WSTEP

Przegladowe zdjecie geochemiczne kraju (Lis, Pasieczna, 1995a,b) ujawnilo, ze w
regionie $laskim wystgpuje najpowazniejsze w Polsce, zanieczyszczenie srodowiska gleb,
osadéw wodnych i wod powierzchniowych. Na obszarze wykrytej anomalii metali cigzkich
rozpoczeto w1996 r. realizacje Szczegdlowej Mapy Geochemicznej Goérnego Slaska
(SMGGS) w skali 1:25 000, poczynajac od arkusza pilotowego Stawkéw (Lis, Pasieczna,
1999). Mapa realizowana w formie atlaséw kolejnych arkuszy dostarcza informacji
przydatnych do zarzadzania srodowiskiem naturalnym i podejmowania decyzji w powiatach i
gminach.

Badania geochemiczne na arkuszu Imielin M-34-63-C-b sa kontynuacja szczegdtowych
prac kartograficznych prowadzonych przez Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy
Instytut Badawczy. Prace zrealizowano za srodki finansowe Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej na zamowienie Ministerstwa Srodowiska. Celem badan jest
rozpoznanie stanu chemicznego srodowisk powierzchniowych obszaru, na ktéorym od wielu
lat prowadzona jest eksploatacja zt6z wegla kamiennego i surowcow skalnych oraz rozwijaja
si¢ inne gal¢zie przemystu.

Obszar arkusza Imiclin obejmuje czgsé powiatu bierunsko-lgdzinskiego, potudniowe
dzielnice Jaworzna i Myslowic oraz cz¢s¢ gminy Chelmek. Teren ma charakter mieszany,
miejsko-wiejski, ze znacznym udzialem obicktow przemystowych i1 komunikacyjnych.
Obiekty przemystowe rozproszone sa w réznych czgsciach arkusza, zabudowa miejska jest
na ogo6t niska, a cz¢s¢ terenu porastaja lasy. W uzytkowaniu terenu znaczny jest udzial pol i
tak, stanowiacych siedliska flory i fauny. Elementem charakterystycznym w krajobrazie jest
zbiornik wody pitnej Dzieckowice, spelniajacy rowniez funkcje rekreacyjne, oraz kilka
stawow rybnych.

Podstawowe znaczenic gospodarcze maja kopalnie wegla kamiennego (KWK)
Ziemowit 1 Piast, wchodzace w sktad Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW), oraz
kamieniotomy dolomitéw i1 wapieni. Wazna rolg odgrywa Zaklad Produkcji Wody w
Imielinie oraz przedsigbiorstwa branzy metalowej, motoryzacyjnej i budowlanej. Od poczatku
lat 90. XX w., na skutek restrukturyzacji, zmniejsza si¢ wielkos¢ przemystu wydobywczego, a
coraz wigkszego znaczenia nabiera przemyst przetworczy, sektor matych i drobnych
przedsigbiorstw, handel i ustugi. Wzrasta tez gospodarcze wykorzystanic odpadow

pogorniczych.



Wyniki badan geochemicznych, zaprezentowane w formie kartograficznej wraz z
obszernym komentarzem tekstowym i zestawieniami tabelarycznymi, przedstawiaja aktualny
stan jakosci gleb, osadéw wodnych i wod powierzchniowych w stosunku do naturalnego tta
regionalnego oraz obowiazujacych normatywoéw prawnych. Informacje moga by¢ przydatne
przy opiniowaniu projektow miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego,
prowadzeniu postgpowan zwiazanych z wydawaniem decyzji o uwarunkowaniach
srodowiskowych 1 pozwolen wodnoprawnych, ocenie zagrozen dla srodowiska gruntowo-
wodnego oraz wypelnianiu obowiazku natozonego na starostow ustawa Prawo ochrony
srodowiska, tj. prowadzeniu okresowych badan jakosci gleby i ziemi w ramach monitoringu
panstwowego.

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

W realizacji opracowania brali udziat:

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

A. Biel, T. Kolecki, P. Kwecko, W. Markowski — pobieranic probek;

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

1. Bojakowska, D. Lech, E. Wlodarczyk — kiecrownictwo i koordynacja prac

analitycznych;

e M. Cichorski, J. Duszynski, Z. Prasol — mechaniczne przygotowanie probek do
analiz;

e L. Witowska, A. Maksymowicz — chemiczne przygotowanie probek do analiz;

e W. Bureé-Drewniak, E. Gorecka, 1. Jaron, G. Jaskolska, D. Karmasz, J.

Kucharzyk, D. Lech, M. Liszewska, E. Maciolek, A. Maksymowicz, J. Retka, E.

Kalwa, I. A. Wysocka — analizy chemiczne;

W. Wolski, P. Pietrzykowski, Z. Frankowski — analizy granulometryczne;

A. Biel, H. Tomassi-Morawiec — obliczenia statystyczne;

A. Pasieczna, W. Markowski, T. Kolecki — opracowanie mapy geologicznej;

A. Biel, A. Pasieczna, A. Dusza-Dobek — opracowanic map geochemicznych;

A. Paulo — charakterystyka obszaru arkusza, geologia i zloza kopalin;

A. Paulo, A. Biel — antropopresja;

A. Pasieczna, A. Biel — interpretacja wynikow.



CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ARKUSZA

Polozenie administracyjne i geograficzne. Obszar arkusza Imielin M-34-63-C-b
polozony jest w wigkszosci w wojewoddztwie slaskim i obejmuje fragmenty powiatu
bicrunsko-lgdzinskiego (czgsci gmin miejskich Imielin, Bierun, Lgdziny i gminy wigjskiej
Chetm Slaski) oraz potudniowe dzielnice Jaworzna i Mystowic (miast na prawach powiatow).
Niewielki obszar w potudniowo-wschodniej czgsci arkusza zwiazany jest administracyjnie z
gming Chelmek w powiecie oswigcimskim, nalezacym do wojewodztwa matopolskiego.
Granic¢ migdzy wojewodztwami stanowi rzeka Przemsza.

Zgodnie z podziatem na jednostki fizyczno-geograficzne jest to teren Pagorow
Jaworznickich, ktore sg czgscia Wyzyny Slaskiej (Kondracki, 2000).

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia. Pagdéry Jaworznickie sa ciagiem
zrgbow tektonicznych zbudowanych z utwordw triasu lezacych na skatach karbonu. Rzezba
terenu ma wyrazny zwiazek ze strukturami podtoza.

Wzgobrza zrgbowe, zbudowane z wapieni 1 dolomitéw triasu, rozciagaja si¢ w okolicy
Hotdunowa (wznoszac si¢ do 278 m n.p.m.), od Imiclina przez Pasieczki po Jazd (do 310,1 m
n.p.m.), migdzy Chetmem Slaskim i Chetmkiem (do 284,6 m n.p.m.) oraz w okolicy Scierni
(do 260 m n.p.m.). Wzniesienia oddzielajg rozlegle, lokalnie podmokte doliny wypelnione
itami miocenu oraz glinami zwalowymi i piaszczystymi osadami wodnolodowcowymi.
Doliny rozwingty si¢ w rejonie rowow tektonicznych, przecinajacych si¢ w srodkowej czesci
arkusza. Potudnikowa doling tworzy réw Reden—Imicelin, a réwnoleznikowa — przedtuzenie
rowu Chrzandw—Dab (Krysowska, 1967). Doliny Przemszy i Potoku Golawieckiego w
poludniowej czg¢sci arkusza leza na wysokosci okolo 235 m n.p.m.

Wspoblczesna rzezba terenu jest w duzym stopniu przeksztalcona przez obickty
przemystowe i infrastrukturg, zmieniajace naturalny krajobraz.

W obrgbie wzniesien przy pdinocnej granicy arkusza zlokalizowane sa wyrobiska
czynnej kopalni dolomitu Imielin, a w L¢dzinach (przy granicy zachodniej) — objgta pracami
rekultywacyjnymi hatda odpadéw gorniczych KWK Ziemowit o powierzchni 35,4 ha, oraz
osadniki tej kopalni (tabl. 1 i1 2). W potudniowej czgsci arkusza znajduja si¢ obickty KWK
Piast. Cz¢s¢ odpadow tej kopalni zagospodarowano do celow rekultywacyjnych, tworzac ciag
oddzielnych wzniesien w parku rekreacyjnym na miejscu stawow Paciorkowce w Bieruniu

poza potudniowa granica arkusza (Myczkowski, 2003).



Zmiany hydrograficzne w postaci regulacji koryt rzecznych i melioracji terenow
zabagnionych sa powszechne na omawianym obszarze. Wsrod lasow 1 nicuzytkow spotyka
si¢ zalewiska bezodptywowe i rejony podmokte, powstale w obnizeniach terenu wywotanych
cksploatacja podziemna wegla kamiennego.

Nad wyrobiskami podziemnymi kopaln wegla kamiennego utworzyly si¢
szerokopromienne niecki osiadania oraz tzw. deformacje nieciagle w postaci pgknigé, szczelin
1 progdéw terenowych (Chwastek 1 in., 1990). W jednym z takich obnizen znajduje si¢ staw
Kudrowiec.

Najbardziej charakterystycznym i1 najwigkszym akwenem na obszarze arkusza (i
Wyzyny Slaskiej) jest Zbiornik Dzie¢kowice (Jezioro Imielinskie) o powierzchni ok. 7,3 km?®,
gromadzacy wod¢ pitna dla miast aglomeracji slaskiej i spelniajacy funkcje rekreacyjne.
Zbiornik powstat w wyrobisku po eksploatacji piasku podsadzkowego w dolinie Przemszy, a
jego budowa pociagnegta za soba koniecznos¢ przesunigeia doliny Przemszy na wschdd.
Zbiornik utworzono w 1976 r. w ramach budowy systemu zaopatrzenia w wod¢ Huty
Katowice z docelowym zatozeniem wykorzystania go do celow wodociagowych aglomeracji
katowickiej (Bok i in., 2004). Zbiornik, potozony catkowicie poza korytem Przemszy, ma
charakter buforowy (dyspozycyjny). Jest zasilany woda przerzucang rurociagiem z systemu
rzek Skawa—Sota przez pompowni¢ w Broszkowicach k. Oswigcimia, pracujacg tylko w
okresic wystgpowania podwyzszonych przeplywow. Odplyw ze zbiornika odbywa sig
réwniez przy pomocy pomp. Calkowita pojemnos¢ zbiornika (przy maksymalnym pigtrzeniu
do glebokosci 20 m) wynosi 52,8 min m’, a wykorzystywane wody wyrdzniaja si¢ duza
czystoscia.

Do infrastruktury zbiornika zalicza si¢ elementy zabudowy hydrotechnicznej m.in.
zaporg czotowa o cechach grobli, dwie zapory boczne, ujgcia wody dla Gornoslaskiego
Przedsigbiorstwa Wodociagéw 1 Huty ArcelorMittal, wyloty rurociagdw tlocznych z
pompowni Broszkowice, pompowni¢ Chetmek oraz wyloty rurociagéw ze stacji uzdatniania
wody.

Z uj¢¢ Zbiornika Dzieckowice korzysta trzech producentow wody (w tym Zaktad
Produkcji Wody w Imicelinie) w ramach dzialania Przedsigbiorstwa Ustlug Wodociagowych w
Dabrowie Gorniczej, ktore jest czegscia gornoslaskiego systemu wodno-gospodarczego

(Przedsigbiorstwo..., 2010)

Mnigjszy zbiornik wody pitnej, utworzony na miejscu osadnika KWK Piast,

zlokalizowany jest na zach6d od doliny Imielinki, w Chetmie Slaskim.



Do waznych zbiornikdbw wodnych naleza réwniez Pacwowe Stawy w dolinie
strumienia Makowiec.

Obszar arkusza znajduje si¢ w zlewni Przemszy, nalezacej do dorzecza Wisty.
Prawobrzeznymi doptywami Przemszy sa strumienie Imielinka i Potok Rothera. Drugim pod
wzgledem dhlugosci cickiem jest Potok Gotawiecki (z uregulowanym korytem), wpadajacy
bezposrednio do Wisty. Z lewej strony zasila go strumien Makowiec. Pétnocna czgs¢ arkusza
odwadniaja niewiclkie cieki odprowadzajace wody do Rowu Kosztowskiego 1 Przyrwy, ktore
plyna poza granicami arkusza.

Potnocno-wschodnia czgs¢é arkusza znajduje si¢ w obrgbie szczelinowo-krasowego,
triasowego zbiornika wod podziemnych (GZWP 452 Chrzandéw; Kleczkowski, 1990;
Strzeminska, Formowicz, 2002)

Zabudowa i uzytkowanie terenu. Obszar arkusza ma charakter mieszany, miejsko-
wigjski, ze znacznym udziatem obicktow przemystowych i komunikacyjnych. Tereny bez
zabudowy zajmuja 80% powierzchni arkusza, tereny z zabudowa micjska 13%, z zabudowa
wiejska 4%, a z zabudowa przemystowa 3% (tabl. 2 i 3). Tereny przemyslowe sa rozproszone
w r6znych czg¢sciach arkusza.

W uzytkowaniu terenu najwigkszy udzial przypada na nicuzytki (32%). Pola uprawne
zajmuja 25% powierzchni, taki 11%, a lasy 23% (tabl. 3). Pozostata czgs$¢ terenu to trawniki,
parki miejskie, ogrody, zbiorniki wodne oraz powierzchnie zajgte przez drogi i linie kolejowe.

Gospodarka. Omawiany obszar jest czgscia Gornoslaskiego Okrggu Przemystowego
(GOP). Gléwnymi o$rodkami przemystowymi sa Ledziny, Imielin, Chetm Slaski i Sciernie —
dziclnica Bierunia Nowego. Podstawowa gal¢zia gospodarki jest gornictwo wegla
kamiennego. W Le¢dzinach znajduja si¢ szyby glowne, w tym jeden wydobywczy, KWK
Ziemowit (dzialajacej od 1952 r.), jej oddzial remontowo-produkcyjny oraz szereg firm
handlowo-spedycyjnych wegla. Budowany jest kompleks logistyczno-magazynowy. W
Scierniach, lezacych na skraju obszaru gérniczego KWK Piast, mieszcza si¢ szyby glowne i
budynki administracyjne kopalni.

Wazniejsze przedsigbiorstwa w Imielinie to kamieniotomy dolomitéw i wapieni wraz
z zaktadami przerobczymi, Zaklad Produkcji Wody, przedsigbiorstwa handlowo-ustugowe
branzy metalowej (wytwarzajace blachy, folie aluminiowe, rury i stopy odlewnicze) oraz
wykonawcy ushug slusarskich, stolarskich, motoryzacyjnych i budowlanych.

W Chetmie Slaskim najwickszym zaktadem produkcyjnym jest fabryka wentylatoréw,
a w Chetmku od 1931 r. dziatlala fabryka obuwia Bata (najwigksze w Polsce zaktady

przemystu obuwniczego).



BUDOWA GEOLOGICZNA 1 ZLOZA KOPALIN

Budowa geologiczna obszaru arkusza jest dobrze rozpoznana dzigki prowadzonej od
wiclu lat eksploatacji kopalin. Prezentowany teren znajduje si¢ we wschodniej czg¢sci niecki
glownej Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego (GZW). Cechuje go obecnosé utwordow
nalezacych do kilku systeméw. Cokot GZW tworza skaly krystaliczne przykryte seriami
osadowymi kambru i dewonu (Buta, Kotas, 1994; Bula, Zaba, 2005). Na nim leza niezgodnie
osady karbonu, triasu, neogenu i czwartorzgdu.

Najstarsza, dobrze rozpoznana formacja skalng jest karbon gorny zlozony z
piaskowcow, mutowcow, tupkéw ilastych i1 pokladow wegla kamiennego. W strefie
gospodarczego zainteresowania (do glgbokosci 1000 m) wystepuja warstwy taziskie
krakowskiej serii piaskowcowej nalezace do westfalu i podsciclajace je warstwy orzeskie serii
mutowcowej (Krysowska, 1967).

Warstwy laziskie, o ogdlnej miazszosci okoto 680 m, wyksztalcone sa w postaci
piaskowcow arkozowych i wapnistych, zlepiencow z podrzgdnymi wktadkami tupkow
ilastych i stosunkowo grubymi poktadami wegla (od 2 do 4,7 m). Na powierzchni odslaniaja
si¢ w okolicach Holdunowa, budujac wzgoérze zr¢gbowe wznoszace si¢ ponad poziomem
zasypania czwartorzedowego (tabl. 1).

Mutowcowo-lupkowe warstwy orzeskie zawieraja wkladki piaskowcow, konkrecje
syderytow 1 kilkadziesiat poktadéw wegla (o miazszosci od 0,9 do 2,8 m).

Mezozoik reprezentuja formacje osadowe triasu dolnego i srodkowego, tworzace
wzgorza w okolicach Hotdunowa, Imielina, Chetma Slqskiego, Chelmka i Scierni. Do triasu
dolnego zalicza si¢ okoto 30-metrowy pakict warstw pochodzenia morskiego — dolomitoéw i
wapieni retu, podsciclony kilkumetrowa warstwa kontynentalnych piaskow 1 itdw pstrego
piaskowca. Osady te odstaniaja si¢ tylko miedzy Chetmem Slaskim a dolina Przemszy.

Do triasu srodkowego naleza warstwy gogolinskie (wapienie pltytowe i zlepiencowate z
wkladkami margli) o miazszosci do 30 m, nadlegle dolomity kruszconosne osiagajace okoto
30-40 m 1 dolomity diploporowe o zmiennej miazszosci na skutek erozyjnego zredukowania
gornych poziomoéw. Wapienie warstw gogolinskich byly od dawna cksploatowane w
Chetmku i Scierniach i stosowane jako topniki oraz surowiec do wypalania wapna
(Krysowska, 1967). Rozlegle wychodnie dolomitéw kruszconosnych i diploporowych
rozciagaja si¢ od Imielina przez Pasieczki po pdinocna granicg arkusza (tabl. 1).
Wspoblczesnie sg cksploatowane w kamieniotomach Imielina i wykorzystywane przez

przemyst kruszyw tamanych.



Osady neogenu reprezentuja morskie ity margliste i piaski miocenu (Krysowska 1967),
rozprzestrzenione w obnizeniach na catym obszarze arkusza. Ich miazszos¢ jest bardzo
zréznicowana i uwarunkowana nierownosciami stropu formacji karbonskich i triasowych
wystepujacych w  podlozu. Naturalne odslonigeia tych utwordw wystgpuja migdzy
Smardzowicami a Golawcem oraz w Zago6rzu w poblizu doliny Przemszy.

Utwory czwartorzedu to plejstocenskic osady pochodzenia lodowcowego i
wodnolodowcowego oraz holocenskie mady rzeczne i torfy. Piaski eoliczne tworzace wydmy
wystepuja sporadycznie w okolicy Gorzowa, przy poludniowo-wschodniej granicy arkusza.
Gliny zwatowe zlodowacenia Odry odslaniaja si¢ w kilku odosobnionych ptatach o
niewielkiej miazszosci, a plejstocenskie piaski 1 zwiry wodnolodowcowe tworza rozlegla
pokrywe. Holocenskie piaski, mady i zwiry buduja tarasy akumulacyjne w dolinach
Przemszy, Potoku Gotawieckiego i mniejszych cickow. W pradolinic Przemszy miazszosé
wypetnienia piaszczystego siggata kilkunastu metrow, lecz zostala zredukowana pod
wptywem eksploatacji kopalin w XX w.

Z}oza kopalin. Na calym obszarze arkusza wystgpuja wiclopoktadowe zloza wegla
kamiennego. Eksploatowane sa poklady warstw laziskich i lezacych pod nimi warstw
orzeskich. Warstwy laziskic zawieraja poklady wegla silnie zanieczyszczone siarka i
zawodnione. Poktady wegla w warstwach orzeskich maja mniejsze miazszosci, zawieraja
lokalnie wegiel wysokopopiotowy i rzadko sa kwalifikowane do eksploatacji.

W KWK Ziemowit i KWK Piast cksploatowane sa poktady wegla o grubosci 2—5 m.
Wegiel wydobywany jest z pokltadow na obszarze goérniczym Le¢dziny I o powierzchni 63,58
knr’, ktory rozciaga si¢ od Katowic i Myslowic na pétnocy, po gminy Ledziny, Imielin i
Chetm Slaski na potudniu. Wydobycie prowadzone jest w warstwach laziskich, ktorych
wychodnie znajduja si¢ w okolicy L¢dzin na glebokosci mniejszej od 50 m.

KWK Piast (kiedys Bierun) zostala zbudowana w latach 1972-1975. Dziata na
obszarze gérniczym o powierzchni 48,31 km®, ktorego niewielki fragment polozony jest
migdzy Bieruniem Starym a Chetmem Slaskim.

W triasowych formacjach weglanowych udokumentowano zloza wapieni i
dolomitow, ktore sa cksploatowane przez kopalni¢ Imielin ze zloza Imielin-Rek
zlokalizowanego przy pétnocnej granicy arkusza. Miazszos¢ dolomitow waha si¢ w granicach
7-31,2 m, a wapieni od 2,8 do 24,4 m. Odslaniajace si¢ warstwy gogolinskie, zawierajace
srednio 43,8-50,1% CaO, 2,2-3,2% MgO, 0,7-1,1% Fe,03 1 0,7-4,3% Al,O3 (Szuwarzynska,
1997) sa gtéwnym zrédlem wapnia, magnezu, zelaza i glinu dla gleb rozwinigtych na ich

wychodniach. Wydobywany surowiec jest wykorzystywany do produkcji kruszywa dla



budownictwa i drogownictwa. Po péinocnej stronie kamieniotomu usytuowane jest niewielkie
sktadowisko utworéw nadktadu, shuzacych do robot inzynieryjnych.
Ity miocenu byly surowcem do produkcji cegly, a czwartorzgdowe piaski stosowano

na potrzeby lokalnego budownictwa oraz jako materiat podsadzkowy dla kopaln wegla.

ANTROPOPRESJA

Glowng przyczyna zmian stanu srodowiska przyrodniczego jest wicloletnia
cksploatacja z16z wegla kamiennego wraz z towarzyszacymi jej zmianami sieci
hydrograficznej, zrzutami wod stonych i stabo radioaktywnych, skladowaniem odpadow
gorniczych oraz osiadaniem powierzchni terenu i utrata stabilnosci budowli nad wyrobiskami
likwidowanymi na zawal. W mniejszym stopniu zaznaczyly si¢ zmiany srodowiska zwigzane
z wydobyciem kopalin skalnych i ich masowym transportem.

Powietrze atmosferyczne. Na stan jakosci powictrza atmosferycznego maja wplyw
zanieczyszczenia pochodzace z przemyslowego spalania paliw  (pyly, weglowodory
aromatyczne 1 alifatyczne, dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, dwutlenck 1 tlenck wegla),
srodkéw transportu kotowego (weglowodory, tlenek wegla, pyly, zwiazki otowiu), procesow
przemystowych (wegglowodory i ich pochodne, fluor, siarkowodor) oraz z szybéw gorniczych
i sktadowisk odpadow. Zrédlem zanieczyszczen jest tez dalekosigzna imisja z GOP
(szczegdlnie z Bierunia Starego, Tychow i okolic Rybnika) oraz z Okrggu Ostrawsko-
Karwinskiego w Republice Czeskiej (poprzez Bramg¢ Morawska).

Najwigcej zanieczyszczen powictrza pochodzi z zakladow  cieptowniczych
dziatajacych przy KWK Piast i KWK Ziemowit oraz z kottowni zaktadow przemystowych w
Imiclinie (Skfad Metali Niezelaznych i Zaklad Produkcji Wody) i w Chetmie Slaskim
(Fabryka Wentylatorow), ktore emituja tlenek i dwutlenek wegla, dwutlenek siarki, tlenki
azotu i pyt zawieszony (Program..., 2003).

Do punktowych zrddet zanieczyszczen powietrza atmosferycznego zalicza si¢ liczne
paleniska indywidualne, ktére powoduja, zwlaszcza w okresach grzewczych, emisje pylu
zawieszonego PM 10 pochodzacego ze spalania wegla kamiennego i koksu. Opad pylu miesci
si¢ w granicach norm ustalonych przez Ministerstwo Srodowiska (op.cit.).

Zrodlem lokalnych zanieczyszczen benzo(a)pirenem i weglem elementarnym sa
procesy technologiczne zaktadu produkujacego papy asfaltowe, znajdujacego si¢ poza

potudniowa granica arkusza — w Bieruniu Nowym.



Zanieczyszczenia powictrza pochodzace ze srodkow komunikacji samochodowej,
zaleza od intensywnosci ruchu. Na nickorzystne zmiany jakosci powictrza najbardziej
narazone sg tereny w otoczeniu autostrady A4 1 wschodniej obwodnicy GOP, a w Le¢dzinach
1 w Bieruniu na drogach dojazdowych do KWK Ziemowit i KWK Piast, gdzie wystgpuje
szczegolne nasilenie ruchu cigzarowek transportujacych wegiel.

Wody powierzchniowe i podziemne. Najwigksze zagrozenie dla wodd stanowi
cksploatacja wegla kamiennego. W jej wyniku wyst¢puje drenaz kilku pigter wodonosnych
przez wyrobiska podziemne, zrzuty slonych wod kopalnianych oraz utrudnienia odptywu
powierzchniowego 1 zmiany sieci hydrograficznej na obszarach osiadania. Wody Przemszy i
Potoku Gotawieckiego wykazuja najwyzsze wskazniki zanieczyszczen w wojewodztwie
slaskim (Stan srodowiska..., 2008).

W obrgbie Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego w utworach karbonu obserwuje si¢
wyrazna strefowos¢ hydrochemiczna. Wystgpuje tu ogoélna tendencja do wzrostu
mineralizacji i sktadu chemicznego wod wraz z glgbokoscia ich wystgpowania zgodnie z
sckwencja HCO;-SO4—Cl (Rézkowski red., 2004). KWK Piast i KWK Ziemowit
wypompowuja wylacznie solanki (Kubicka..., 2009). Wody kopalniane zrzucane sa w
pierwszej fazie do osadnikdw, a po ich oczyszczeniu z zawiesiny przy pomocy koagulantow
sa dozowane do cickdéw powierzchniowych. KWK Piast i KWK Ziemowit naleza do kopaln o
najwigkszych doptywach i zrzutach wod dotowych w GZW, ktére charakteryzuja si¢
jednoczesnie najwigkszymi fadunkami chlorkow i siarczanéw (> 42 g/dm’) oraz znaczna
radoczynnoscia. W 2007 r. $rednie doptywy wynosity 23 750 m’/dobe w KWK Piast i 41 760
m’/dobg w KWK Ziemowit, a zrzuty tadunkow soli odpowiednio 1475 i 818 t/dobg.

W celu zmniejszenia uciazliwosci dla srodowiska kopalnie realizuja kontrolowane
zrzuty wod dotowych do rzek, a w przypadku niskich stanow wod do zlikwidowanej
niedawno kopalni Czeczott (potozonej poza obszarem arkusza). Istotne znaczenie maja
przedsigwzigcia wykonywane bezposrednio na dole kopaln, redukujace zanieczyszczenia
bezposrednio "u zrodia", do ktérych naleza stacje oczyszczania wod kopalnianych z radu.
Technologia oczyszczania wdd radoczynnych polega na wiazaniu radu przy pomocy
sorbentow (barytu i chlorku baru), a proces oczyszczania prowadzi do istotnego zmniejszenia
tadunku jego izotopow odprowadzanego do rzek (Smolinski, 2006; Jablonska, Sobik-
Szoltysek, 2007; Olkuski, Stala-Szlugaj, 2009).

Istotnym zZrédlem zanieczyszczenia wod powierzchniowych sa  odcieki  ze
sktadowanych odpadéw gorniczych wietrzejacych na powierzchni. Nastgpuje w nich

wyptukiwanie zmineralizowanych wod porowych, a utlenianie pirytu prowadzi do uwalniania



siarczanow 1 kwasu siarkowego. W kwasnym sSrodowisku nastgpuje uruchomienie metali
cigzkich, a nawet rozpad glinokrzemianéw i uwalnianie glinu. W odcickach ze sktadowisk
skaly ptonnej ulokowanych przy szybach kopaln przekroczone sa dopuszczalne zawartosci
siarczanow, chlorkow i niektoérych metali (Program..., 2003).

Wazna przyczyna degradacji sSrodowiska jest nieuregulowana gospodarka odpadami i
scickami. Niektore zaklady przemystowe posiadaja wlasne oczyszczalnie scickow, ale wiele
innych odprowadza scieki do kanalizacji komunalnej. Sie¢ kanalizacyjna obstuguje niespetna
polowe mieszkancéw omawianego obszaru, a liczba oczyszczalni i1 zakres oczyszczania sa
niewystarczajace (Program..., 2003). W gminic Imielin funkcjonuje nowa oczyszczalnia
$cickéw, uruchomiona w 2008 r. W Chetmic Slaskim oczyszczalnia ujmuje tylko 20%
scickow wytwarzanych w gminie.

Zrédlami zanieczyszezen wod powierzchniowych sa tez wody opadowe i roztopowe
odprowadzane z miast, drog przelotowych oraz parkingéow i stacji paliw, a takze srodki
chemiczne stosowane w rolnictwie.

Gleby. Degradacja gleb polega na obnizeniu zawartosci prochnicy, zmianie odczynu,
wilgotnosci i struktury, wymywaniu skladnikéw odzywczych, a w konsekwencji na spadku
zasobnosci 1 zyznosci. Istotny wptyw maja emisje pytdw i gazow przemystowych oraz spalin
motoryzacyjnych, sktadowanie odpaddéw 1 niewlasciwe rolnicze uzytkowanie gruntow.
Stosowanie nawozoéw mineralnych, osadow scickowych i srodkow ochrony roslin powoduje
wprowadzanie do gleb szkodliwych pierwiastkoéw metalicznych, zwiazkéw azotowych,
fosforoorganicznych, chlorowanych weglowodoréw i innych. Zanieczyszczenia chemiczne
gleb metalami cigzkimi wynikaja glownie z dzialalnosci przemyshu, warsztatow naprawczych
i srodkéw komunikacji. Lokalnie sa wynikiem skladowania przeterminowanych srodkow
ochrony roslin, swictlowek, odpadow dzialalnosci gorniczej lub naturalnego wictrzenia skat
rudonosnych.

Wedlug danych monitoringu, prowadzonego przez Instytut Ekologii Terendw
Uprzemystowionych w Katowicach, wigkszos¢ gleb wystgpujacych w zachodniej 1 poinocnej
czgsci powiatu bierunsko-ledzinskiego nalezy do klasy A, pozwalajacej na uprawg roslin bez
zadnych ograniczen. Zwigkszona zawartos¢ metali cigzkich charakteryzuje okoto 15% gleb, a

w dolinach rzecznych stwierdzono ich nadmiernie kwasny odczyn (Program..., 2003).
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ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania wykonane w latach 2007-2010 obejmowaty studium materiatow
publikowanych 1 archiwalnych, wyznaczenic miejsc pobierania probek gleb na mapach
topograficznych w skali 1:10 000, pobranie probek i pomiary wspohrzednych w miejscach ich
lokalizacji, analizy chemiczne probek, utworzenie baz danych terenowych i laboratoryjnych,
opracowanic wektorowego podkladu topograficznego, obliczenia statystyczne, opracowanie
map geochemicznych i mapy geologicznej oraz interpretacje wynikéw. Kolejnosé prac

ilustruje zataczony schemat (fig. 1).

PRACE TERENOWE

Probki gleb pobicrano w regularnej siatce 250x250 m (16 probek/km®). Eacznie
pobrano probki gleb z 1238 miejsc. W kazdym miejscu pobierano gleby z glgbokosci: 0,0-0,3
m i 0,8-1,0 m (lub z mnicjszej gigbokosci w przypadku plytszego zalegania skat
macierzystych). Probki gleb (o masie ok. 500 g), pobicrane za pomoca r¢cznej sondy o
srednicy 60 mm, umieszczano w woreczkach pléciennych opatrzonych odpowiednimi
numerami i wstgpnie suszono na drewnianych paletach w magazynie terenowym.

Probki osadéw 1 wod powierzchniowych pobierano z rzek, strumieni, rowow
melioracyjnych, kanalow, sadzawek i stawdw. Odleglos¢ migdzy miejscami pobicrania
probek na cickach wynosita ok. 250 m. Probki osadéw o masie ok. 500 g (i mozliwie
najdrobnigjszej frakcji) pobierano z brzegdéw zbiornikow za pomoca czerpaka i umieszczano
w pojemnikach plastikowych, o pojemnosci 500 ml, opisanych odpowiednimi numerami.

Probki wod powierzchniowych pobierano z tych samych miejsc, z ktérych pobrano
probki osadow wodnych. Przewodnos¢ elektryczna wlasciwa wod (EC) i ich odezyn (pH)
mierzono w terenie. Do pomiaréw EC stosowano konduktometr z automatyczna kompensacja
temperaturowa, przyjmujac temperatur¢ referencyjng 25°C. Probki wod byly filtrowane w
terenie przez filtry Millipore 0,45 pm, a po napetnieniu butelek o objgtosci 30 ml utrwalane
kwasem azotowym. Butelki opisywano odpowiednimi numerami.

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

Potozenic miejsc pobierania probek okreslono technika GPS (Global Positioning
System), stosujac urzadzenic wyposazone w zewngtrzng anteng oraz komputer umozliwiajacy

obok pomiaréow wspotrzednych, rejestracje dodatkowych informacji (wartosci pH 1 EC wod,
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danych o zabudowie i uzytkowaniu terenu oraz o charakterze litologicznym probek). Pomiar
wspohrzednych rejestrowano z dokladnoscia £2-10 m. Przed wyjazdem w teren do pamigei
urzadzenia GPS wprowadzano sie¢ wspotrzednych miejsc pobierania probek. Kolejne miejsca
pobierania probek byly wyszukiwane w terenie metoda nawigacji satelitarnej. Dla wigkszego
bezpieczenstwa wszystkic dane terenowe notowane byly réwniez na specjalnie

przygotowanych kartach (fig. 2).

PRACE LABORATORYJNE

Przygotowanie prébek. Probki gleb po przewiezieniu do laboratorium byly suszone
w temperaturze pokojowej 1 przesiewane przez sita nylonowe o oczkach 2 mm. Kazda probke
gleby z zakresu glgbokosci 0,0-0,3 m po przesianiu 1 kwartowaniu, dziclono na trzy
podprobki: jedna przeznaczona do analizy chemicznej, druga do analizy granulometrycznej i
trzecia — archiwalna. Kazda probke gleby z glgbokosci 0,8-1,0 m po przesianiu i
kwartowaniu, dziclono na dwie podprobki: jedna przeznaczona 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 wodnych byty suszone w temperaturze pokojowej, a nastgpnie
przesiewane przez sita nylonowe o oczkach 0,2 mm. Frakcj¢ <0,2 mm po kwartowaniu
dzielono na dwie podrobki: jedna przeznaczong do analizy chemicznej, druga — archiwalna
(fig. 1).

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

Analizy chemiczne wykonano w laboratorium chemicznym Panstwowego Instytutu
Geologicznego-Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie.

Roztwarzanie probek gleb i osadéw wodnych 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 i Zn w glebach oraz osadach wodnych wykonano za pomoca spektrometrii emisyjnej
ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES). Analizy Hg w probkach gleb i osadow wodnych
wykonano metoda spektrometrii absorpcji atomowej z technika zimnych par (CV-AAS) z
systemem przeptywowym. Odczyn gleb oznaczono w wyciagach wodnych, a zawartos¢

wegla organicznego w glebach metoda kulometryczna. Oznaczenia zawartosci B, Ba, Ca, Cr,
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Fe, K, Mg, Mn, Na, P, SiO;, SOy, Sr, Ti i Zn w wodach powierzchniowych przeprowadzono
metoda ICP-AES, a zawartosci Ag, Al, As, Cd, Cl, Co, Cu, Li, Mo, Ni, Pb, Rb, Sb, Tl i U
metoda ICP-MS.

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

Poprawnos¢ wykonywanych oznaczen chemicznych sprawdzano poprzez analizg
probek podwojnych (5% ogolnej liczby probek), analiz¢ materialow odniesienia z atestowana
zawartoscia badanych pierwiastkow (2% ogolnej liczby probek) oraz analiz¢ wewngtrznych
probek kontrolnych potwierdzajacych prawidlowe wykonywanie pomiaréw instrumentalnych
(5% ogodlnej liczby probek). Stosowano ,.Slepe probki” odczynnikowe jak réwniez ,.Slepe
probki proceduralne”. Czystos¢ odczynnikéw i naczyn kontrolowano za pomoca ,,Slepych
probek odczynnikowych”. ,Slepe probki proceduralne” (sea sand extra pure Merck)
stosowano do sprawdzania zanieczyszczen mozliwych do wprowadzenia podczas kolejnych
ctapow przygotowania probki.

Dla probek statych precyzja oznaczen wynosi £10-15% (na podstawie analiz probek
podwojnych). Dla probek wod precyzja wynosi £10-20% (zaleznie od zawartosci
pierwiastka).

Analizy granulometryczne gleb z zakresu glgbokosci 0,0-0,3 m wykonano w
Zakladzie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Panstwowego Instytutu Geologicznego-
Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawic metoda laserowego pomiaru wielkosci
czastek. Zaletami metody laserowej sa: niewiclka masa analizowanej probki (do 1 g),
szybkos¢ pomiaru oraz znaczna dokladnos¢ w odniesieniu do niektorych frakcji (Debicki i in.,
2002)

Badania skladu ziarnowego przeprowadzono metoda odbicgajaca od analiz
tradycyjnych (wykonywanych metoda sitowo-sedymentacyjna zgodnie z klasyfikacja przyj¢ta
w podziatach mi¢dzynarodowych FAO i USDA, 1990). Poréwnania wynikow skladu
ziarnowego uzyskane metoda sitowo-sedymentacyjna i metoda laserowa, wskazuja na
znaczne roznice w zawartosci poszezegdlnych frakcji (Issmer, 2000, Kasza, 1992).

Bezposrednie wykorzystanic wynikow uzyskanych za pomoca tej metody nie
umozliwia zatem podziatu gleb wedtug kryteriow gleboznawczych. Dane sa natomiast bardzo
pomocne przy interpretacji wynikow badan geochemicznych.

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

frakcja piaszczysta, 0,1-0,02 mm — frakcja pylasta i <0,02 mm — frakcja ilasta (tabl. 4-6).

13



BAZY DANYCH I KONSTRUKCJA MAP GEOCHEMICZNYCH

Podklad topograficzny. Jako podktadu map geochemicznych w skali 1:25 000 uzyto
najbardziej aktualnej mapy topograficznej w skali 1:50 000 w ukladzie wspotrzednych 7992,
arkusz Oswigcim M-34-63-C (zapis wektorowy VMap L2). Mapa topograficzna zawiera
nastgpujace 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, miejska oraz przemystowa),

— lasy,

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

Mapa geologiczna. Dla ilustracji budowy geologicznej badanego obszaru
wykorzystano Szczegdlowa mapg geologiczna Polski 1:50 000 arkusz Oswigcim (Biernat,
Krysowska, 1955). Poprzez cyfrowanie poszczegdlnych clementéw mapy geologicznej
utworzono ich obrazy wektorowe, ktoére nast¢pnie potaczono z podktadem topograficznym w
formie mapy geologicznej w skali 1:25 000 (tabl. 1).

Bazy danych. Utworzono oddziclne bazy danych dla:

— gleb z glgbokosci 0,0-0,3 m,
— gleb z glgbokosei 0,8—1,0 m,
— osadow wodnych,

— wod powierzchniowych.

Bazy danych gleb zawieraja: numery probek, wyniki pomiarow wspohrzgdnych w
migjscach pobierania probek, zapis obserwacji terenowych (rodzaj zabudowy, uzytkowanie
terenu, gatunek gleby, lokalizacja miejsca pobicrania probek — powiat, gmina, miejscowosc),
dat¢ 1 nazwisko osoby pobierajacej probki oraz wyniki analiz chemicznych.

Bazy danych osadow wodnych i wdd powierzchniowych zawieraja: numery probek,
wyniki pomiaréw wspotrzgdnych w miejscach pobierania probek, zapis obserwacji
terenowych (rodzaj zabudowy, uzytkowanie terenu, rodzaj zbiornika wodnego, gatunck
osadu, lokalizacja miejsca pobierania probek — powiat, gmina, micjscowos¢), dat¢ i nazwisko

osoby pobierajacej probki oraz wyniki analiz chemicznych.
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Obliczenia statystyczne. Bazy danych shuzyty do wydziclania podzbioréw do
obliczen statystycznych wedlug réznych kryteriow srodowiska, na przyklad zawartosci
pierwiastkéw w glebach terendw przemystowych, glebach lesnych, glebach miejskich oraz w
osadach wodnych i w wodach poszczegdlnych zbiornikéw jak rowniez do tworzenia map
geochemicznych. Obliczenia parametrow statystycznych wykonano zaréwno dla calych
zbioréw, jak i podzbioréw dla gleb, osadéw wodnych 1 wod powierzchniowych. Do obliczen
statystycznych przyjmowano zawartos¢ réwng potowie limitu detekcji danej metody
analitycznej w przypadku zawartosci pierwiastkow ponizej granicy oznaczalnosci tej metody.
Wyliczano srednia arytmetyczna, srednig geometryczna, mediang oraz wartos¢ minimalng 1
maksymalng. Dane te dla poszczegdlnych pierwiastkow i wskaznikow zestawiono w tabelach
2-5 oraz zamieszczono na mapach geochemicznych. Obliczone wskazniki stuzyty do
wyznaczania klas zawartosci przy tworzeniu map geochemicznych.

Opracowanie map. Dla arkusza Imielin opracowano nast¢gpujace mapy (tabl. 2-63):

— zabudowa terenu,

— uzytkowanie terenu,

— zawartos¢ wegla organicznego oraz frakcji piaszczystej, pylastej i ilastej w glebach z
glebokosci 0,0-0,3 m,

— pH w glebach z zakresu gi¢gbokosci 0,0-0,3 m10,8-1,0 m,

— zawartos¢ 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 i 0,8—1,0 m oraz w osadach wodnych,

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

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

Zabudowg 1 uzytkowanie terenu oraz klasyfikacj¢ gleb z zakresu glebokosci 0,0-0,3
m w odniesieniu do wlasciwego sposobu ich uzytkowania, przedstawiono w postaci map
punktowych (tabl. 2, 3163).

Do przedstawienia rozkladu klas ziarnowych (tabl. 4-6) oraz zawartosci pierwiastkow
w glebach wybrano izoliniowa (obszarowa) metod¢ opracowania map ze wzgledu na jej
przejrzystosc i czytelnosé. Izoliniowe mapy geochemiczne utworzono z uzyciem programu
Surfer, stosujac metodg¢ Inverse Distance to a Power. Klasy zawartosci pierwiastkow
dobierano stosujac postgp geometryczny.

Odczyn gleb (tabl. 7 i 8) przedstawiono wedlug skali przyjetej w gleboznawstwie (z

podziatem na gleby kwasne, oboj¢tne 1 zasadowe).
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Mapy geochemiczne gleb opracowano dla zbioru wynikow analiz chemicznych
arkusza Imielin i arkuszy sasiednich w skali 1:25 000, aby uniknaé niezgodnosci na granicy
arkuszy. Z utworzonych map monopierwiastkowych wycinano arkusz Imielin i faczono z
podkiadem topograficznym.

Mapy geochemiczne osadéw wodnych i wdd powierzchniowych opracowano
oddzielnie dla arkusza Imielin. Utworzono je w formie kartodiagraméw kotowych,
przypisujac ich odpowiednic $rednice do poszczegdlnych klas zawartosci, ulozonych
najczg¢scie] w postgpie geometrycznym.

Sporzadzajac mapg¢ klasyfikacji gleb powierzchniowych (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 ,glebg lub ziemi¢ uznaje si¢ za zanieczyszczona, gdy st¢zenie co
najmniej jednej substancji przekracza wartos¢ dopuszczalng”.

Na podstawic zawartosci 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
klasyfikacji gleb do grupy A, korzystniejszej dla uzytkownika i pozwalajacej na
wiclofunkcyjne wykorzystywanie terenu.

Dla celéw publikacji mapy geochemiczne opracowano poprzez potaczenie parami na
jednej tablicy mapy geochemicznej gleb z glebokosci 0,0-0,3 m z mapa geochemiczna
osadow wodnych oraz mapy geochemicznej gleb z glebokosci 0,8-1,0 m z mapa
geochemiczng woéd powierzchniowych. Ten sposob prezentacji pozwala na bezposrednie
poréwnanie obrazéw geochemicznych réznych srodowisk. Kierujac si¢ wygoda uzytkowania,
mapy (opatrzone skalg liniowa) wydrukowano w formacic nieco pomniejszonym (A3).
Zabieg ten nie spowodowal pominig¢cia zadnego szczeg6tu tresci map. Dla zainteresowanych
mapami w skali 1:25 000 istnicje mozliwos¢ udost¢pnienia catosci opracowania lub

poszczegb6lnych map drukowanych na ploterze.

WYNIKI BADAN
GLEBY
Oprécz naturalnych czynnikow glebotworczych na jakosé gleb wptywaja czynniki

antropogeniczne, powodujace zmiany ich profili i wlasciwosci fizykochemicznych. Procesy
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degradacji gleb wyst¢puja przede wszystkim na terenach obicktow przemystowych, w
miejscach sktadowania odpadow, w rejonach zurbanizowanych oraz w sasiedztwie szlakow
komunikacyjnych.

Skatami macierzystymi gleb na arkuszu sa utwory réznorodne litologicznie 1 wickowo
(tabl. 1). Wytworzyty si¢ z nich rézne typy i rodzaje gleb o cechach geochemicznych
najczgsciej odzwierciedlajacych sktad chemiczny skat podtoza.

Podstawowym typem sa gleby biclicowe 1 pseudobiclicowe wytworzone z
piaszczystych osadow wodnolodowcowych czwartorzedu. Na glinach zwalowych rozwingly
si¢ gleby brunatne, a na wapieniach i dolomitach, budujacych wyniostosci Imielina i Garbu
Le¢dzinskiego, powstaly r¢dziny. Nieznaczne powierzchnie zajmuja gleby antropogeniczne
(Program..., 2003). Doliny rzeczne wypetniaja mady, a w obnizeniach terenu wystgpuja gleby
torfowe.

Sklad granulometryczny. Jednym z czynnikow wplywajacych na zawartos¢
pierwiastkow chemicznych w glebach jest ich granulometria. Dla gleb o znacznym udziale
frakcji ilastej, zwanej rowniez sptawiana (<0,02 mm), i pylastej (0,1-0,02 mm) dopuszcza sig
zwykle wyzsze stgzenia graniczne przy opracowywaniu zalecen ich uzytkowania (Kabata-
Pendias i in., 1995). Ten sposdb opracowania wytycznych wynika z faktu wyzszych
zawartosci pierwiastkdw i1 ich mniejszej zdolnosci migracyjnej w tych glebach.

W przeprowadzonych badaniach powierzchniowej warstwy gleb wydzielono grupy
granulometryczne: 1,0-0,1 mm, 0,1-0,02 mm i <0,02 mm zgodnic z polska norma BN-
78/9180-11 (1997) zalecana przez Polskie Towarzystwo Gleboznawcze.

Analizy wykazaty wyrazny zwiazek pomigdzy litologia skal macierzystych i sktadem
granulometrycznym gleb. Najliczniej reprezentowane sa gleby piaszczyste, utworzone na
plejstocenskich piaskach i zwirach akumulacji fluwioglacjalnej oraz piaszczystych glinach
zwatowych (tabl. 1 14). Gleby te zawieraja ponad 75% frakcji 1,0-0,1 mm, a w pdtnocno-
zachodnich i potudniowo-wschodnich krancach arkusza (na terenach laséw) wyst¢puja platy
gleb o zawartosci frakcji piaszczystej ponad 90% (tabl. 4).

Udgziat frakcji pylastej (0,1-0,02 mm) jest zréznicowany. Jej najmniejsza zawartoscia
(<10%) charakteryzuja si¢ gleby rozwinigte z piaszczystych utworéw wodnolodowcowych
(tabl. 5). Na wigkszosci obszaru arkusza dominuja gleby zawierajace 10-15% tej frakcji, a jej
zawartos¢ >15% stwierdzono w glebach rozwinigtych z utworéw weglanowo-marglistych
triasu.

Frakcja ilasta (<0,02 mm) stanowi 5-10% w sktadzie badanych gleb (tabl. 6). Jedynie

w glebach wyksztalconych na utworach triasowych i w niektorych partiach dolin rzecznych
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jej zawartos¢ miesci si¢ w przedziale 10-15%. Najwigkszy udziat czastek splawialnych
(>15%) zanotowano w glebach antropogenicznych w otoczeniu hatdy i osadnikéw KWK
Ziemowit.

Odczyn gleb zalezy glownie od litologii skat macierzystych, co zaznacza si¢
wyrazniej na glebokosci 0,8—1,0 m.

W warstwie powierzchniowej przewazaja gleby o odczynie kwasnym (tabl. 7). Bardzo
kwasnym odczynem (pH<5) wyrdzniaja si¢ gleby laséw (tabl. 2 i 7). Gleby o odczynie
obojetnym i zasadowym pokrywaja okoto 30% powierzchni arkusza, skupiajac si¢ w rejonach
wychodni utwordw triasu i terenach miejsko-przemystowych.

Porownanie przecigtnych wartosci odczynu powierzchniowej warstwy gleb na
terenach o réznym sposobic uzytkowania (tab. 2) wskazuje na wyrazny zwiazek alkalizacji z
opadem pyldw ze spalania paliw i proceséw przemystowych. W obszarach bez zabudowy
wartos¢ mediany pH wynosi 6,1, wzrasta do 6,6 w rejonach z zabudowa miejska i do 7,1 na
terenach obicktow przemystowych. Gleby kwasne (pH 5,0-6,8) wystgpuja glownie na
terenach lak, pastwisk i nicuzytkdéw oraz w dolinach cickow, natomiast oboj¢tne — na terenach
uzytkowanych rolniczo i odlogowanych.

Na gl¢gbokosci (0,8—1,0 m) udziat gleb o odczynie kwasnym, obojgtnym i zasadowym
wynosi odpowiednio 45%, 34% 121%. Wystgpujace w przewadze gleby obojetne 1 zasadowe
potozone sa glownie w srodkowej i wschodniej czgsci arkusza. W obszarach miejsko-
przemystowych alkalizacj¢ gleb mozna wiazaé zarowno z wyst¢gpowaniem weglanowych
utwordow triasu w podlozu, jak i z rozpraszaniem pytow przemystowych bogatych w zwiazki
wapnia i magnezu. Wigksze znaczenic ma sktad chemiczny skal macierzystych, o czym
swiadcza wigksze powierzchnie gleb zasadowych na gigbokosci 0,8—1,0 m.

Silnic zasadowe gleby (pH > 8) wyst¢puja wokol pétnocnych brzegéw Zbiornika
Dzie¢kowice (w okolicach dawnej huty szkla), co mozna wiaza¢ zarowno z oddzialywaniem
jej odpadéw, ze wspodtczesnymi odcickami z skladowiska gromadzonych tu odpadow
paleniskowych, jak i1 wykorzystaniem materiatbw budowlanych do budowy umocnien
brzegéw zbiornika.

Geochemia. Przecigtne zawartosci wszystkich pierwiastkow w glebach warstwy
powierzchniowej (wyrazone wartosciami median) sa zblizone lub mniejsze od wartosci tla
geochemicznego regionu slasko-krakowskiego (tab. 2).

Przestrzenne rozmieszczenie pierwiastkow w glebach jest determinowane wplywem
litologii podloza. Gleby rozwinigte na plejstocenskich piaskach 1 Zzwirach

wodnolodowcowych sa znacznie ubozsze w glin, bar, wapn, kobalt, chrom, zelazo, magnez,
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mangan, nikiel, fosfor, stront, tytan i wanad w stosunku do gleb genetycznie zwiazanych z
utworami ilastymi i weglanowymi.

Wzbogacenie gleb w glin (>0,40%), wyrazniej widoczne na glgbokosci 0,8—1,0 m,
wystgpuje w rejonie  Imielin—Pasieczki—Podkamieniec na pdlmocy arkusza, w pasie
Hotdunéw—Smardzowice—Ledziny na zachodzie oraz w rejonie Chetma Slaskiego i Chetmka.
W tych samych obszarach gleby zawieraja zwigkszone ilosci zelaza (>0,50%), niklu (>5
mg/kg), tytanu (>100 mg/kg) i wanadu (>10 mg/kg).

Najbardziej charakterystyczna asocjacj¢ zwiazana z utworami weglanowymi tworza
wapn, magnez, mangan i stront. Gleby obfitujace w te pierwiastki wyst¢puja w obszarze
Imielin—Pasieczki—Podkamieniec, w okolicy Holdunowa, na wzgérzach po obydwu stronach
doliny Przemszy oraz w rejonie Scierni i obiektéow KWK Piast przy poludniowej granicy
arkusza. W tych obszarach zawarto$¢ wapnia i magnezu przekracza 0,5%, a lokalnie kilka
procent. Obfitos¢ tych pierwiastkéw dziata korzystnie na srodowisko gleb, powodujac wzrost
odczynu i sprzyja wiazaniu metali cigzkich. W glebach bogatych w wapn i magnez zawartosci
manganu i strontu przekraczaja odpowiednio 400 mg/kg i 20 mg/kg.

Powierzchniowa warstwa gleb nie jest zasobna w wegiel organiczny. Na wigkszosci
obszaru jego zawartos¢ miesci si¢ w granicach 0,70-3,00%. Najmniej tego skladnika
zawieraja gleby srodkowej czg¢sci arkusza utworzone na skatach weglanowych triasu i glinach
czwartorz¢gdowych, a najwigksze zawartosci (>6,00%) zanotowano w glebach lesnych i w
poblizu obicktow kopaln.

Przecigtna zawartos¢ fosforu w powierzchniowej warstwie gleb wynosi 0,030%, a
najczgsciej spotykane sa zawartosci w granicach 0,015—-0,060%, zas ilos¢ siarki rzadko
przekracza 0,080%. W poblizu hatd i szybow kopalnianych lokalnie wystgpuja gleby o
zawartosci >0,160% siarki. W powierzchniowej warstwie gleb rozktad fosforu wyraznie
koreluje ze sposobem ich uzytkowania. Gleby p6l uprawnych i tak, zawieraja wigcej fosforu
(przecigtnie 0,030%), niz gleby laséw — 0,015%. Wraz z glgbokoscia zmniejsza si¢ zawartosé
siarki 1 fosforu.

Wzbogacenie gleb w nicktore pierwiastki (bar, cynk, kadm, olow, rtg¢ i miedz,),
zaznaczajace si¢ szczeg6lnie w ich powierzchniowej warstwie, wiaze si¢ z oddziatywaniem
czynnikow antropogenicznych. Gleby najsilniej przeksztatcone chemicznie przez dziatalnosé
przemystowa wyst¢puja w dolinie Przemszy, w rejonie kamienioloméw dolomitu w Imielinie
oraz w poblizu szyboéw i osadnikéw kopaln.

Zanieczyszczenie gleb przez bar ma charakter mieszany antropogeniczno-

geogeniczny, czego dowodem jest pordwnanie obrazéw przestrzennych jego rozkladu w
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warstwie powierzchniowej 1 na glgbokosci 0,8-1,0 m. W warstwic glgbszej gleby
wzbogacone w bar (>60 mg/kg) wystepuja tylko w rejonach wychodni utworéw triasu 1 w
obszarze zrodlowym Potoku Gotawieckiego. W warstwie powierzchniowej obszary gleb o
zawartosci baru >60 mg/kg sa bardziej rozlegte, a w zanieczyszczonych glebach doliny
Przemszy i w rejonach przemyslowych w poludniowo-zachodniej czgsci arkusza zawartosci
baru przekraczaja 120 mg/kg.

Najpowazniej zanieczyszczone metalami sa gleby aluwialne warstwy 0,0-0,3 m w
dolinie Przemszy. Podmokly i zabagniony teren jest miejscem gromadzenia materii
organicznej latwo sorbujacej sktadniki mineralne. Zrodlem metali sa wody i zawiesiny
transportowane z calej zlewni i zatrzymywane w glebach podczas okresowych wylewow
rzeki. Zawartos¢ kadmu w tym rejonie przekracza 4 mg/kg, rteci 0,10 mg/kg, otowiu 50
mg/kg i cynku 250 mg/kg. Lokalnie wystepuja zwigkszone zawartosci miedzi.

W glebach potnocnej czgsci arkusza, utworzonych na osadach weglanowo-marglistych
triasu, zaznacza si¢ wzbogacenic w kadm (>4 mg/kg), otow (>50 mg/kg) i cynk (>250
mg/kg), a w warstwie glebszej takze w zelazo (>1%) i nikiel (>20 mg/kg). Zrodlem metali
jest prawdopodobnie rozproszona mineralizacja kruszcowa skat macierzystych.

Gleby z gigbokosci 0,0-0,3 m w rejonie obicktow KWK Ziemowit i hatdy odpadow sa
zanieczyszczone metalami i siarka, ale anomalic maja niewielki zasigg, cho¢ niektore
kontynuuja si¢ na glgbokosci 0,8-1,0 m. Zawartos¢ chromu dochodzi tu do 172 mg/kg,
miedzi do 170 mg/kg, niklu do 190 mg/kg, otowiu do 1200 mg/kg, tytanu do 2300 mg/kg,
wanadu do 85 mg/kg, cynku do 1200 mg/kg, a siarki do 0,276%.

Lokalne wzbogacenia powierzchniowej warstwy gleb w rtgé (>0,10 mg/kg), oprocz
doliny Przemszy, zanotowano w Chetmie Slaskim oraz poblizu niektérych obicktow
przemystowych i osiedli mieszkaniowych. Silna punktowa anomalia (z maksimum 1,92
mg/kg w warstwie powierzchniowej 1 7,82 mg/kg na glebokosci 0,8—1,0 m) wystgpuje na
potudniu Kopciowic. Prawdopodobnym zrédlem rteci jest mogilnik ze srodkami ochrony
roslin. W tym rejonie udokumentowano ztoze itow miocenskich w kat. C, o powierzchni 27
ha (Szuwarzynska, 1997), ktére moze by¢ przedmiotem zainteresowania inwestoréw branzy
ceramiki budowlanej, a zanieczyszczenie ildw rtgcia moze stanowiC istotne zagrozenie w
przypadku ich eksploatacji. Z uwagi na toksyczne oddzialywanie rt¢ci anomalia wymaga
bardziej szczegdlowego zbadania.

W rejonie linii kolejowej 1 nieczynnego szybu KWK Ziemowit na zachéd od Cisowca

zanotowano wzbogacenie gleb w metale (miedz, rt¢é, nikiel, otdéw) wiazace sig

20



