsze zezwolenie na uruchomienie wydobycia wegla nastgpito w 1752
r. 1 dotyczylo kopalni Brandenburg (p6zniejszej kopalni Wawel). Od 1791 r. eksploatuje si¢
wegiel z obszaru obecnej kopalni Zabrze-Bielszowice (dawna kopalnia Krolowa Luiza).

Aktualnie eksploatacja wegla kamiennego prowadzona jest przez cztery kopalnie
nalezace do Kompanii Weglowej oraz prywatng kopalni¢ Siltech, wydobywajaca od 2002 r.
wegiel ze zloza Jadwiga 2. Eksploatacja prowadzona jest systemem $cianowym na
przewazajagcym obszarze na zawal; sporadycznie z uzyciem podsadzki hydrauliczne;j.
Wydobycie wegla kamiennego jest zréznicowane — od 0,16 min ton ze zloza Jadwiga 2 do
okoto 2 mln ton ze zloza Zabrze-Bielszowice. Eksploatacje 716z Centrum-Szombierki i
Bobrek-Miechowice prowadzono od konca XIX w. do lat 90. XX w.

Ztozom wegla kamiennego towarzyszy metan. Wystepuje on w postaci sorbowanej,
tzn. fizykochemicznie zwigzanej z weglem kamiennym i rozproszona substancja weglowa,
a jego zawartos¢ w weglu ro$nie wraz z glgbokosciag zalegania poktadu. Metan na obszarze
arkusza Zabrze dokumentowany jest do glebokosci okoto 1100-1250 m jako kopalina
towarzyszaca w zlozach Sos$nica, Halemba 1 Zabrze-Bielszowice. Jest on ujmowany
w zwigzku z prowadzong eksploatacja wegla kamiennego 1 czgSciowo wykorzystywany
w cieptownictwie. Laczne zasoby bilansowe metanu w tych ztozach wynosza 3242,22 mln m’
(Szuflicki i in., red., 2014).

Obszar objety arkuszem jest zasobny w surowce ilaste ceramiki budowlanej.
Udokumentowano tu cztery ztoza glin zwietrzelinowych, itéw 1 itotupkow goérnego karbonu:
Bielszowice-Ruda Slaska, Ruda, Pawtow i Bielszowice Il oraz ztoze glin czwartorzedowych
Zabrze (op.cit.).

Gliny zwietrzelinowe itotupkéw karbonu gornego odstaniajg si¢ na powierzchni lub
wystepuja pod cienkim, najczg¢Sciej nieprzekraczajacym 1 m nadkladem osadow
czwartorzedowych w rejonie Rudy Slaskiej i Pawlowa. Sa to ztoza pokladowe o prostej

budowie geologicznej, czasem w czesci spagowej z wkiadkami wegla 1 piaskowcow.



Migzszos¢ kopaliny jest znaczna (maks. 17 m). Charakteryzuje si¢ dobra jakoscig. Surowce
ilaste byty eksploatowane na opisywanym obszarze juz od XIX w., a aktualnie wszystkie
ztoza zostaty zaniechane. Ity i gliny byly wykorzystywane w licznych cegielniach do
produkcji cegly 1 innych wyrobdéw ceramiki budowlane;.

Czwartorzedowe gliny ze zloza Zabrze byly eksploatowane od lat 30. XX w. i
uzywane do produkcji cegly pelne;.

Wyrobiska powstate w wyniku eksploatacji itow, itotupkéw 1 glin sa powszechnie
wykorzystywane jako skladowiska odpadéw przemystowych (pogérniczych) i komunalnych
ze wzgledu na korzystne parametry izolacyjne, po czym najczesciej zostaja zrekultywowane.
Pozostale w zlozach zasoby s3 zwykle niemozliwe do zagospodarowania i w przewazajacej
czesci kwalifikujg sie do skreslenia z krajowego rejestru zasobow kopalin.

W potudniowej czgsci arkusza znajduje si¢ niewielki fragment ztoza piaskéw
podsadzkowych Borowa Wie$. Ze wzgledu na swoje parametry (ok. 99% frakcji ponizej 2
mm) przez dziesig¢ciolecia byly wykorzystywane jako material podsadzkowy w okolicznych
kopalniach wegla kamiennego. Obecnie znaczng cze$¢ ztoza zajmuje zrekultywowane i
czynne sktadowisko odpadéw pogédrniczych kopalni Zabrze-Bielszowice. Ze wzgledu na
zagospodarowanie terenu pozostate w ztozu zasoby powinny zosta¢ skreslone z krajowego

rejestru zasobow kopalin.

ANTROPOPRESJA

Stan naturalnego $srodowiska przyrodniczego ulegt zmianom w wyniku wieloletniej
eksploatacji wegla kamiennego, a takze dziatalno$ci przemystu hutniczego,
koksochemicznego i cieptowni. Rzezba terenu zostala przeksztatcona wskutek powstajacych
deformacji (ciaglych w postaci niecek, obnizen oraz nieciaglych — zapadlisk). Zmiany
uksztattowania terenu spowodowaty z kolei przeobrazenia sieci hydrograficznej. Dodatkowo
na stan S$rodowiska negatywnie wplywaja odpady wydobywcze zgromadzone na
zwalowiskach oraz muty weglowe zdeponowane w osadnikach kopaln wegla. Dziatalno$é
innych galezi przemystu, sektora ustugowo-handlowego oraz transportu surowcow przyczynia
si¢ do zanieczyszczenia zarOwno powierzchni terenu, jak stanu czystosci wod 1 powietrza
atmosferycznego.

Powietrze atmosferyczne. Na stan jako$ci powietrza atmosferycznego wptywa emisja

pytlowo-gazowa pochodzaca ze zrodet przemystowych, niska emisja ze zrdodet
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indywidualnych, emisja liniowa ze zrodet komunikacyjnych oraz imisja transgraniczna
(Aktualizacja..., 2014).

Najwigkszy udzial w wielkos$ci emisji zanieczyszczen do powietrza maja zaktady:
elektrocieplownia Zabrze, Zesp6l Cieplowni Przemystowych Carbo-Energia, huta Pokoj
(ocynkownia), kopalnie wegla oraz kotlownie lokalne (Aktualizacja..., 2011, 2014; Raport..,
2013). Zrédta indywidualne (wplywajace na niska emisj¢) sa gtownie zlokalizowane w
dzielnicach Zaborze, Pawtow 1 Makoszowy w Zabrzu (PONE..., 2013). Niska emisja jest
wynikiem spalania paliwa ztej jako$ci w indywidualnych systemach grzewczych stosowanych
w budownictwie mieszkaniowym i nasila si¢ szczegélnie w sezonie zimowym. W wyniku
duzego natezenia ruchu samochodowego systematycznie narasta tez emisja spalin.

Wyniki badan prowadzonych w ramach panstwowego monitoringu S$rodowiska
wykazuja, Ze na analizowanym obszarze wyst¢puja nadmierne zawartosci pytu zawieszonego
PM10, PM2.,5 i benzo(a)pirenu (Informacja WIOS...).

Wody powierzchniowe i podziemne. Obszar arkusza nalezy do prawostronnego
dorzecza Ktodnicy 1 jest odwadniany przez jej doptywy — Potok Bielszowicki (Kochtowke),
Czarniawke 1 Bytomke. Cieki te maja znaczne spadki naturalne, ktore ulatwiaja
odprowadzanie wod opadowych. Dodatkowymi elementami sieci hydrograficznej sa
powierzchniowe zbiorniki wodne, ktoére powstaty gldéwnie w wyniku obnizen terenu wskutek
dziatalnosci gorniczej 1 cechujg si¢ duzg zmiennoscig zasiegu na przestrzeni lat (Machowski,
2010).

Koryto Bytomki jest czesciowo uregulowane, a na obszarze Zabrza odcinkami
przykryte (Studium..., 2014). Do rzeki odprowadzane sg oczyszczone $cieki z oczyszczalni
Miechowice, Bobrek 1 Rozbark.

Ktodnica, przeptywajaca w poludniowo-zachodniej czg¢sci analizowanego obszaru, jest
na tym odcinku uregulowana (Nocon i in., 2006).

Koryto Potoku Bielszowickiego jest rowniez uregulowane, a w ujsciowym odcinku
przebudowane (uformowane i podniesione), aby umozliwi¢ grawitacyjny sptyw wod, ktory w
wyniku obnizen terenu, spowodowanych eksploatacja wegla, zostal zablokowany.
Rzeczywisty przepltyw wod potoku jest zwickszony poprzez doptyw wod obcych — $ciekow
komunalnych i przemystowych oraz wod dotowych kopaln wegla kamiennego (Studium...,
2014).

Obszar zrédliskowy Czarniawki znajduje si¢ w rejonie wykopu bytej kolei piaskowe;j

w Rudzie Slaskiej. Na terenie Zabrza rzeka ptynie w glebokiej dolinie o stromych brzegach
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(op.cit.). Zasilana jest gtownie poprzez opady atmosferyczne, a w gornym biegu takze przez
kilka niewielkich ciekow.

Wyniki panstwowego monitoringu $rodowiska dowodza, ze opisane rzeki i potoki
prowadza wody zlej jakoS$ci, o czym decyduja zaréwno klasy zanieczyszczen biologicznych,
jak 1 zanieczyszczen fizykochemicznych (Ocena...). Na niekorzystng jako§¢ wod wplywaja
zrzuty $ciekow komunalnych i przemystowych oraz wod dotowych z odwadniania kopaln
wegla kamiennego (Studium..., 2011). Sg one zanieczyszczone zawiesinami 1 substancjami
rozpuszczonymi (gtownie chlorkami i1 siarczanami, wprowadzanymi razem z wodami
dolowymi) oraz zanieczyszczeniami bakteriologicznymi i substancjami biogennymi
(dostarczanymi w wyniku nieuregulowanej gospodarki sciekowej). Na jako§¢ wod negatywny
wpltyw maja rowniez odcieki z hatd i zwalowisk odpadow wydobywczych.

Badania wod w antropogenicznych zbiornikach wodnych, powstatych w wyniku
eksploatacji wegla (tzw. Stawach Makoszowskich), wykazaly obecno$¢ niewielkich ilo$ci
fosforanow, azotanow i chlorkdw oraz zanieczyszczenie metalami ciezkimi (Machowski,
2010).

W obszarze arkusza znajduja si¢ trzy glowne zbiorniki wod podziemnych (GZWP),
ktdre nie posiadajg ustanowionych obszaréw ochronnych, a jako$§¢ ich wadd jest zréznicowana
(Kleczkowski red., 1990; Aktualizacja..., 2014).

W wyniku intensywnego i1 dlugotrwalego drenazu przez zaktady gornicze oraz liczne
ujecia wod wytworzyly sie rozlegle leje depresji i nastgpita zmiana systemu ich zasilania.
Zasilanie odbywa si¢ bezposrednio na wychodniach w miejscach kontaktu wodonosnej
warstwy triasowej z powierzchnig terenu lub posrednio przez warstwe czwartorzgdowa
(przepuszczalng lub polprzepuszczalng). Na jakos¢ wod podziemnych wplyw majg przede
wszystkim powierzchniowe ogniska zanieczyszczen (Studium..., 2011).

Gleby. W wielu rejonach arkusza gleby zostaly silnie przeksztalcone w wyniku
obecnej 1 historycznej dzialalnosci przemystu (w tym deponowania odpadow wydobywczych
na haldach i1 zwatowiskach, zmiany stosunkow wodnych i1 powstawanie zalewisk w
obnizeniach), rozwoju funkcji miejskich i infrastruktury oraz opadu pytow. Degradacja gleb
obejmuje osuszanie, zakwaszanie, zawodnienie oraz zanieczyszczenia metalami ciezkimi i
innymi substancjami toksycznymi (Aktualizacja..., 2011, 2014; Jechna red., 2012).

Na stan jako$ci gleb wplywa réwniez sktad chemiczny opadow atmosferycznych.
Monitoring chemizmu opadéw 1 infiltracji zanieczyszczen do podloza wykazal, ze na
analizowanym obszarze 65% opadéw ma odczyn kwasny pH <5,6 (Liana i in., 2014). W

najwigkszych ilosciach do podloza dostajag si¢ siarczany (19,92 kg/ha), azot ogélny (11,18
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kg/ha) i chlorki (9,61 kg/ha), a w znacznie mniejszych metale cigzkie: cynk (0,443 kg/ha),
miedz (0,0305 kg/ha), otow (0,0503 kg/ha), kadm (0,00399 kg/ha), nikiel (0071 kg/ha) oraz
chrom ogo6lny (0,0018 kg/ha).

Zanieczyszczenie metalami cigzkimi (kadmem, cynkiem 1 otowiem) wystepuje
gléwnie we wschodniej czesci arkusza. Najwigkszg zawarto§¢ kadmu (>10 mg/kg)
stwierdzono w glebach tarasu zalewowego Bytomki. Natomiast rejon o podwyzszonej
zawartosci cynku 1 olowiu wystepuje na obszarze graniczagcym z Bytomiem (Aktualizacja...,
2014).

Haldy. Skaty ptonne, oddzielone od wegla w procesach mechanicznej przerébki, oraz
odpady popluczkowe i poflotacyjne sa czeSciowo wykorzystywane w kopalniach jako
dodatek do podsadzki hydraulicznej. Ich pozostata cze$¢ jest sktadowana na zwatowiskach
powierzchniowych.

W poblizu hut zlokalizowane sg zwaly odpadow z wytopu Zelaza i zuzytej obudowy
piecoéw. Jest to przede wszystkim zuzel hutniczy, a takze masy formierskie, gruz ogniotrwaty,
szlamy 1 osady poneutralizacyjne. Odpady pohutnicze sg czesciowo wykorzystywane jako

kruszywo drogowe.

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 prébek i pomiary wspotrzednych w miejscach ich
lokalizacji, analizy chemiczne probek, utworzenie baz danych terenowych i laboratoryjnych,
opracowanie wektorowego podktadu topograficznego, obliczenia statystyczne, opracowanie
mapy geologicznej i map geochemicznych oraz interpretacj¢ wynikow. Kolejnos¢ prac

ilustruje zatgczony schemat (fig. 1).
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Probki gleb pobierano w regularnej siatce 250x250 m (16 probek/km?). ELacznie
pobrano probki gleb z 1365 miejsc. W kazdym miejscu pobierano gleby z glebokosci 0,0-0,3
m i 0,8-1,0 m (lub z mniejszej glebokosci w przypadku plytszego zalegania skat
macierzystych). Probki gleb (o masie ok. 500 g), pobierane za pomoca re¢cznej sondy o
srednicy 60 mm, umieszczano w woreczkach ptdciennych opatrzonych odpowiednimi
numerami 1 wstepnie suszono na drewnianych paletach w magazynie terenowym.

Probki osadow 1 wod powierzchniowych (odpowiednio 344 i1 315 probek) pobierano z
rzek, strumieni, rowow melioracyjnych, kanalow, jezior, sadzawek i stawow. Odleglosé
mi¢dzy miejscami pobierania probek na ciekach wynosita ok. 250 m. Probki osadow o masie
ok. 500 g (i mozliwie najdrobniejszej frakcji) pobierano z brzegéw zbiornikow za pomoca
czerpaka 1 umieszczano w pojemnikach plastikowych o pojemnosci 500 ml, opisanych
odpowiednimi numerami.

Probki wod powierzchniowych pobierano z tych samych miejsc, z ktorych pobrano
probki osadoéw. Przewodnos¢ elektrolityczng wiasciwg wod (EC) 1 ich odczyn (pH) mierzono
w terenie pH/konduktometrem CPC-105 firmy Elmetron z automatyczng kompensacja
temperaturowg, przyjmujac temperaturg referencyjng 25°C. Probki wod filtrowano w terenie
przez filtry Milipore 0,45 pm, a po napetlieniu butelek o objetosci 30 ml zakwaszano
kwasem azotowym. Butelki opisywano odpowiednimi numerami. Miejsca pobrania
wszystkich probek zaznaczano na mapach topograficznych w skali 1:10 000 i opisywano
odpowiednimi numerami.

Potozenie miejsc pobierania probek okreslono technika GPS, stosujac urzadzenie
umozliwiajgce obok pomiarow wspotrzednych rejestracje dodatkowych informacji (wartosci
pH 1 EC wod, danych o zabudowie i uzytkowaniu terenu oraz o charakterze litologicznym
probek). Pomiar wspotrzednych rejestrowano z doktadnoscig £2—10 m. Przed wyjazdem w
teren do pamieci urzadzenia GPS wprowadzano sie¢ wspoOlrzgdnych miejsc pobierania
probek. Kolejne miejsca pobierania probek byly wyszukiwane w terenie metoda nawigacji
satelitarnej. Dla wiekszego bezpieczenstwa wszystkie dane terenowe byly notowane rowniez

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

PRACE LABORATORYJNE

16




Przygotowanie prébek. Probki gleb po przewiezieniu do laboratorium suszono w
temperaturze pokojowej i przesiewano przez sita nylonowe o oczkach 2 mm. Kazda probke
gleby z glebokosci 0,0-0,3 m, po przesianiu i kwartowaniu, dzielono na trzy podprobki: jedna
przeznaczong do analiz chemicznych, druga do analiz granulometrycznych 1 trzecia
archiwalng. Kazda probke gleby z zakresu glgbokosci 0,8-1,0 m, po przesianiu i
kwartowaniu, dzielono na dwie podprébki: jedng przeznaczong do analiz chemicznych druga
archiwalng (fig. 1). Probki gleb przeznaczone do analiz chemicznych ucierano do frakcji
<0,06 mm w agatowych mtynach kulowych.

Probki osadow suszono w temperaturze pokojowej, a nastgpnie przesiewano przez sita
nylonowe o oczkach 0,2 mm. Frakcj¢ <0,2 mm, po kwartowaniu, dzielono na dwie podrébki:
jedng przeznaczong do analiz chemicznych i drugg 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 zawarto$ci Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S,
Sr, Ti, V i Zn w glebach i osadach wykonano za pomocg spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES). Analizy Hg w probkach gleb 1 osadow
przeprowadzono metoda spektrometrii absorpcji atomowej z technikg zimnych par (CV-AAS)
z systemem przeplywowym FIAS-100. Kwasowo$¢ czynna gleb oznaczono metoda
potencjometryczng w zawiesinie probek w wodzie destylowanej. Zawarto$¢ wegla
organicznego w glebach okreslono metoda kulometryczng (granica oznaczalnosci 0,16%)
oraz metoda wysokotemperaturowego spalania z detekcja termoprzewodnosciowa TCD 1
metodg wysokotemperaturowego spalania z detekcja spektrometryczng w zakresie
podczerwieni IR (granica oznaczalnosci 0,01-0,02%).

Oznaczenia zawartosci B, Ba, Ca, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, SiO,, SOy, Sr, TiiZn w
wodach powierzchniowych przeprowadzono metoda ICP-AES, a zawartosci Ag, Al, As, Be,
Cd, Co, Cu, Li, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, T1, U i V — metoda ICP-MS.

Zestawienie metod analitycznych i granic oznaczalnosci pierwiastkow przedstawiono
w tabeli 1.

Kontrole jakos$ci wykonywanych oznaczen prowadzono poprzez analiz¢ probek
podwojnych (5% ogodlnej liczby probek), analize materialdw odniesienia z atestowang

zawartoscig badanych pierwiastkow (2% ogoélnej liczby probek) oraz analiz¢ wewnetrznych
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probek kontrolnych potwierdzajacych prawidtowe wykonywanie pomiaréw instrumentalnych
(5% ogolnej liczby probek). Czystos¢ odczynnikow i naczyn kontrolowano za pomocg
,Slepych probek odczynnikowych” 1 ,,$lepych probek proceduralnych”.

Niepewnos$¢ rozszerzona wynikéw (przy zalozonym poziomie prawdopodobienstwa
95% 1 wspotczynniku rozszerzenia k = 2) dla probek wod, gleb 1 osadow nie przekracza 25%.

Analizy granulometryczne gleb z zakresu glebokosci 0,0-0,3 m wykonano w Centrum
Badan Laboratoryjnych Gruntéw 1 Skat PIG-PIB w Warszawie, taczac analize sitowg z
metoda laserowego pomiaru wielko$ci czgstek. Badania sktadu ziarnowego przeprowadzono
metodami odbiegajacymi od klasycznych (stosowanych wedlug odpowiednich norm w
gleboznawstwie). Ich wyniki nie moga zatem shuzy¢é do podziatu gleb wedhug kryteriow
gleboznawczych, pomimo przyjecia tych samych granic frakcji. Sg 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 1 <0,5 mm. Pomiary wielko$ci ziaren we
frakcji <0,5 mm przeprowadzono za pomoca laserowego miernika wielkosci czastek.

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

piaskowa, 0,1-0,02 mm frakcja pytowa, <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 uktadzie 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 Szczegdtowa 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 miejsca pobierania probek — powiat, gmina, miejscowos¢),
date i nazwisko osoby pobierajacej probki oraz wyniki analiz chemicznych.

Bazy danych osadow $rodladowych zbiornikow wodnych 1 wod powierzchniowych
zawieraja: numery probek, wyniki pomiaréw wspotrzednych w miejscach pobierania probek,
zapis obserwacji terenowych (rodzaj zabudowy, uzytkowanie terenu, rodzaj zbiornika
wodnego, gatunek osadu, lokalizacj¢ administracyjng 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 podzbioréw do obliczen statystycznych wedlug réznych kryteridéw §rodowiska,
na przyktad zawartosci pierwiastkéw w glebach terenow przemystowych, glebach lesnych,
glebach miejskich oraz w osadach 1 wodach poszczegdlnych ciekow i1 zbiornikdow, jak
rowniez do tworzenia map geochemicznych. Obliczenia parametrow statystycznych
wykonano zarowno dla catych zbiorow, jak i podzbiorow gleb, osadow i wod
powierzchniowych. Do obliczen statystycznych przyjmowano zawarto$¢ rowng potowie
limitu detekcji danej metody analitycznej w przypadku zawarto$ci pierwiastkOw ponizej
granicy oznaczalno$ci tej metody. Wyliczano $rednig arytmetyczna, $rednig geometryczng,
median¢ oraz warto§¢ minimalng i maksymalng. Dane te dla poszczegdlnych pierwiastkdéw i
wskaznikow zestawiono w tabelach 2—5 1 zamieszczono na mapach geochemicznych.

Przy interpretacji wynikow jako miarg tta geochemicznego pierwiastkdw stosowano
najczesciej obliczone wartosci median. Mediana jest parametrem statystycznym lepiej

charakteryzujacym zawarto§¢ w pordwnaniu ze $rednig arytmetyczna, gdyz jest mniej
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obarczona wpltywem warto$ci ekstremalnych. Inne parametry statystyczne (wariancja,
odchylenie standardowe) nie nadaja si¢ do charakterystyki populacji o blizej nieokreslonym
rozktadzie.

Opracowanie map. Dla arkusza Zabrze opracowano nastgpujace mapy (tabl. 2—63):

— zabudowa terenu,

— uzytkowanie terenu,

— zawarto$¢ wegla organicznego oraz frakcji piaskowej, pyltowej i 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, Vi Zn
w glebach z glebokosci 0,0-0,3 m i1 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 wlasciwy sposéb ich uzytkowania (z
wydzieleniem grup uzytkowania gleb na podstawie Rozporzadzenia..., 2002).

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

Do przedstawienia rozktadu klas ziarnowych (tabl. 4-6) oraz zawartos$ci pierwiastkow
w glebach wybrano izoliniowg (obszarowg) metod¢ opracowania map ze wzgledu na jej
przejrzystos¢ i czytelno$¢. 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 wedtug skali przyjetej] w gleboznawstwie (z
podzialem na gleby kwasne, oboj¢tne 1 zasadowe).

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

Mapy geochemiczne osadéow zbiornikow wodnych 1 wod powierzchniowych
opracowano oddzielnie dla arkusza Zabrze. 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 gleb warstwy powierzchniowe;j (tabl. 63), wskazujaca
wlasciwy sposob ich uzytkowania, wyniki badan geochemicznych odniesiono do wartosci
stezen dopuszczalnych metali okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
(Rozporzadzenie..., 2002), zgodnie z zaleceniem ,glebe lub ziemi¢ uznaje si¢ za
zanieczyszczona, 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 wartosci dopuszczalnych dla grupy A i B
(wyznaczonych w Rozporzadzeniu..., 2002 dla arsenu, baru i kobaltu) przyjeto zasade
zaliczenia gleb do grupy A, korzystniejszej dla uzytkownika 1 pozwalajacej na
wielofunkcyjne wykorzystywanie terenu.

Do celéw publikacji potaczono mapy geochemiczne parami, tj. na jednej tablicy
umieszczono mape geochemiczng gleb z glebokosci 0,0-0,3 m i mape geochemiczng osadow,
a na sgsiedniej — map¢ geochemiczng gleb z giebokosci 0,8—1,0 m 1 mape geochemiczng wod
powierzchniowych. Ten sposob prezentacji pozwala na bezposrednie porownanie obrazow
geochemicznych réznych srodowisk. Kierujac si¢ wygoda uzytkowania, wydrukowano mapy
(opatrzone skalg liniowa) w formacie nieco pomniejszonym (A3). Zabieg ten nie spowodowat

pomini¢cia zadnego szczegotu tresci map.

WYNIKI BADAN
GLEBY

Na terenie arkusza przewazaja gleby pseudobielicowe wytworzone na utworach piasz-
czystych i gliniastych, a doliny rzeczne pokrywaja mady (Aktualizacja..., 2011, 2014). Prze-
wazajaca czes¢ gruntow ulegla znacznemu przeksztatceniu. Procesy degradacji wystepuja
przede wszystkim w rejonach budowy nowych osiedli mieszkaniowych, tras komunikacyj-
nych, obiektow przemystowych i w miejscach sktadowania odpadoéw. Czynniki degradacji
gleb to ich zawodnienie, osuszenie oraz skazenie sktadnikami toksycznymi.

Sklad granulometryczny. Procentowy udziat w glebie czastek o okreslonych
wielkosciach nazywa si¢ jej sktadem mechanicznym, uziarnieniem, granulacjg, 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 koloidow
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glebowych) 1 jest jedna z wazniejszych cech wptywajacych na jej wilasciwosci fizyczne,
chemiczne i biologiczne.

W opracowaniu przyjeto podziat czastek na grupy granulometryczne wedlug normy
branzowej BN-78/9180-11 obowiazujacej do 2008 r., poniewaz jest to kontynuacja
opracowania seryjnego, wykonywanego zgodnie z instrukcja do mapy geochemicznej w skali
1:25 000 od szeregu lat. Wyniki analiz granulometrycznych przedstawiono dla grup
ziarnowych: 1,0-0,1 mm frakcja piaskowa, 0,1-0,02 mm frakcja pytowa, <0,02 mm frakcja
ifowa (tabl. 4-6). Zmiana przedzialow grup granulometrycznych zgodnie z aktualnymi
wytycznymi Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego PTG (Klasyfikacja..., 2008)
uniemozliwitaby poréwnanie sktadu granulometrycznego z danymi z arkuszy opracowanych
wczesniej.

Badania uziarnienia gleb wykonano z uwagi na jego zwigzek z zawartos$cia
pierwiastkow. Sklad granulometryczny gleby w znacznym stopniu determinuje jej odpornosé
na degradacj¢ oraz ma istotny wplyw na zawarto$¢ pierwiastkow chemicznych. Gleby z
duzym udziatem frakcji itowej 1 pylowej  charakteryzujg si¢ zazwyczaj podwyzszong
zawarto$cig pierwiastkoOw oraz ich mniejsza mobilno$cig w warunkach hipergenicznych. W
poréwnaniu 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. Dla gleb o znacznym udziale frakcji itowej, zwanej
rowniez sptawialng (<0,02 mm), i pylowej (0,1-0,02 mm) dopuszcza si¢ zwykle wieksze
stezenia graniczne przy opracowywaniu zalecen ich uzytkowania (Kabata-Pendias i in.,
1995). Takie podejscie wynika z faktu wyzszych zawartosci pierwiastkOw i mniejszej
zdolnosci ich migracji w tych glebach.

Zrdznicowanie granulometrii gleb na arkuszu wigze si¢ wyraznie z litologig skat
macierzystych. Na plejstocenskich piaskach i zwirach akumulacji fluwioglacjalnej utworzyty
si¢ gleby piaszczyste o zawarto$ci 40-80% frakcji 1,0-0,1 mm. Charakteryzuja si¢ one
zawartoscig <20% frakcji pytowej 1 <10% frakcji ilowej 1 pokrywaja glownie potudniowo-
zachodnig cz¢$¢ terenu arkusza.

W glebach rozwinig¢tych na wychodniach glin lodowcowych przewaza frakcja pylowa
(0,1-0,02 mm), ktoérej zawarto§¢ czgsto przekracza 40%. Towarzyszaca jej frakcja itowa
(<0,02 mm) najcze$ciej osigga zawarto$¢ w przedziale 10-15%. Gleby bogate we frakcje
pylowa i itowa przewazaja w srodkowej 1 pélnocno-wschodniej czeséci obszaru arkusza.

Odczyn. W warstwie powierzchniowe] przewazaja gleby o odczynie zasadowym i

obojetnym. Gleby zasadowe (pH >7,4) zajmuja najwicksze powierzchnie w centralnych
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dzielnicach Zabrza i Rudy Slaskiej, co prawdopodobnie wigze si¢ ze znacznym udzialem
materialow alkalizujacych w sktadzie nasypoéw antropogenicznych oraz depozycja popiotow
lotnych ze spalania wegla.

W rejonach przemystowych i1 poprzemystowych (w sasiedztwie hut Zabrze 1 Pokoj, na
terenie bylej kopalni Zabrze-Bielszowice i w okolicy kopalni Pokoj) notowano czgsto pH >8.
Jedna z przyczyn tak znacznej alkalizacji wierzchniej warstwy gleb jest akumulacja przez
kilkadziesiat lat pylow ze spalania wegla, w ktorych zawartos¢ CaO moze dochodzi¢ do 10%
(Zapotoczna-Sytek 1 in., 2013). Dodatkowe czynniki alkalizujace to $rodki stosowane do
od$niezania ulic oraz rozpraszanie materialu z hald odpadéw gorniczych, hutniczych i
paleniskowych. Materiat hatd odpadéw hutniczych zawiera nie tylko rudy produkowanych
metali, ale rowniez surowce pomocnicze, m.in. topniki w postaci dolomitu kruszconos$nego,
wykladziny ogniotrwate, dodatki stopowe, masy wigzace, paliwo.

Przewage gleb o odczynie zasadowym na glebokosci 0,8—1,0 m mozna wigzaé z
wicksza iloScia materiatow alkalizujacych (odpadéw budowlanych i przemystowych) w
glebszych partiach profili gleb antropogenicznych.

Na terenie lasOow w poludniowo-zachodniej czg¢s$ci obszaru arkusza gleby
charakteryzuja si¢ odczynem kwasnym (pH <6,3), a w warstwie wierzchniej nawet bardzo
kwasnym (pH <5).

Poréwnanie przecigtnych wartosci odczynu powierzchniowej warstwy gleb na
terenach o réznym sposobie uzytkowania (tab. 2) wskazuje na wyrazny zwiazek alkalizacji z
opadem pytéw ze spalania paliw i proceséw przemystowych. W obszarach bez zabudowy
warto$¢ mediany pH wynosi 6,9, wzrasta do 7,9 w rejonach z zabudowsa miejska i do 8,0 na
terenach z zabudowg przemystowa.

Geochemia. Rozklady przestrzenne badanych pierwiastkdéw chemicznych w glebach
obszaru arkusza wskazujg zar6wno na litologi¢ skat macierzystych jako ich Zrédlo (co zazna-
cza si¢ wyrazniej w warstwie z glebokosci 0,8—1,0 m), jak 1 wptyw czynnikoéw antropogenicz-
nych zwigzanych z réznorodng dziatalnoscig przemystowa (bardziej wyrazisty w warstwie
wierzchniej).

W powierzchniowej warstwie gleb naturalny rozklad wigkszosci pierwiastkow jest
znieksztalcony w obszarach przemystowych i zurbanizowanych. Ich przecigtne zawarto$ci
(wyrazone wartosciami median) znacznie przekraczajg warto$¢ tta geochemicznego regionu
$lasko-krakowskiego. W przypadku baru, magnezu, niklu, siarki i strontu zanotowano okoto
dwukrotny wzrost zawarto$ci w poréwnaniu do tla regionalnego (tab. 2). Jeszcze wigksze w

stosunku do tla geochemicznego sa zawartosci pierwiastkow emitowanych do $rodowiska z
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hut metali i innych zaktadow. Prawie trzykrotnie wigksza jest w glebach arkusza zawarto$¢
cynku i miedzi, a dwukrotnie — arsenu, kadmu, chromu i otowiu.

W obydwu zakresach glebokosci gleb wyrazne jest zrdznicowanie zawartosci pier-
wiastkow (glinu, baru, wapnia, kobaltu, chromu, Zelaza, magnezu, manganu, niklu, fosforu,
strontu, tytanu i wanadu), ktérych gldéwnym zrodtem sa skaty macierzyste. Gleby rozwinigte
na wychodniach glin czwartorzedowych (pokrywajace wigkszo$¢ powierzchni arkusza) sg bo-
gatsze w te pierwiastki w poréwnaniu do gleb krancow potudniowo-zachodnich, gdzie w pod-
tozu przewazaja piaski wodnolodowcowe. Warstwa powierzchniowa gleb jest dodatkowo
wzbogacona w bar, wapn, magnez i stront na skutek oddziatywania czynnikoéw antropoge-
nicznych.

W potudniowej czesci arkusza gleby utworzone na wychodniach utworow
piaszczystych zawieraja najczesciej 0,20-0,40% glinu w obydwu zakresach glebokosci. W
czesci potnocnej, ktorg pokrywaja gltdwnie gliny lodowcowe, zawarto$¢ glinu miesci si¢ w
zakresie 0,40-0,80%.

Rozktad zawartosci wapnia, magnezu, baru i strontu wskazuje na odmienne zrodia ich
akumulacji. Zawarto$§¢ magnezu jest zwigzana gtéwnie ze zrodtami naturalnymi i bardzo po-
dobna w obydwu zakresach glebokosci gleb (<0,12% w potudniowo-zachodniej czesci arku-
sza 1 0,12-0,50% na pozostalym obszarze). W obydwu zakresach gltgbokosci wigkszos$¢ gleb
zawiera >0,50% wapnia. Gleby o takiej zawarto$ci zajmuja wigksze powierzchnie w warstwie
0,0-0,3 m, co wskazuje na antropogeniczng dostaw¢ wapnia w pylach ze spalania wegla, top-
nikach hutniczych i wapnie palonym stosowanym w procesach wytopu stali (Konieczynski,
red., 2010). Gleby obfite w stront (>40 mg/kg) sa bardziej rozpowszechnione w warstwie 0,0—
0,3 m, a szczegolnie na terenach przemystowych, wskazujgc na hatdy odpadow i zrzuty wod
kopalnianych jako zrodto tego pierwiastka. Zrodtami baru sg zardéwno pyly ze spalania wegla
(Rozkowska, Ptak, 1995a,b), haldy odpadow, jak i zrzuty wod kopalnianych. Warstwa po-
wierzchniowa gleb zawiera >120 mg/kg baru, a glgbiej jego zawartos$¢ jest mniejsza.

Zawarto$s¢ wegla organicznego w glebach warstwy powierzchniowej najczesciej
miesci si¢ w zakresie 3—6%. Najbardziej zasobne w wegiel organiczny (>6%) sa gleby
aluwialne w dolinach rzecznych, w rejonach hald odpadéw kopalnianych i na terenach
koksowni.

Przecigtna zawarto$¢ fosforu w powierzchniowej warstwie gleb wynosi 0,037%, a
najczesciej spotykana waha si¢ w granicach 0,030—0,060%. Obszary o zwigkszonej
zawartosci fosforu (>0,060%) sa bardziej rozlegte w powierzchniowej warstwie w

poréwnaniu z glebami z glebokosci 0,8—1,0 m. Zrodlem tego pierwiastka sa glownie zrzuty

24



sciekéw komunalnych. Ich wptyw na chemizm gleb dobrze ilustruje wzrost zawarto$ci
fosforu w glebszej warstwie gleb doliny Czarniawki ponizej oczyszczalni $ciekow Ruda
Potudniowa.

Zawarto$¢ siarki rzadko przekracza 0,080%, lecz w poblizu hald 1 szybow
kopalnianych lokalnie wystepuja gleby o zawartosci siarki >0,160%.

Zanieczyszczenie gleb arsenem, kadmem, cynkiem, olowiem, rtecig i miedzig
obejmuje zarOwno wierzchnig, jak 1 glebsza warstwe gleb, cho¢ silniej zaznacza si¢ w
warstwie 0,0-0,3 m. Najwazniejszym zrddlem tych pierwiastkoOw sa pozostatosci zwatow rud
Zn-Pb 1 hatdy odpadow kilku historycznych hut cynku.

Juz w XIX w. w bytomskiej dzielnicy Bobrek (w rejonie ulicy Stara Cynkownia, gdzie
obecnie znajduje si¢ stadion) istniata huta cynku (Bobrek...). W sasiedztwie tego terenu w
dolinie Bytomki pozostata hatda jej odpadéw poprodukcyjnych. Na terenie rudzkiej dzielnicy
Godula w latach 1854—1919 dziatata huta cynku Godullahiitte, a w dzielnicach Nowy Bytom i
Wirek (w rejonie ulic 1 Maja, Nowary i Nadurnego) istniejg dotad haldy po dziatalnosci hut
cynku Hugo, Franciszek, Liege-Hoffnung 1 cynkowni Rozamunda, za§ w poblizu huty Pokd;j
sa zgromadzone odpady poprodukcyjne tego zaktadu (Rudzkie...).

Gleby najbardziej zanieczyszczone przez arsen, kadm, cynk, oléw, rte¢ i miedz tworza
zwarty pas we wschodniej czeéci arkusza (w wymienionych dzielnicach Rudy Slaskiej i w
bytomskiej dzielnicy Bobrek). Zawartos¢ arsenu przekracza tu 20 mg/kg, a w centrach
obszarowo niewielkich anomalii dochodzi do 300 mg/kg. Powierzchnie gleb o zawarto$ci
kadmu >4 mg/kg sa znacznie wicksze w warstwie wierzchniej. Maksymalna zawarto$¢ kadmu
(199 mg/kg) zostala stwierdzona w glebach aluwialnych doliny cieku ptynacego po
zachodniej stronie osiedla Pod Brzozami w Bytomiu oraz w obrebie anomalii w Rudzie
Slaskiej (>64 mg/kg). W pasie zanieczyszczonych gleb przy wschodniej granicy arkusza
zawarto$¢ olowiu przekracza 250 mg/kg, a cynku 1000 mg/kg. W rejonie huty Pokoj
dodatkowo zaznacza si¢ kumulacja chromu (>40 mg/kg), zelaza (>2%), rteci (>0,80 mg/kg) i
manganu (>1600 mg/kg).

W kilku innych rejonach w granicach arkusza stwierdzono zawarto$¢ >0,20 mg/kg
rtgci. Nalezg do nich: obszary przemystowe huty Zabrze, kopalni So$nica-Makoszowy i bytej
kopalni Wawel, otoczenie haldy pocynkowej w Bobrku, rejony koksowni oraz punktowe
anomalie w dolinach rzecznych i przy torach kolejowych. Maksymalng zawartos¢ (17,16
mg/kg) rteci zanotowano w wierzchniej warstwie gleb na terenie juz nieistniejacej koksowni
Walenty w Rudzie Slaskiej. Rteé¢ pochodzi z wielu zrédel. Zanieczyszczenie gleb wschodniej

czesci arkusza wigze si¢ przypuszczalnie z jej obecno$cig w siarczkach zelaza, stanowiacych
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tez domieszke w rudach Zn-Pb. Anomalie wokot koksowni i zaktadéw energetycznych sa
efektem rozpraszania rteci zwigzanej w substancji mineralnej wegla podczas jego spalania
(Bojakowska, Sokotowska 2001; Aleksa i in., 2007, Kabata-Pendias, Mukherjee, 2007;
Htawiczka, 2008). Obecnos¢ rteci w glebach przy torach kolejowych jest przypuszczalnie
spowodowana stosowaniem jej zwigzkow w Srodkach ochrony drewna (zabezpieczajacych
podktady kolejowe), a w ogréodkach dziatlkowych anomalie rteci moga by¢ efektem
nadmiernego zuzywania preparatow owadobdjczych. W wielu przypadkach rte¢ pochodzi ze
ztomu $wietlowek, akumulatorkow Zn-HgO, zapalnikow oraz urzadzen stosowanych dawniej
w sprzgcie pomiarowo-kontrolnym wielu galezi przemystu i elektrotechnicznym zakladéw
chlorowo-sodowych (Szpadt red., 1994; Paulo, Strzelska-Smakowska, 2000).

Lokalne antropogeniczne zanieczyszczenia arsenem i metalami stwierdzono w glebach
ogrodkoéw dziatkowych w sasiedztwie linii kolejowej 1 osiedla M. Sktodowskiej-Curie w
Zabrzu. Zanotowano tu 781 mg/kg arsenu, >500 mg/kg otowiu i >1000 mg/kg cynku oraz
podwyzszone ilosci srebra, kadmu, chromu i miedzi w warstwie powierzchniowej. Giebiej
zawarto$¢ tych pierwiastkOw maleje. Anomali¢ mozna wigza¢ z uzyciem obcych
zanieczyszczonych materiatow do utwardzania alejek w ogrodkach oraz stosowaniem
srodkdw chwastobdjczych na torach i preparatow grzybobojczych do nasaczania podkladow
kolejowych.

Silne zanieczyszczenie metalami wierzchniej warstwy gleb wystepuje na terenie huty
Zabrze. W centrum anomalii zawarto$¢ kadmu wynosi 50,3 mg/kg, rteci 0,83 mg/kg, otlowiu
1885 mg/kg i cynku 6886 mg/kg.

Udzial obszaréw gleb zanieczyszczonych w réznym stopniu kadmem, otowiem i
cynkiem zestawiono w tabeli 6. Na znacznym obszarze arkusza (20,96%) gleby warstwy
powierzchniowej zawierajg >4 mg/kg kadmu. Zawarto$¢ otowiu >100 mg/kg stwierdzono dla
45,59% gleb, a zawartos¢ cynku >500 mg/kg dla 29,53%.

Dla gleb z glgbokosci 0,0-0,3 m przeprowadzono ocen¢ stopnia zanieczyszczenia
metalami, klasyfikujac je do grup uzytkowania A, B i C na podstawie zawartosci
dopuszczalnych (tab. 7). Klasyfikacja wskazuje, jak powinien by¢ uzytkowany dany teren
zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia...(2002). Przy klasyfikacji sumarycznej stosowano
zasade zaliczania gleb do danej grupy, gdy zawarto$¢ co najmniej jednego pierwiastka
przekraczala warto$¢ dopuszczalng. Ze wzgledu na zawartos¢ arsenu 1 metali 9,82% sposrod
badanych gleb zaliczono do grupy A. Do grupy B zaklasyfikowano 30,33% analizowanych
probek, a do grupy C — 59,85%. Warunki wielofunkcyjnego uzytkowania speiniaja gleby
zaliczone do grup A i B. Gleby zaklasyfikowane do grupy C wystepuja na terenach zabudowy
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miejsko-przemystowej (tabl. 63). W wielu przypadkach aktualne uzytkowanie jest
niewlasciwe 1 wymaga co najmniej monitorowania, a niekiedy rekultywacji. St¢zenia metali
w wigkszosci gleb sg tak duze, ze tereny te powinny by¢ zrekultywowane lub uzytkowane

tylko jako obszary przemystowe.

OSADY

Sktad chemiczny osadéw w zbiornikach $rédladowych wod powierzchniowych jest
uwarunkowany wieloma czynnikami naturalnymi i antropogenicznymi. Zalezy przede
wszystkim od budowy geologicznej zlewni, geomorfologii i warunkéw klimatycznych, ktore
decyduja o przebiegu proceséOw wietrzenia skat oraz uruchamianiu, migracji i akumulacji
pierwiastkow (Bojakowska, Gliwicz, 2003).

Na analizowanym obszarze zanieczyszczenia antropogeniczne, pochodzace ze zrzutu
sciekéw przemystowych i bytowo-gospodarczych, wplywaja silniej na sktad osadéw niz
czynniki naturalne. Wigkszo$¢ ciekoOw przeplywa przez tereny zwartej zabudowy mieszkalnej
lub tereny przemystowe. Wskutek prowadzonej dziatalno$ci gorniczej znaczne fragmenty
dolin sg przebudowane, w efekcie czego rzeki ptyng w glebokich betonowych korytach.
Czgste regulacje 1 osuszanie terenow doprowadzily do tego, ze w wielu miejscach zanikty
tereny zalewowe i podmokle, na ktére stopniowo wkracza zabudowa (Dziatoszynska-
Wawrzkiewicz, 2007). Szczegdlng cecha wigkszosci osadéw rzecznych jest duza zawarto$¢
muldow weglowych, ktére odznaczajg si¢ zdolnosciami sorpcyjnymi prowadzacymi do
wigzania metali 1 ich latwego wytracania (Nocon, Kostecki, 2005).

Bytomka i jej zlewnia. W budowie podtoza zlewni Bytomki przewazaja gliny
lodowcowe (tabl. 1), za$ osady w dolinie rzeki to piaski wodnolodowcowe 1 mady rzeczne.
Rzeka niemal na catej dtugosci jest uregulowana. Wyptywa z Bytomia, a w granicach arkusza
plynie przez pétocne dzielnice Rudy Slaskiej i centrum Zabrza. Jej naturalne zrodta zanikly
wskutek antropopresji, a za poczatkowy odcinek rzeki uwazany jest Row Karbowski,
prowadzacy S$cieki miejskie 1 przemystowe Bytomia (Nocon, 2009). Zlewnia Bytomki
charakteryzuje si¢ bardzo uboga siecig rzeczng. Zasilana jest gtéwnie przez wody kopalniane,
zrzuty $ciekéw z zaktadow przemystowych, $cieki komunalne i wody deszczowe (Czaja,
1999; Nocon, Kostecki, 2005). W gérnym biegu przyjmuje Scieki oczyszczone z oczyszczalni
Miechowice, Bobrek 1 Rozbark.

Zawarto$¢ analizowanych pierwiastkOw (wyrazona jako warto$ci ich median) w
osadach Bytomki i w osadach zasilajacych ja ciekéw jest wicksza w poréwnaniu do warto$ci

median osadow catego arkusza Zabrze oraz tla geochemicznego osadéw regionu $lasko-
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krakowskiego (tab. 4). Dotyczy to zaréwno pierwiastkbw pochodzenia w przewadze
litogenicznego (glinu, baru, wapnia, kobaltu, chromu, zelaza, magnezu, manganu, fosforu,
strontu, tytanu i wanadu), jak 1 pierwiastkéw, ktorych zrodltem sa procesy antropogeniczne
(srebra, arsenu, kadmu, miedzi, rteci, niklu, siarki, otowiu 1 cynku). Cze$¢ materiatu osadow
Bytomki jest dostarczana przez Ro6w Miechowicki z terenu Bytomia. W gérnym biegu
Bytomki (poza wschodnig granica arkusza) jednym ze zrédel metali sg przypuszczalnie
wieloletnie zrzuty $ciekdw przemystowych oraz odcieki z hatdy dawnej huty cynku Orzet
Biaty (obecnie Zaktady Gorniczo-Hutnicze Orzet Bialy — producent otowiu rafinowanego ze
zuzytych akumulatoréw) w Bytomiu.

Najsilniej zanieczyszczone osady Bytomki stwierdzono na odcinku pogranicza
Bytomia i Rudy Slaskiej. Sa one skazone przez srebro (do 14 mg/kg), arsen (do 186 mg/kg),
kadm (do 150 mg/kg), chrom (do 438 mg/kg), miedz (do 438 mg/kg), rte¢ (do 2,07 mg/kg),
olow (do 10 859 mg/kg) i cynk (do 60 264 mg/kg). Kumulujg tez znaczne ilosci zelaza (6—
10%), manganu (do 14 420 mg/kg) i fosforu (0,200-0,350%). Wysoka zawartos¢ kadmu (10—
20 mg/kg), otowiu (300-1000 mg/kg) 1 cynku (25004000 mg/kg) utrzymuje si¢ w catym
analizowanym odcinku rzeki w granicach arkusza. Glownym zZrodlem metali jest tu drenaz
terenu historycznej huty cynku i haldy jej odpadéw w Bobrku. Zanieczyszczenia osadoéw
mozna tez wigza¢ ze S$ciekami zakladu Stal-Odlew (dawnej huty zelaza Zygmunt, a
poczatkowo cynkowni, dziatajacej od 1857 r.), potozonej na terenie sgsiedniego arkusza
Chorzow, a takze doptywem zanieczyszczonych wdd i1 osaddéw transportowanych przez
strumien bez nazwy z terenu Swietochtowic. Strumien ten odwadnia teren, na ktérym juz w
1823 r. powstata huta cynku (huta Dawida, pdzniej Guidotto). W latach 30. XX w. huta
zaprzestata produkcji, ale do czasow wspodiczesnych w $wietochtowickich Lipinach
zachowalta si¢ cz¢$¢ haldy jej odpadow poprodukeyjnych (halda Kopyto), ktore po prawie 100
latach od zaprzestania produkcji zanieczyszczaja osady i wody pobliskich zbiornikow.

W nizszym biegu rzeki kolejnym zrédlem metali sg odcieki z haldy odpadéw huty
Zabrze. Powoduja one widoczny wzrost koncentracji srebra, arsenu, kadmu, miedzi, otowiu,
siarki i cynku w osadach Bytomki.

Pierwiastki pochodzenia litogenicznego wykazuja zréznicowane koncentracje w
osadach Bytomki i w osadach ciekéw jej zlewni. Warto§¢ mediany zawartosci glinu w
osadach Bytomki (0,58%) jest mniejsza niz w osadach zbiornikow i ciekow jej zlewni (0,67%
glinu) drenujacych gliny lodowcowe. Z kolei inne pierwiastki kumulujg si¢ wyrazniej w
osadach Bytomki w poréwnaniu z osadami zlewni. Odpowiednie zawarto$ci wynosza (26

mg/kg 1 14 mg/kg) arsenu, (1,73% i 1,05%) wapnia oraz (95 mg/kg i 63 mg/kg) strontu (tab.
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4). Kobalt, magnez, nikiel, tytan, wanad wykazuja nieznaczng zmienno$¢ w osadach catej
zlewni.

Czarniawka i jej zlewnia. W swym gornym 1 srodkowym biegu rzeka drenuje obszar
pokryty glinami lodowcowymi, a najnizsza cze$¢ zlewni pokrywaja piaski wodnolodowcowe.
Tylko na niewielkim obszarze odstaniajg si¢ piaskowce i itowce karbonu. Teren zlewni
Czarniawki to w wigkszosci obszar przemyslowy. Do rzeki wprowadzane sg Scieki z
oczyszczalni $ciekéw komunalnych z Rudy Slaskiej i Zabrza oraz z zaktadow
przemystowych, a takze wody z odwadniania kopaln wegla.

Warto$ci median analizowanych pierwiastkow w aluwiach rzeki oraz w osadach
ciekow i zbiornikow w jej zlewni sg znacznie wigksze niz warto$¢ ich tla geochemicznego w
regionie $lasko-krakowskim (tab. 4).

Rozktad zawartosci pierwiastkow zmienia si¢ wyraznie w aluwiach goérnej, srodkowe;j
i dolnej czgsci zlewni, wskazujac na ich roézne pochodzenie i odmienne mozliwosci
akumulacji. Najmniejsze zawartosci sg charakterystyczne dla srodkowego odcinka rzeki, co
przypuszczalnie wigze si¢ z jej szybkim przeptywem w glebokiej dolinie o stromych
brzegach, gdzie nast¢puje przemieszczenie i przeptukiwanie osadéw. Dobrym przykladem
ilustrujagcym zmiany zawarto$ci w roznych czesciach zlewni jest koncentracja baru. W
poczatkowym biegu Czarniawki jego zawarto$¢ wynosi 150-250 mg/kg, w biegu srodkowym
40-90 mg/kg, a przy zachodniej granicy arkusza w rejonie hatdy odpadow poweglowych
kopalni So$nica-Makoszowy dochodzi do 1629 mg/kg. W tej ostatniej lokalizacji kumulacje
baru mozna wigza¢ z procesami zawiesinowego

Podobng zmienno$¢ zawarto$ci zanotowano w przypadku glinu, zelaza, rteci,
manganu, niklu, olowiu, siarki, strontu, wanadu i cynku. W gornej czgsci zlewni Czarniawki
zanieczyszczenie osadow moze mie¢ zwigzek ze zgrupowaniem w tym rejonie huty Pokoj,
zaktadow metalowych i remontowych oraz wieloletniag dzialalno$cia kopalh Wawel i
Bielszowice wraz z oddziatywaniem hatd ich odpadéw poweglowych oraz zrzutami $ciekow z
oczyszczalni. W osadach zawarto$¢ kadmu dochodzi tu do 8 mg/kg, chromu 1 miedzi do 100
mg/kg, rteci do 0,66 mg/kg, manganu do 2000 mg/kg, niklu do 35 mg/kg, olowiu do 470
mg/kg 1 cynku do 2500 mg/kg. Wczesniej w osadach Czarniawki notowano nieco mniejsze
zawarto$ci tych metali (Nocon, 2009). Przytoczone koncentracje wskazuja na wzrastajace
zanieczyszczenie osadéw, pomimo nowszych technologii 1 zmian w profilach produkc;ji
przemystowej na terenie zlewni.

Najwicksze zanieczyszczenie osadow metalami i siarkg zaznacza si¢ w ciekach i

zbiornikach wod stojacych w rejonie hatldy odpadéow wydobywczych i technologicznych
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kopalni So$nica-Makoszowy, gdzie przez kilkadziesigt lat dziatala tez koksownia
Makoszowy. Dolina Czarniawki pokryta madami rzecznymi jest tu miejscami rozlegta i
podmokta, co powoduje wolniejsze przeptywy 1 umozliwia tatwe wytrgcanie w osadach
sktadnikéw przenoszonych w wodzie i zawiesinie. Gtownego ogniska zanieczyszczenh mozna
upatrywa¢ w drenazu haldy zlokalizowanej w dolinie. Zanotowane zawarto$ci metali
wskazuja, ze by¢ moze sktadowano tu nie tylko odpady z kopalni wegla, ale 1 z zakladow
przemystu hutniczego 1 metalowego. Maksymalne koncentracje pierwiastkow wystepuja w
rowach odwadniajacych okolice szybow wentylacyjnych kopalni So$nica-Makoszowy 1 w
osadniku w sasiedztwie haldy. Sa to osady o charakterze szlamow organicznych. Zawarto$¢
kadmu w niektorych osadach osiagga 395,2 mg/kg, kobaltu 502 mg/kg, rteci 2,03 mg/kg, niklu
192 mg/kg, otowiu 1580 mg/kg, wanadu 156 mg/kg i cynku 8076 mg/kg. Osady obfitujg tez
w wapn (do 23,45%), zelazo (do 22%), mangan (do 115 540 mg/kg) i siarke (do 14,90%).

Prawostronnym doplywem Czarniawki jest Potok Sos$nicki (Guido). W jego osadach
zawarto$ci wickszosci badanych pierwiastkow sg w zakresie naturalnego tla geochemicznego.
W poczatkowym biegu cieku zaznacza si¢ niewielkie wzbogacenie w chrom, miedz, rtec,
otéw 1 cynk.

Potok Bielszowicki (Kochléwka) i jego zlewnia. Teren zlewni potoku buduja
gtéwnie piaski wodnolodowcowe. Obszar zrodtowy cieku, ptynacego w uregulowanym
korycie, jest zlokalizowany poza wschodnig granicg arkusza, na pograniczu Chorzowa i Rudy
Slaskiej. Znaczna cze$é zlewni potoku to teren lesny, poprzecinany licznymi drobnymi
cieckami, w obrebie ktorego istnieje kilka zbiornikdéw wodnych. Najwigksze z nich to staw
Bagier i Staw Makoszowski, zwigzane z deformacjami terenu powstatymi wskutek
dziatalnosci gorniczej (Dziatoszynska-Wawrzkiewicz, 2007).

Wysokie przeplywy wod w Potoku Bielszowickim i okresowe podtopienia jego doliny
powodowane s3 przez wody przerzucane z innych zlewni w celu zaopatrzenia ludnos$ci i
przemystu w wodg¢ oraz na skutek wypompowywania wod dotowych z kopaln. Na sktad
chemiczny wod 1 osadow w najwickszym stopniu wptywajg zrzuty wod z kopaln Pokdj,
Halemba-Wirek i1 Bielszowice oraz §ciekdw bytowo-gospodarczych (Cudak i in., 2009).

W granicach arkusza sktad chemiczny osadow Potoku Bielszowickiego jest wyraznie
odmienny w jego gornym biegu do terenu kopalni Bielszowice i ponizej tego zaktadu. Aluwia
gbérnego odcinka obfitujg w kadm (do 21 mg/kg), chrom (do 42 mg/kg), miedz (do 42 mg/kg),
rte¢ (do 0,70 mg/kg), fosfor (do 0,333%), otow (do 400 mg/kg), siarke (do 2,550%) i cynk (do
5760 mg/kg). Gléwnym zréodlem metali jest prawdopodobnie wieloletnie odprowadzanie

sciekéw z bytej huty Batory (potozonej poza wschodnig granicg arkusza). Gorna cze$¢ zlewni
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potoku przez ponad 100 lat byta zanieczyszczana przez sktady surowcow, odpady i $cieki
huty. Zaktad pod nazwa Bismarckhiitte produkowal od 1873 r. stal, rury i blachy. W latach
1912-1915 wytwarzano tu pociski, kotty okretowe i blachy pancerne. W kolejnych latach
produkowano stal, blachy, narzedzia gornicze (Huta...). Zmiany profilu produkcji wymagatly
uzywania wielu surowcow, co wplywato na charakter $ciekow. Zrédtem zanieczyszczen sg
tez odcieki z haldy kopalni Halemba-Wirek oraz $cieki komunalne i przemystowe tego
zaktadu.

Na mozliwo$¢ gromadzenia metali w osadach w nizszej czeSci potoku moze wptywac
charakter doliny, ktora rozszerza si¢ w rejonie hatd odpadéw wydobywczych
zlokalizowanych po wschodniej stronie terenu kopalni Bielszowice, powodujac spadek tempa
transportu, latwiejszg sedymentacje osadow i sorpcje metali na powierzchni mineratow
ilastych 1 materii organiczne;j.

Ponizej kopalni Bielszowice do potoku zrzucane sg zmineralizowane wody dotowe,
ktére powoduja rozcienczanie wod i zmiang charakteru chemicznego osaddéw. ZawartoSci
niektérych metali sg na tym odcinku wyraznie mniejsze niz w jego goérnym biegu. Osady
koncentrujg za$ pierwiastki pochodzace z wod kopalnianych — bar (do 800 mg/kg) i stront (do
370 mg/kg), a w dalszym ciaggu utrzymuje si¢ w nich wysoka zawarto$¢ cynku (do 900
mg/kg).

Klodnica. W granicach arkusza zlokalizowany jest niewielki fragment doliny
Klodnicy. Jej osady na tym odcinku charakteryzuja si¢ mniejszymi zawarto§ciami
analizowanych pierwiastkbw w porownaniu do osadéw Bytomki i Potoku Bielszowickiego.
Zwraca uwage jedynie ich zanieczyszczenie przez bar (do 460 mg/kg), rte¢ (do 0,34 mg/kg) i
cynk (do 1284 mg/kg).

Sktad osadow sieci drobnych ciekow odwadniajacych rejon przy potudniowej granicy
arkusza (i wpadajacych do Klodnicy) odzwierciedla chemizm utworéw stanowigcych podtoze
tej czesci zlewni, a zawarto$ci analizowanych pierwiastkOw mozna uzna¢ za wartoSci tla
regionalnego. Osady wyro6zniaja si¢ wzbogaceniem w glin (3—5%). W niektorych ciekach 1
zbiornikach wod stojacych koncentruje si¢ kadm (do 46 mg/kg), w innych nikiel (do 100
mg/kg), otow (do 550 mg/kg), siarka (do 6,500%) i cynk (do 1500 mg/kg).

W ciekach plynacych po zachodniej stronie doliny Klodnicy osady zawieraja czesto
0,800-0,900% fosforu. Jego zrodtem moga by¢ zrzuty wdd z przepompowni zlokalizowanych

w tym rejonie, a mozliwo$¢ kumulacji stwarza ros$linno§¢ podmoktego terenu.
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WODY POWIERZCHNIOWE

Przeprowadzone badania wykazaly silne zanieczyszczenie wod wszystkich ciekow
zwigzkami charakterystycznymi dla wod dotowych z kopaln wegla kamiennego
(zawiesinami, chlorkami i siarczanami) oraz $sciekdw komunalnych.

Bytomka i jej zlewnia. Za pomoca systemu rowow i kolektoréw do wod Bytomki
odprowadzane sa wody dotowe oraz Scieki bytowo-gospodarcze i przemystowe, stanowigce
do 85% jej $redniego przeptywu (Cempiel 1 in., 2014). Rzeka jest praktycznie rowem
scieckowym, a jej wody nie odpowiadaja zadnym kryteriom 1 normatywom jakosci
stosowanym do wod powierzchniowych. Monitoring wod Bytomki wykazuje
ponadnormatywne wartosci wickszosci wskaznikow fizyczno-chemicznych, zwlaszcza azotu
amonowego, zwigzkéw fosforu, zawiesiny ogolnej, jonéw chlorkowych oraz bardzo niskie
stezenia tlenu rozpuszczonego (Ocena...).

Jako wazny wskaznik charakteryzujacy chemizm wod Bytomki zwraca uwage wysoka
przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa (EC 6,19-10,30 mS/cm), spowodowana silnym
zasoleniem wod kopalnianych odprowadzanych do rzeki spoza pdinocnej granicy arkusza,
gdzie czynna jest kopalnia wegla kamiennego Bobrek. O duzym zanieczyszczeniu wod
$wiadczg juz wartosci EC powyzej 1 mS/cm (Witczak, Adamczyk, 1994; Rozporzadzenie...,
2011). Nieznaczng mineralizacja charakteryzuja si¢ tylko wody w zbiornikach wéd stojacych
przy poéinocnej granicy arkusza (EC 0,20-0,40 mS/cm), zapewne uzupelniane opadami
atmosferycznymi.

Pomierzone wartosci odczynu wod sa mato zréoznicowane w calej zlewni, wahaja si¢
najczesciej w zakresie pH 7,9-8,2 1 sg nieco wigksze w poréwnaniu do wynikéw badan
WIOS, w ktorych wykazano pH 7,1-7,8 (Wyniki..., 2012).

Odprowadzanie wod kopalnianych powoduje silne zanieczyszczenie pierwiastkami
pochodzacymi z wod dotowych — borem, potasem, litem, magnezem, sodem, siarczanami i
strontem. Na calym analizowanym odcinku Bytomki zawarto$¢ tych pierwiastkow w jej
wodach jest wyrdwnana, a ich mniejszg zawarto$¢ zanotowano tylko w kilku zbiornikach wéd
stojacych na terenie zlewni. W wodach Bytomki mediana zawarto$ci boru wynosi 1,55
mg/dm’, a na terenie zlewni 0,89 mg/dm’. Podobna tendencja utrzymuje si¢ w przypadku
potasu i litu. Mediana zawartosci potasu w wodach Bytomki oraz w zbiornikach woéd
stojacych zlewni (do ktérych nie doptywaja wody kopalniane) wynosi odpowiednio 48,4
mg/dm*i 7 mg/dm’, a litu 205,3 pg/dm?® i 10 pg/dm’.

Ze zrzutami wod kopalnianych wigze si¢ bardzo wysokie stezenie sodu i siarczanéw w

wodach Bytomki (warto$¢ median odpowiednio 1225 mg/dm’ i 10 800 mg/dm?). Szczegdlnie
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wysoka jest zawarto$¢ siarczandw w stosunku do danych pomierzonych w roku 2011 przy
uj$ciu Bytomki do Klodnicy — 705,5 mg/dm’® (Wyniki..., 2012). Wzrost stezen wigze si¢
prawdopodobnie ze zrzutami bardziej zasolonych wod dotowych z czynnych i zamknietych
kopaln.

Na calym analizowanym odcinku rzeki utrzymuje si¢ podobna zawarto$¢ baru (0,050
mg/dm?). W kilku zamknigtych zbiornikach zawarto$¢ baru wynosi 0,010-0,020 mg/dm’, ale
w jednym z nich osigga 1,060 mg/dm’. Mediany zawarto$ci wapnia i magnezu wynoszg
odpowiednio 232,6 mg/dm® i 138,1 mg/dm’, a stezenia tych pierwiastkow sg podobne na
catej dlugosci rzeki. Ich zréodtem moga by¢ wody kopalniane, $cieki 1 spltywy
powierzchniowe. Zanotowana zawarto$¢ metali w wodach Bytomki jest mniejsza w
porownaniu z wezesniejszymi badaniami (Wyniki..., 2012).

Korzystnym faktem jest stwierdzenie w badanych wodach niewielkich zawartosci
metali toksycznych dla organizméw zywych. Zawarto$¢ chromu nie przekracza 0,003 mg/dm’,
miedzi 1 pg/dm’, a kadmu 0,05 pg/dm’. Mediana zawartosci otowiu wynosi 0,44 ug/dm’®, a
cynku 0,010 mg/dm?®, nie przekraczajac warto$ci granicznych dla wod I klasy jakosci
okreslonych dla tych pierwiastkéw. Mediany zawarto$ci antymonu (0,56 pg/dm?), selenu (5
ng/dm?) i talu (<0,05 pg/dm?) nie przekraczajg rowniez granic dla wod I klasy. Zwiekszong
zawarto$¢ talu (0,10-0,20 pg/dm’) zanotowano w wodach niewielkiego prawobrzeznego
cieku wpadajacego do Bytomki na granicy bytomskiej dzielnicy Szombierki i rudzkiej
Goduli.

W wodach Bytomki zawarto$¢ zelaza waha si¢ od 0,02 do 0,12 mg/dm’, a tylko w dwu
zbiornikach wod stojacych na terenie zlewni dochodzi do 2-3 mg/dm’. Rozktad zawarto$ci
manganu jest zréznicowany. Wody gérnego odcinka rzeki zawierajg wigcej manganu (0,250—
0,500 mg/dm?*), nizszego odcinka okoto 0,200 mg/dm?, a w zbiornikach na terenie zlewni jego
zawarto$¢ wzrasta do 1,870 mg/dm’.

Analizowane wody zawierajg przecietnie 3,3 pg/dm’ niklu, a zanieczyszczenie tym
pierwiastkiem (do 37,42 pg/dm?) zanotowano jedynie w cieku w poblizu wysypiska $mieci w
rejonie Matego Zabrza.

Pod wzgledem zawarto$ci fosforu (mediana 0,23 mg/dm’) wody Bytomki mozna
zaliczy¢ do II klasy jakosci. W poréwnaniu z wcze$niejszymi wynikami badan (0,48 mg/dm?)
ich jakos$¢ ulegta znaczacej poprawie (Wyniki..., 2012).

Czarniawka i jej zlewnia. Rzeka jest odbiornikiem S$ciekow niewielkich

dzielnicowych oczyszczalni $ciekow z Rudy Poludniowej i Zabrza oraz kopaln i zakladoéw
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koksochemicznych. Znaczng cz¢s¢ jej wod stanowig wody $ciekowe 1 tylko w niewielkim
stopniu jest ona zasilana w sposob naturalny.

W wodach rzeki pH zmienia si¢ od 7,5 do 8,4, a wartos¢ mediany wynosi 8,0.
Przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa (EC) waha si¢ w szerokich granicach od 2,09 do 17,78
mS/cm (tab. 5). W gérnym odcinku Czarniawki EC najcze$ciej miesci si¢ w zakresie 2—-3
mS/cm, wzrasta w jej dolnym biegu, a w rowach w rejonie osadnikow kopalni So$nica-
Makoszowy osigga warto$¢ >40 mS/cm. Na silng mineralizacj¢, zwigzang ze zrzutami wod
kopalnianych, sktada si¢ przede wszystkim koncentracja sodu, litu, potasu, wapnia i magnezu.
Podobnie jak w przypadku przewodnosci najwigksza zawarto$§¢ tych pierwiastkow
zanotowano w wodach ciekéw ponizej rejonu kopalni. Zawarto$¢ sodu wynosi tu 3500-7800
mg/dm’, a w gornym odcinku zlewni Czarniawki 200-300 mg/dm*. Analogicznie rozktada sie
zawarto$¢ litu, wynoszgc odpowiednio: 100-200 ug/dm® i >500 pg/dm’, potasu 30-40
mg/dm’ i 60-70 mg/dm’ oraz magnezu 100 mg/dm’ i >200 mg/dm°.

Siarczany zanieczyszczaja wody calej zlewni, wystepujac w koncentracjach rzedu od
kilku do kilkunastu tysiecy mg/dm’. Wody obfitujgce w jony siarczanowe sg jednocze$nie
ubogie w bar (0,034-0,450 mg/dm®) i wykazujg zréznicowane stezenie strontu i uranu. W
gornej czgsci zlewni zawarto$¢ uranu wynosi 2-5 pg/dm?, a po rozcieficzeniu wodami kopalni
Sos$nica-Makoszowy zmniejsza si¢ do 1 pg/dm’. Zgodnie z klasyfikacja wod GZW
zawierajacych pierwiastki promieniotwoércze, mozna przypuszczac, ze sg to wody zawierajace
réowniez rad (Smolinski, 2006; Olkuski, Stala-Szlugaj, 2009).

Wody kopalniane sg tez przypuszczalnie zrodtem antymonu i selenu. W gérnym
odcinku Czarniawki i wodach potoku Guido zawarto$¢ antymonu wynosi 0,20-50 ug/dm’, a
ponizej terenu kopalni 2-3 pg/dm?. Dla selenu te zawartosci osiggaja odpowiednio <2 pg/dm?
i5ug/dm’.

Mata zawarto$¢ innych metali pozwala na stwierdzenie ich niewielkiej szkodliwosci
dla organizmoéw zywych. Kadm, chrom, otow, tal i wanad zanotowano w ilosci ponizej granic
ich wykrywalno$ci. Najczestsza zawarto$¢ kobaltu i miedzi wynosi 1 pug/dm’, a niklu 34
ug/dm®. W wodach calej zlewni utrzymuje si¢ wyrownana zawarto$¢ wapnia (ok. 220
mg/dm?).

Zawarto$¢ fosforu w gornym biegu Czarniawki nie przekracza 0,05 mg/dm’, a po
przyjeciu $ciekéw z oczyszczalni Ruda Potudniowa wzrasta do 0,50 mg/dm?, przekraczajgc
warto$¢ graniczng dla wod II klasy. Jeszcze silniej zanieczyszczone fosforem (1,00-1,60

mg/dm?) s wody cieku bez nazwy odwadniajgcego osiedle Wyzwolenia w Zabrzu.
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Potok Bielszowicki (Kochléwka) i jego zlewnia. Potok jest odbiornikiem $ciekow z
dzielnicowych oczyszczalni w Rudzie Slaskiej oraz $ciekow bytowo-gospodarczych i silnie
zmineralizowanych wod dotowych kopaln wegla Wirek 1 Bielszowice.

Wody potoku i jego doptywdéw charakteryzuje odczyn w granicach pH 6,5-8,7 (tab.
5). Przewodno$¢ elektrolityczna woéd w gornej czesci zlewni miesci sie¢ w zakresie 129
mS/cm, a ponizej obiektéw kopalni Bielszowice wzrasta do 13-20 mS/cm (maks. 21,60
mS/cm).

Sktadnikami degradujacymi jako$¢ wdd sa siarczany, bor, séd, potas, lit, zelazo,
mangan i bar, pochodzace z zasolonych wod kopalnianych. Pierwiastki te osiagaja stezenia:
bor 0,90-1,75 mg/dm?, potas 40-90 mg/dm?, lit 200-900 pg/dm’, s6d 800-3800 mg/dm?,
siarczany 7000—11 000 mg/dm? i stront 4-7 mg/dm’.

W goérnym odcinku potoku zawarto$¢ fosforu (0,80-1,20 mg/dm?) jest
prawdopodobnie zwigzana ze zrzutami $ciekdw z oczyszczalni Barbara w Rudzie Slaskiej
(poza wschodnig granica arkusza). Ponizej kopalni Bielszowice i1 rozcienczeniu wod potoku
przez wody kopalniane zawarto$¢ fosforu obniza sie do 0,20-0,50 mg/dm?*. Na doptyw wod
dotowych wskazuje tez rozktad zawartosci baru, wynoszacy odpowiednio 0,040 i 0,160
mg/dm* w gérnym i dolnym odcinku potoku.

Zawarto$¢ metali (kadmu, kobaltu, chromu, miedzi, niklu, otowiu i cynku), a takze
antymonu 1 selenu nie przekracza wartosci granicznych dla wod I klasy (tab. 5).

Klodnica. Wigkszos¢ wod tego fragmentu zlewni charakteryzuje odczyn obojetny.
Tylko w kilku przypadkach stwierdzono odczyn zasadowy (pH >8,0). Przewodno$¢
elektrolityczna waha si¢ w szerokich granicach od 0,22 do 9,75 mS/cm (tab. 5). Na wysokie
warto$ci EC oraz koncentracje wielu pierwiastkbw maja wpltyw zrzuty S$ciekow
przemystowych i wod dotlowych w gornej czesci zlewni Ktodnicy.

W kwasnych wodach (pH 4,5-5) cieku bez nazwy odwadniajacego zalesiony rejon
haldy przy poludniowej granicy arkusza zwraca uwage wysoka zawarto$¢ glinu — 3285,4
pg/dm? i berylu — 1,31 pg/dm’. Stezenia glinu w wodach rzecznych wynoszg od 2 do 1000
ug/dm?; $rednio 64 pg/dm’, a berylu w granicach <0,008-0,6 pg/dm’® (Kabata-Pendias,
Pendias, 1999; Kabata-Pendias, Mukherjee, 2007). Najwicksza rozpuszczalno$¢ obydwu
pierwiastkow wystepuje w wodach $rodowisk silnie kwasnych. Szczegélnie niebezpieczne
jest stezenie glinu, majace charakter toksyczny dla organizméw zywych. W wodach
zanieczyszczonych przez glin i beryl koncentruje si¢ tez kadm (10-21 pg/dm?), kobalt (4-9
ug/dm?), zelazo (4-10 mg/dm?), nikiel (7-13 pg/dm?), otéw (12 ng/dm?), krzemionka (25-27
mg/dm?), tal (0,40-0,69 pg/dm®) i cynk (1,700-1,881 mg/dm?). Przypuszczalnym zrodtem
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zanieczyszczen jest drenaz haldy i zrzut $ciekdw z rejonu szybu wentylacyjnego kopalni

Makoszowy.

WNIOSKI

1. Antropogenicznymi zroédtami zanieczyszczen srodowiska przyrodniczego sa: eksplo-
atacja wegla kamiennego, emisje pylow i gazéw z koksowni, oddzialywanie hatd od-
padow pogorniczych, paleniskowych i1 osadnikow, historyczne hutnictwo cynku, hut-
nictwo zelaza, przemyst metalowy oraz komunikacja.

2. Litologia skal macierzystych gleb znajduje odzwierciedlenie w ich geochemii i granu-
lometrii. Gleby wytworzone z piaszczystych utworéw wodnolodowcowych 1 rzecz-
nych obfitujg we frakcj¢ piaszczysta. Zawieraja mato glinu, baru, wapnia, kobaltu,
chromu, zelaza, magnezu, manganu, niklu, fosforu, strontu, tytanu i wanadu. Dotyczy
to zaréwno gleb z glebokosci 0,0-0,3 m, jak 1 0,8-1,0 m. Gleby rozwini¢te na wy-
chodniach glin czwartorzedowych sg bogatsze w te pierwiastki oraz we frakcje pylasta
1 ilasta.

3. W wyniku oddzialywania czynnikéw antropogenicznych warstwa powierzchniowa
gleb jest wzbogacona w bar, wapn, magnez i stront w poréwnaniu do warstwy gleb-
szej.

4. Odczyn badanych gleb jest zr6znicowany i w znacznym stopniu uwarunkowany spo-
sobem ich uzytkowania. Gleby obszaréw o zwartej zabudowie miejskiej 1 terenow
przemystowych wykazuja najczesciej odczyn zasadowy i obojetny, a gleby lasow na-
leza do kwasnych.

5. Kontaminacja osadéw $rodlgdowych zbiornikow wodnych i wod powierzchniowych
ma charakter antropogeniczny. Jej Zrédtem sg zrzuty wod dotowych czynnych i nie-
czynnych kopaln wegla kamiennego, $ciekéw przemystowych i komunalnych oraz
drenaz hatd odpadow.

6. Osady sg zanieczyszczone gtoéwnie przez pierwiastki zwigzane ze wspolczesnym 1 hi-
storycznym hutnictwem metali (chrom, cynk, kadm, kobalt, miedz, nikiel, otow, sre-
bro i zelazo), dziatalno$cig koksowni (rte¢, arsen) oraz zrzutami Sciekoéw komunal-

nych (fosfor).
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Badane wody charakteryzuje duza zmienno$¢ pod wzgledem zawarto$ci pierwiastkow
chemicznych, odczynu 1 przewodnosci elektrolitycznej. Zasolenie wigkszosci ciekow
wigze si¢ ze zrzutami zmineralizowanych wod kopalnianych. Wody zrzucane z kopaln
wegla kamiennego powoduja zanieczyszczenie ciekOw przez bar, bor, chlor, potas, lit,
molibden, sod, stront, siarczany, rubid, tal i antymon. Do najsilniej zanieczyszczonych

nalezg cieki w sgsiedztwie hald odpaddéw pogorniczych.
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