WSTEP

Zdjecie geochemiczne w skali 1:25 000 na arkuszu Mys$lachowice M-34-63-B-d jest
kontynuacja szczegoétowych prac kartograficznych zapoczatkowanych w latach 1996-1999
opracowaniem pilotowego arkusza Szczegélowej mapy geochemicznej Gornego Slaska —
arkusz M-34-63-B-b Stawkoéw (Lis, Pasieczna, 1999). Szczegotowe badania geochemiczne
podjeto z uwagi na wystgpowanie na tym terenie wyrazistych anomalii geochemicznych
zespolu pierwiastkéw Pb—Zn—Cd (Lis, Pasieczna, 1995 ab; 1997) w glebach, osadach
wodnych 1 wodach powierzchniowych. Prace sfinansowano ze $rodkow Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej na zlecenie Ministerstwa Srodowiska.

Zanieczyszczenie Srodowiska przyrodniczego, szczegdlnie metalami cigzkimi w
poludniowej czg$ci arkusza, stwarza zagrozenie dla fauny, flory i zdrowia ludzi. Zawartosci
kadmu, otowiu i cynku w srodowiskach powierzchniowych Ziemi sa podobne jak w innych
regionach Europy, znanych z wieloletniej eksploatacji i przerdbki rud metali niezelaznych,
takich jak: region Plowdiw w Bulgarii (Atanassov, Angelova, 1995; Velitchkova i in., 2003),
Przybram w Republice Czeskiej (Rieuwerts, Farago, 1996), region Smolnik w Stowacji
(Cicmanova, 1996), obszar Plombiers—La Calamin w Belgii (Swennen i in., 1994; Cappuyns i
in., 2005), Derbyshire w centralnej Anglii (Cotter-Howells, Thornton, 1991; Thornton, 1994),
rejon Harz w Niemczech (Gébler, Schneider, 2000) oraz rejony polimetalicznej mineralizacji
w obszarze pogranicza czesko-niemieckiego (De Vos i in., 2005).

Arkusz Myslachowice potozony jest w potudniowej czesci Wyzyny Slasko-
Krakowskiej. Na jego terenie gtéwnym zrodlem zanieczyszczenia gleb, osadéw wodnych i
wod powierzchniowych sa wychodnie dolomitéw kruszcono$nych 1 zwiazane z nimi ztoza rud
cynkowo-otowiowych oraz ich historyczna i wspolczesna eksploatacja i przerdbka. Do
czynnikdw mieszanych (geologiczno-antropogenicznych), powodujacych zar6wno zmiany
chemiczne w $rodowisku przyrodniczym jak i niszczenie krajobrazu, nalezy wyst¢gpowanie i
eksploatacja weglono$nych utworé6w karbonu na potudniu arkusza. Znaczna cze$¢
powierzchni arkusza to obszary gornicze likwidowanej Kopalni Wegla Kamiennego (KWK)
Siersza.

Potudniowa cz¢$¢ arkusza ma charakter przemystowy. Sa tu zlokalizowane zaktady
przemyshu wydobywczego, energetycznego i chemicznego. Najwigksze miasta to Trzebinia i
Myslachowice.

Analizowany teren charakteryzuje duze urozmaicenie Srodowiska przyrodniczego.
Mimo wysokiego stopnia uprzemystowienia znajduja si¢ tu obszary objgte ochrona prawna z
uwagi na walory przyrodnicze. Jednym z nich jest rezerwat Dolina Zabnika, gdzie wystepuja
cenne gatunki ros$lin wodnych i torfowiskowych oraz bogata fauna. Zréznicowane gatunkowo
kompleksy lesne poinocnej czesci arkusza peinia funkcj¢ bioklimatyczna i ochronna.
Odkrywki po eksploatacji rud metali, wapieni i dolomitéw staja si¢ siedliskami specyficznej
roslinnosci, a wyrobiska po eksploatacji piasku sa na biezaco zalesiane.

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

W realizacji opracowania brali udziat:

- J. Lis, A. Pasieczna — koncepcja i projekt badan, nadzér i koordynacja prac, bazy
danych, opracowanie map geochemicznych, interpretacja wynikows;

- P. Dobek, T. Kolecki, P. Kaszycki, T. Sztyrak, J. Szyborska-Kaszycka —
pobieranie probek;

- P. Paslawski, K. Jakimowicz-Hnatyszak, E. Wlodarczyk — kierownictwo i
koordynacja prac analitycznych;



+ Z. Dobieszynska, M. Cichorski, J. Duszynski, Z. Prasol, K. Stojek —
mechaniczne przygotowanie probek do analiz;

- 1. Witowska, E. Maciolek — chemiczne przygotowanie probek do analiz;

* E. Gorecka, 1. Jaron, G. Jaskolska, D. Karmasz, J. Kucharzyk, B. Kudowska,
D. Lech, M. Liszewska, E. Maciolek, A. Maksymowicz — analizy chemiczne;

- W. Wolski, Z. Frankowski, P. Dobek — analizy granulometryczne;

+ A. Pasieczna, H. Tomassi-Morawiec, A. Blizniuk — obliczenia statystyczne;

* M. Glogowska, A. Dusza-Dobek — charakterystyka obszaru arkusza;

+ M. Glogowska — geologia i ztoza kopalin;

* A. Dusza-Dobek, A. Witkowska — antropopresja.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ARKUSZA

Polozenie administracyjne i geograficzne. Obszar arkusza Myslachowice nalezy
administracyjnie do potnocno-zachodniej czg$ci wojewodztwa matopolskiego. Obejmuje
potocna czg$¢ gmin Trzebinia 1 Chrzandéw (powiat chrzanowski) oraz potudniowy fragment
gminy Bukowno (powiat olkuski). Tylko niewielka, zachodnia czg$¢ arkusza lezy w
wojewodztwie $laskim (powiat Jaworzno).

Badany teren znajduje si¢ w obrebie potudniowej czesci Wyzyny Slasko-
Krakowskiej (Kondracki, 2000). Jednostkami nizszego rzedu sa: Wyzyna Slaska (obejmujaca
Garb Tarnogorski i Pagoéry Jaworznickie) oraz cz¢§¢ Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej
(Wyzyna Olkuska we wschodnim obszarze arkusza).

Prawie caly obszar objety arkuszem Mys$lachowice nalezy do zlewni Bialej
Przemszy (Kurek i in., 1994). Tylko jego potudniowo-wschodni fragment zaliczany jest do
zlewni Chechta. Sie¢ rzeczna ulegla duzym zmianom w zwiazku z eksploatacja z16z. Po
zaprzestaniu odwadniania KWK Siersza zwierciadto wod podziemnych zaczgto si¢ podnosi¢ i
nastgpuje regeneracja niektérych potokdéw oraz zatapianie dawnych wyrobisk. Ze wzgledu na
przeksztatcenia powierzchni zwiazane z dzialalno$cia gornicza nowa sie¢ hydrograficzna
bedzie nieco r6znic si¢ od poprzednie;j.

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia. P6lnocno-zachodnia czes¢ arkusza
zajmuje kotlina Biskupiego Boru, stanowiaca czg$¢ rozleglej kotliny Bialej Przemszy,
wypetnionej piaskami czwartorzedowymi do wysokosci okoto 300 m n.p.m. Zrgbowy Garb
Tarnogorski (NE cze$¢ arkusza) zbudowany jest z wapieni i dolomitoéw kruszconos$nych
srodkowego triasu. Wschodnia cze$¢ arkusza zajmuja Pagdéry Myslachowickie (czg$¢
Wyzyny Olkuskiej), zbudowane ze skal weglanowych triasu, zlepiencow permskich i
utworéw klastycznych karbonu. Wznosza si¢ do wysokosci 380—-420 m n.p.m. Zrgbowe
pasmo Garbu Cigzkowickiego wraz z Niecka Wilkoszynska, nalezace do Pagoréw
Jaworznickich, zajmuja potudniowo-zachodni kraniec arkusza. Wznosza si¢ do okoto 370 m
n.p.m. i zbudowane sa gléwnie z weglanowych skatl triasu i jury. Niecka Wilkoszynska
wypetniona jest osadami plejstocenskimi.

Powierzchnia terenu jest w znacznym stopniu przeksztalcona. Wokol wzgorz
Biskupiego Boru powstatly rozlegle kopalnie odkrywkowe piasku, ktérych dno znajduje si¢ na
rzednej okolo 275 m n.p.m. W $rodkowej i poludniowo-wschodniej czgsci arkusza nad
wyrobiskami KWK Siersza i matych kopalni, ktére ja poprzedzaly na poczatku XIX wieku,
powstaty liczne zapadliska. Na obszarze plytkiego wystgpowania dolomitow kruszconos$nych
z rudami Zn—Pb prowadzono ich wydobycie 1 przerobke, powodujac zmiany rzezby terenu. W
Gorce pozostat kamieniotom po wydobyciu wapieni i margli, a w sasiedztwie Elektrowni
Siersza znajduja si¢ rozlegte sktadowiska odpadow gorniczych i paleniskowych (obecnie
zrekultywowane), ktore wznosza si¢ 20-30 m nad powierzchnig.



Zabudowa i uzytkowanie terenu. Tereny bez zabudowy zajmuja 80,34%
powierzchni arkusza, tereny z zabudowa wiejska 11,78%, z zabudowa miejska 5,48%, a z
zabudowa przemystowa 2,40% (tabl. 2). Tereny przemyslowe oraz tereny o zabudowie
miejskiej sa potozone gléwnie w poludniowej i centralnej czgséci arkusza. W uzytkowaniu
terenu przewazaja lasy (62,16%) i nieuzytki (29,35%) — tabl. 3. Rolnictwo odgrywa znikoma
rolg (1,80%).

Gospodarka przedstawianego rejonu ma charakter przemystowy. Wydobycie wegla
kamiennego 1 rud cynkowo-olowiowych ma wielowiekowa tradycjg¢, a ciagnace sig
kilometrami piaskownie sa czynne od potowy XX wieku. Gtowne osrodki przemystu
reprezentuja sektory: chemiczny, energetyczny 1 gorniczy. Wigkszos¢ zakladow
produkcyjnych i przetworczych zlokalizowana jest na terenie Trzebini. Naleza do nich:
Potudniowy Koncern Energetyczny (PKE) — Elektrownia Siersza w Trzebini, Zaklady
Gornicze (ZG) Trzebionka w Trzebini, Gérka Cement w Trzebini oraz PCC Rail Szczakowa
(kopalnia piasku Szczakowa).

Do niedawna w omawianym regionie dominowal przemyst wydobywczy o dhugiej
tradycji, oparty na bogatej bazie kopalin (wegiel kamienny, rudy Zn—Pb, wapienie, margle i
piaski). Likwidacja KWK Siersza i przewidywana likwidacja kopalni rud cynku i otowiu
Trzebionka spowoduja istotne zmiany gospodarcze. W likwidacji sa tez Zaklady
Metalurgiczne Trzebinia oraz Zaktad Surowcow Ogniotrwatych (ZSO) Gorka w Trzebini. Na
obszarze arkusza funkcjonuje szereg mniejszych przedsigbiorstw reprezentujacych rozne
sektory gospodarki przemystowej, m.in. przemyst spozywczy i odziezowy. Najwigksza liczba
podmiotéw gospodarczych zajmuje si¢ obecnie handlem 1 naprawami. Przetworstwo
przemystowe stanowi niecate 10% produkc;ji.

BUDOWA GEOLOGICZNA I ZEOZA KOPALIN

Na obszarze objgtym arkuszem wyrdzni¢ mozna nastgpujace pigtra strukturalne
(Kurek 1 in., 1994,1999): mlodopaleozoiczne (karbon), permsko-mezozoiczne (perm, trias i
jura w niemal pelnym wyksztalceniu) i kenozoiczne.

Utwory karbonu odstaniaja si¢ w nielicznych miejscach w poludniowej czesci
arkusza (tabl. 1), a bardziej znane sa z wyrobisk gorniczych i wiercen. Wszystkie wystepujace
tu pigtra karbonu sa sfaldowane i1 pocigte uskokami (Nie¢ i1 in., 2002). Karbon dolny
reprezentowany jest przez wapienie i klastyczne warstwy malinowickie. Wyzej lezy gruby
kompleks klastyczny namuru i westfalu, konczacy si¢ warstwami taziskimi i libigskimi,
ztozonymi gléwnie z piaskowcoéw z grubymi poktadami wegla kamiennego. Miazszo$¢
warstw libiaskich nie przekracza tu 100 m, a warstw taziskich jest wigksza od 350 m (Kurek i
in., 1994). Na catym obszarze, pod utworami nadktadu, warstwy weglono$ne goérnego
karbonu sa zwietrzate lub/i przeobrazone termicznie (Lipiarski, 2001). Potocznie utwory te
nazywane sg pstrymi, a poktady wegla zanikty w nich catkowicie lub tylko czg$ciowo.

Perm odstania si¢ gldownie w potudniowo-wschodniej i srodkowej czesci arkusza.
Sa to utwory czerwonego spagoweca: ity (do 35 m), zlepience weglanowe (myslachowickie,
do 50 m), zlepience porfirowo-wapienne (kilkumetrowej miazszosci) oraz wulkaniczne tufy
filipowickie (do 30 m).

Trias wystepuje w pelnym profilu. Trias dolny jest reprezentowany przez
kontynentalne zwiry, zlepiefice, piaski, piaskowce, itowce i mutowce (pstry piaskowiec) oraz
morskie utwory retu (dolomity, margle i wapienie jamiste o miazszosci do 30 m).
Przykrywajace je weglanowe osady morskie (ok. 100 m) naleza do triasu $rodkowego
(wapienia muszlowego). Sa to wapienie 1 margle warstw gogolinskich oraz dolomity
kruszconosne i diploporowe. Dolomity kruszconosne (40-70 m) sa uwazane za utwor



epigenetyczny, towarzyszacy mineralizacji. Gornotriasowe ilowce, mulowce 1 wapienie, o
tacznej miazszosci od kilku do 170 m, odstaniaja si¢ tylko w okolicy Gor Luszowskich.

Utwory jury wystgpuja na potudniu arkusza — w okolicach Balina, Luszowic,
Wodnej i Krystynowa. Jur¢ srodkowa reprezentuja piaskowce, zlepience, margle i wapienie.
Jura goérna to wapienie cienkotawicowe z przewarstwieniami margli (oksford dolny),
miazszosci do 10 m, a powyzej sa to wapienie fawicowe i skaliste 0 miazszosci 60—90 m.

Neogen buduja soczewki zwird6w 1 mutkow o niewielkim rozprzestrzenieniu.

Utwory czwartorzedu tworza pokrywe¢ o zmiennej miazszosci, ktora w kopalnej
dolinie Bialej Przemszy osiaga 70 m, a na pozostalym obszarze wynosi od kilku do 20 m. Sa
to gtéwnie piaski wodnolodowcowe z nagromadzeniami rumoszu lokalnych skat podtoza przy
zboczach pogrzebanych wzgoérz. Miejscami wystgpuja piaski wydmowe oraz lessy, a w
dolinach potokéw — muiki 1 torfy.

Z1oza kopalin. Obszar arkusza jest wyjatkowo bogaty w ztoza kopalin, a obszary
gornicze niekiedy naktadaja si¢ na siebie — na przyktad obszary KWK Siersza (w likwidacji),
Zaktadow Gorniczych (ZG) Trzebionka oraz Kopalni Piasku Szczakowa i dawniejszych
obszaréw wydobycia skat ilastych 1 wapieni.

Wegiel kamienny wydobywany byl od konca XVIII wieku. Pierwsza kopalnia
Albrecht, utworzona w 1804 r., eksploatowala poktad wegla, ktory wychodzil na
powierzchnig. Kopalnia byla zlokalizowana nad potokiem Kozi Brod, na obszarze Gor
Luszowskich. Zostata zamknig¢ta w 1818 r. na skutek naglych doplywow wody (Pietraszek,
1961). W polowie XIX w. dziataty kopalnie: Izabella, Zofia i Adam w Sierszy i w Krzu.
Niektore z nich przetrwaty do II wojny swiatowej. W 1949 r. potaczono je w zespét KWK
Siersza, ktorej obszar gérniczy liczyt 40,3 km® Przedmiotem eksploatacji byly gtownie
poktady warstw taziskich, zawierajace niskokaloryczny wegiel o duzej zawartosci siarki (2—
5%) 1 popiotu (4—40%) (Nie¢ i in., 2002). Z powodoéw ekonomicznych kopalni¢ postawiono w
stan likwidacji z koncem 1999 r.

Eksploatacja rud cynku i olowiu prowadzona jest przez ZG Trzebionka ze ztoza
Balin-Trzebionka, ktorego gtowna czg$¢ znajduje si¢ poza potudniowa granica arkusza
(Przeniosto, red., 2004). Ztoze objete jest w catosci obszarem goérniczym Trzebionka I. Na
potudnie od Wodnej znajduja si¢ dwa szyby kopalni ZG Trzebionka: Wtodzimierz i Andrze;j.
Udostepniaja one ztoze rud siarczkowych w dolomitach kruszcono$nych na glebokosci 190—
260 m. Ztoze sktada si¢ z kilku ptytowych ciatl rudnych zbudowanych ze skupien sfalerytu i
galeny, o $redniej zawartosci 3,5% cynku i 1,4% otowiu z domieszka siarczkéw zelaza.
Siarczek cynku zawiera kadm, srebro, kobalt, miedz, tal, arsen i german. Galena jest
zazwyczaj nosnikiem srebra (Haranczyk, 1962; Cabata, 1996) i niekiedy arsenu, a siarczki
zelaza — markasyt 1 mielnikowit — gtdwnymi nosnikami arsenu i talu (Paulo, Strzelska-
Smakowska, 2000). Ciata rudne zalegaja zgodnie z utawiceniem formacji kruszcono$nej w
trzech warstwach, zwanych horyzontami rudnymi. Grubosci poszczego6lnych cial rudnych
wahaja si¢ od ok. 3 do kilkunastu metrow (lokalnie przekraczaja 30 m), a ich zasieg poziomy
miesci si¢ w przedziale od kilkudziesigciu metrow do kilku kilometrow (Szuwarzynska i in.,
2001). Wkrotce planowane jest zamknigcie kopalni z powodu wyczerpania si¢ zasobow.

Od sredniowiecza prowadzone byto odkrywkowe wydobycie utlenionych rud Zn—Pb
(galmanow), srebronosnej galeny i towarzyszacych im siarczanéw (uzywanych do produkcji
atunu) oraz rud zelaza (limonitu), wystepujacych na wychodniach dolomitéw kruszconosnych
(Szuwarzynski, 1978). Slady tego gornictwa rozciagaja si¢ od Gor Luszowskich po
Krystynow i od Czyzowki po Ptoki (potozone poza wschodnia granica arkusza).

Kopaliny skalne wydobywano w licznych wyrobiskach odkrywkowych. Wapienie 1
margle jurajskie eksploatowane byly w ztozu Goérka do 1954 r., na potrzeby miejscowej
cementowni. Wyrobisko po eksploatacji wypetnione jest woda i stanowi zagrozenie dla wod
podziemnych 1 powierzchniowych ze wzgledu na znajdujace si¢ w nim odpady przemystowe



(z zakladow Gorka produkujacych materiaty ogniotrwate) i wysoka alkaliczno$¢ (Motyka,
Szuwarzynski, 1998).

Wydobycie zostalo zaniechane w pobliskim ztozu Trzebinia-Siersza, gdzie
eksploatowane byty ity i mutki miocenskie na potrzeby ceramiki budowlane;.

Na poétnocy arkusza rozciaga si¢ rozlegly obszar Kopalni Piasku Szczakowa — Pole
II, zajmujacy ponad 10 km? (Preidl i in., 1995), gdzie wydobywane sa czwartorzedowe piaski
$rednio- 1 drobnoziarniste, wykorzystywane dawniej w kopalniach wegla kamiennego jako
podsadzka, a obecnie w budownictwie (Bednarczyk, 2001). Réwnoczesnie z eksploatacja
prowadzona jest na tym terenie rekultywacja le$na.

Lokalnie, jako kruszywo, wydobywane sa zwietrzate, stabo spojone weglanowe
zlepience myslachowickie (Nie¢ i in., 2002).

ANTROPOPRESJA

Ze wzgledu na silnie rozwinigty przemyst wydobywczy kopalin, przemyst
energetyczny oraz wieloletnia dziatalno$¢ zaktadow przetworczych srodowisko przyrodnicze
arkusza nalezy do najbardziej zdegradowanych w wojewo6dztwie matopolskim.

Powietrze atmosferyczne. Na stan jakos$ci powietrza atmosferycznego maja wplyw
zanieczyszczenia pochodzace ze spalania paliw (pyly, wegglowodory aromatyczne i
alifatyczne, dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, dwutlenek i tlenek wegla), sSrodkow transportu
kolowego (weglowodory, tlenek wegla, pyly, zwiazki olowiu), proceséw przemystowych
(weglowodory 1 ich pochodne, fluor, siarkowodor) oraz z wysypisk odpadéw komunalnych
(odory).

Najwigksze ilosci zanieczyszczen emitowane sa z silnie uprzemystowionych okolic
Trzebini. W ogolnej ilosci zanieczyszczen emitowanych do atmosfery najwigkszy udziat
maja: Elektrownia Siersza — 7% w emisji catkowitej zanieczyszczen z terenu wojewddztwa
matopolskiego (Ocena.., 2005), kopalnia rud cynku i olowiu ZG Trzebionka oraz Rafineria
Trzebinia (polozona okoto 1 km na poludnie od granicy arkusza). Uciazliwa dla §rodowiska
jest rowniez dzialalno$¢ wielu mniejszych zaktadow.

Do punktowych zrodet zanieczyszczen powietrza atmosferycznego zalicza si¢ liczne
paleniska indywidualne (z kominami o wysokosci od kilku do 40 m), ktére powoduja w
okresach grzewczych emisje pylu zawieszonego PM 10 o stezeniach przekraczajacych
poziom dopuszczalny (Ocena..., 2005).

Na stan powietrza atmosferycznego bardzo niekorzystnie wptywa tez dalekosig¢zna
emisja zanieczyszczen z terenu wojewodztwa S$laskiego, z ktoérego pochodzi ponad 20%
zanieczyszczen pytowych 1 gazowych w ogolnej ilosci zanieczyszczen kraju.

Wody powierzchniowe i podziemne. Najwigksze ilo$ci zanieczyszczen wod
powierzchniowych i1 podziemnych pochodza z zaktadow przemystowych oraz sktadowisk ich
odpadow:

— KWK Siersza (w likwidacji) — halda goérnicza w Trzebini z pirytono$nymi
przerostami w pokladach wegla oraz skalami z rob6t udostgpniajacych,

— ZS0 Gorka (nieczynny) — sktadowisko odpadéw poprodukcyjnych oraz zbiornik
wodny Gorka, skazony tugami i odpadami niebezpiecznymi,

— ZS0O Gorbet w Trzebini,

— Elektrownia Siersza w Trzebini — sktadowisko odpadéw paleniskowych i odpadoéw
gorniczych (nieczynne) w Sierszy,

— sktadowisko odpadow komunalnych w Trzebini (czynne),

— sktadowisko odpadow komunalnych Balin-Okradziejowka (likwidowane).

Najwigksze ilosci $ciekow przemystowych powstaja w ZG Trzebionka (7,461 min
m’/rok) oraz w Elektrowni Siersza (3,348 min m’/rok) (Raport..., 2005). W Trzebini



funkcjonuje mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia $ciekdw komunalnych z podwyzszonym
usuwaniem biogendéw, o maksymalnej wydajnosci 3500 m*/d, obstugujaca 37% ludnosci
gminy miejsko-wiejskiej Trzebinia. Odbiornikiem $ciekéw komunalnych jest potok Kozi
Brod. Elektrownia Siersza posiada przemystowa oczyszczalni¢ $ciekdw, natomiast inne
przedsigbiorstwa odprowadzaja $cieki do ogolnodostgpnych sieci kanalizacji miejskie;.

Na jakos¢ wod powierzchniowych na obszarze arkusza najsilniej wptywa goérnictwo.
Dziatalno$¢ gérnicza wiaze si¢ ze zrzutami wod dotowych, wzrostem zasolenia, wzrostem
zawarto$ci siarczanéw 1 metali cigzkich, zakioceniem naturalnego zasilania potokow oraz
przebudowa koryt rzecznych. Inne galgzie przemystu i mieszkalnictwo sa zrodtem $ciekdéw
komunalnych 1 przemystowych, ktére powoduja wzrost mineralizacji wod, ich degradacje
biologiczna 1 eutrofizacj¢. Regulacja koryt rzecznych 1 budowa zabezpieczen
przeciwpowodziowych prowadza z kolei do zniszczenia ekosystemow wodnych oraz zmian
krajobrazu.

Glownym ciekiem przeplywajacym przez badany teren jest potok Kozi Brod
(lewobrzezny doptyw Biatej Przemszy). Na potudnie od Czyzoéwki jest on spigtrzony i tworzy
zbiornik retencyjny dla Elektrowni Siersza. Kozi Brod jest czeSciowo uregulowany, a jego
koryto w rejonie osiedla Gaj w Trzebini jest przesunigte w stosunku do pierwotnego
potozenia. Bezposrednio do potoku odprowadzane sa wody przemystowe (chtodnicze) z
Elektrowni Siersza. W Trzebini do Koziego Brodu wpada ciek bez nazwy, do ktérego
zrzucane sa $cieki komunalne (wczesniej rowniez $cieki poprodukcyjne z bylych ZSO Gorka,
ktore stosowaly tug sodowy do produkeji technicznego tlenku glinu). W wodach Koziego
Brodu wystepuja przekroczenia dopuszczalnej zawarto$ci siarczandw 1 zwiazkow
biogennych. Niezadowalajacy jest rowniez ich stan hydrobiologiczny i sanitarny (Raport...,
2005).

Potok Jaworznik (prawobrzezny doplyw Koziego Brodu) ma sztuczne koryto
utworzone podczas eksploatacji piasku podsadzkowego ze ztoza Siersza-Misiury. Przyjmuje
wody z kopalni piasku Szczakowa i1 ze sktadowiska odpadéw goérniczych KWK Siersza
(kiedy$ rowniez wody dotowe tej kopalni) oraz ze skladowiska odpadow paleniskowych
Elektrowni Siersza.

W pédhnocno-wschodnim narozu arkusza przeptywa rzeka Sztola (lewobrzezny
doptyw Bialej Przemszy). Jest to jej gorny (jeszcze nie zanieczyszczony) bieg. Kilka
kilometréw ponizej, do Sztoty zrzucane sa wody z Zakladow Gorniczo-Hutniczych (ZGH)
Bolestaw, zanieczyszczajac ja cynkiem i innymi metalami (Lis, Pasieczna, 1999; Raport...,
2005).

Zmiany rezimu woOd podziemnych maja charakter ponadlokalny i w cze$ci
nieodwracalny. Eksploatacja gornicza powoduje stale zmiany w $rodowisku wod
podziemnych, wynikajace z drenazu gérotwordéw, odprowadzania silnie zmineralizowanych
wod kopalnianych do rzek, tworzenia si¢ obszarow podtopionych i sktadowania na
powierzchni terenu odpadow poeksploatacyjnych (Rozkowski i in., 1997). Zaprzestanie
eksploatacji wegla kamiennego i przewidywane zakonczenie eksploatacji rud Zn—Pb w ZG
Trzebionka spowoduje zatapianie kopaln, wypelianie lejow depresji, wzrost tadunku
siarczanow 1 metali ciezkich w wodach podziemnych oraz wzrost zasilania ciekoéw
powierzchniowych przez zmineralizowane wody podziemne. Na obszarze arkusza uksztattuje
si¢ nowy uklad hydrograficzny, ktéry ze wzgledu na poeksploatacyjne przeksztalcenia
powierzchni bedzie prawdopodobnie r6zny od pierwotnego.

Gleby. Chemiczna degradacja gleb wiaze si¢ z dzialalno$cia przemystu, srodkow
transportu, lokalnie z dzialalnos$cia gérnicza i sktadowaniem odpadéw przemystowych oraz
nieprawidlowym stosowaniem nawozow sztucznych w rolnictwie.

We weczesniejszych badaniach gleb z terenu arkusza stwierdzano bardzo wysokie
zawartosci metali, szczegolnie cynku, olowiu 1 kadmu (Raport..., 2005), ktore sa zwiazane z



oddzialywaniem na §rodowisko przemystu wydobywczo-przetwérczego rud Zn—Pb, a takze z
naturalnym ttem geochemicznym nad wychodniami skat rudnych. Natomiast powszechnie
stosowane $rodki ochrony ro$lin i nawozy mineralne wprowadzaja do $srodowiska glebowego
pierwiastki metaliczne, zwiazki azotowe, fosforoorganiczne, karbaminowe, alkilowe,
chlorowane weglowodory i inne.

Do gléwnych ognisk zanieczyszczen gleb oraz przyczyn lokalnej degradacji
powierzchni naleza skladowiska wymienione przy charakterystyce zrodet zanieczyszczen
wod.

ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania wykonane w latach 2003-2005 obejmowaly studium materialow
publikowanych i archiwalnych, wyznaczenie miejsc pobierania probek gleb na mapach
topograficznych w skali 1:10 000, pobranie probek i pomiary wspotrzednych w miejscach ich
lokalizacji, analizy chemiczne prébek, utworzenie baz danych terenowych i laboratoryjnych,
opracowanie wektorowego podkladu topograficznego, obliczenia statystyczne, opracowanie
map geochemicznych 1 mapy geologicznej oraz interpretacje wynikow. Kolejno$¢ prac
ilustruje zataczony schemat (fig. 1).

PRACE TERENOWE

Probki gleb pobierano w regularnej siatce 250x250 m (16 probek/km?). Lacznie
pobrano prébki gleb z 1332 miejsc. W kazdym miejscu pobierano gleby z dwu zakresow
glebokoscei: 0,0-0,3 1 0,8—1,0 m (lub z mniejszej gigbokosci w przypadku ptytszego zalegania
skat macierzystych). Probki gleb (o masie okoto 500 g) pobierano za pomoca r¢cznej sondy o
srednicy 60 mm firmy holenderskiej Eijkelkamp. Umieszczano je w woreczkach ptociennych
opatrzonych odpowiednimi numerami i1 wstgpnie suszono na drewnianych paletach w
magazynie terenowym.

Probki osadow 1 wod powierzchniowych pobierano z roznych zbiornikéw wodnych:
rzek, strumieni, rowOw melioracyjnych, kanaldw, sadzawek i stawow. Odlegltos¢ migdzy
miejscami pobierania probek na ciekach wynosita okoto 250 m. Probki osadéw o masie okoto
500 g (i mozliwie najdrobniejszej frakcji) pobierano z brzegdéw zbiornikdéw za pomoca
czerpaka 1 umieszczano w woreczkach z gestego ptdtna, opisanych numerami. Do woreczkow
wkladano fiolki plastikowe z tymi samymi numerami probek w celu zabezpieczenia na
wypadek ewentualnego rozmycia numeréw na woreczkach. Woreczki z probkami
umieszczano w specjalnym pojemniku na sicie plastikowym umozliwiajacym odciekanie
wody.

Probki wod powierzchniowych pobierano z tych samych miejsc, z ktorych pobrano
probki osadow wodnych. Przewodnictwo elektryczne wod 1 ich odczyn mierzono w terenie.
Probki wod bytly filtrowane w terenie przez filtry MILIPORE 0,45 pum, a po napetnieniu
butelek o objetosci 30 ml zakwaszane kwasem azotowym. Butelki opisywano odpowiednimi
numerami.

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

Potozenie miejsc pobierania probek okreslono technika GPS (Global Positioning
System). Stosowano urzadzenie GS 20 firmy Leica, wyposazone w zewngtrzng anten¢ oraz
komputer umozliwiajacy obok pomiarow wspotrzednych rejestracje¢ dodatkowych informacji
(wartosci pH i EC wod, danych o zabudowie i1 uzytkowaniu terenu oraz charakterze
litologicznym probek). Pomiar bezposredni z tego urzadzenia jest rejestrowany z
dokladnoscia +2—-10 m. Przed wyjazdem w teren do pamigci urzadzenia GPS wprowadzano
sie¢ wspotrzednych miejsc pobierania probek. Kolejne miejsca pobierania probek byty



wyszukiwane w terenie metoda nawigacji satelitarnej. Dla wigkszego bezpieczenstwa
wszystkie dane terenowe notowane byly réwniez na specjalnie przygotowanych kartach (fig.
2).

PRACE LABORATORYJNE

Przygotowanie probek do analiz. Probki gleb po przewiezieniu do laboratorium
byly suszone w temperaturze pokojowej i przesiewane przez sita nylonowe o oczkach 2 mm
(ISO 11464). Kazda probke gleby z zakresu glebokosci 0,0-0,3 m, po przesianiu i
kwartowaniu, dzielono na trzy podprobki: jedna przeznaczona do analizy chemicznej, druga
do analizy granulometrycznej i trzecia — archiwalna. Kazda probke gleby z zakresu
glebokosci 0,8-1,0 m, po przesianiu i kwartowaniu, dzielono na dwie podprobki: jedna
przeznaczong do analizy chemicznej, druga — archiwalna (fig. 1). Probki gleb przeznaczone
do analiz chemicznych ucierano do frakeji <0,06 mm w agatowych mtynach kulowych.

Probki osadow wodnych byly 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 przeznaczona do analizy chemicznej, druga — archiwalnag
(fig. 1).

Wszystkie probki archiwalne zmagazynowano w Panstwowym Instytucie
Geologicznym w Warszawie.

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

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

Oznaczenia zawarto$ci Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb,
S, Sr, Ti, V 1 Zn w glebach oraz osadach wodnych wykonano za pomoca spektrometrii
emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES). Do analiz stosowano spektrometr JY 70
Plus Geoplasma firmy Jobin-Yvon. Analizy zawarto$ci rteci w probkach gleb 1 osadoéw
wodnych wykonano metoda spektrometrii absorpcji atomowej z technika zimnych par (CV-
AAS), z uzyciem spektrometru Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeptywowym FIAS-100.
Odczyn gleb oznaczono pehametrycznie w wyciagach wodnych, a zawarto$¢ wegla
organicznego w glebach — metoda kulometryczna. Oznaczenia zawartosci Al, B, Ca, Fe, K,
Li, Mg, Na, P, SiO,, Ti i Zn w wodach powierzchniowych przeprowadzono metoda ICP-AES,
a zawarto$¢ Ag, As, Ba, Cd, Cl, Co, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Rb, Sb, SO,, Sr, Tl i U — metoda
ICP-MS.

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

Poprawnos¢ wykonywanych oznaczen chemicznych sprawdzano poprzez analize
probek podwojnych (5% ogolnej liczby probek), analize¢ materialow odniesienia z atestowana
zawartoscig badanych pierwiastkow (2% ogolnej liczby probek) oraz analiz¢ wewngtrznych
probek kontrolnych potwierdzajacych prawidlowe wykonywanie pomiaréw instrumentalnych
(5% ogolnej liczby probek). Stosowano ,,Slepe probki” odczynnikowe oraz ,S$lepe probki
proceduralne”. Czysto$¢ odczynnikéw 1 naczyh kontrolowano za pomoca ,.$lepych probek
odczynnikowych”. ,,Slepe probki proceduralne” (sea sand extra pure Merck) stosowano do
sprawdzania zanieczyszczen mozliwych do wprowadzenia podczas kolejnych etapoéw
przygotowania probki.

Dla probek statych precyzja oznaczen wynosi £10—-15% (na podstawie analiz probek
podwdjnych). Dla probek wod precyzja wynosi £10-20% (zaleznie od zawarto$ci
pierwiastka).



Analizy granulometryczne gleb z zakresu giebokosci 0,0-0,3 m wykonano w
Zaktadzie Hydrogeologii 1 Geologii Inzynierskiej Panstwowego Instytutu Geologicznego w
Warszawie, taczac analiz¢ sitowa z metoda laserowego pomiaru wielkosci czastek. Badania
sktadu ziarnowego przeprowadzono metodami odbiegajacymi od klasycznych (stosowanych
wedhug odpowiednich norm w gleboznawstwie). Ich wyniki nie moga zatem stuzy¢ do
podzialu gleb wedlug kryteriow gleboznawczych. Sa natomiast bardzo pomocne przy
interpretacji wynikow badan geochemicznych.

Probki przesiewano przez zestaw sit o oczkach 2 mm, 1 mm 1 0,5 mm. Probki
niektorych gleb gliniastych rozdrabniano w mozdzierzu porcelanowym przed przesiewaniem.
Wazono uzyskane frakcje: 2—1 mm, 1,0-0,5 mm i <0,5 mm.

Pomiary wielko$ci ziaren we frakcji <0,5 mm przeprowadzono za pomoca
laserowego miernika wielko$ci czastek Analysette-22 firmy Fritsch. 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, <0,02 mm — frakcja ilasta (tabl. 4-6).

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 uktadzie wspotrzednych
1992, arkusz Jaworzno M-34-63-B. Mapa topograficzna zawiera nast¢pujace wektorowe
warstwy informacyjne:

— rzezba terenu,

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

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

— sie¢ kolejowa,

— zabudowa terenu (z podzialem na zabudoweg wiejska, miejska oraz przemystowa),

— lasy,

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

Mapa geologiczna. Dla ilustracji budowy geologicznej badanego obszaru
wykorzystano Szczegotowa mape geologiczng Polski 1:50 000 arkusz Jaworzno (Kurek 1 in.,
1999). Korzystajac z plikéw w systemie Arclnfo, udostgpnionych przez Zaklad Kartografii
Geologicznej PIG, droga obrobki komputerowej utworzono obrazy wektorowe
poszczegbdlnych elementdow mapy geologicznej zakrytej, ktore nastgpnie potaczono z
podktadem topograficznym, tworzac mapeg geologiczna w skali 1:25 000 (tabl. 1).

Bazy danych. Utworzono oddzielne bazy danych dla:

— gleb z zakresu gigbokosci 0,0-0,3 m,

— gleb z zakresu glebokosci 0,8—1,0 m,

— osadoéw wodnych,

— wod powierzchniowych.

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

Bazy danych dla osadow wodnych 1 woéd powierzchniowych zawieraja: numery
probek, wyniki pomiaréw wspoirzednych w miejscach pobierania probek, zapis obserwacji
terenowych (rodzaj zabudowy, uzytkowanie terenu, rodzaj zbiornika wodnego, gatunek
osadu, lokalizacje miejsca pobierania probek — powiat, gmina, miejscowos¢), datg i nazwisko
osoby pobierajacej probki oraz wyniki analiz chemicznych.



Obliczenia statystyczne. Bazy danych stuzyly do wydzielania podzbiorow dla
obliczen statystycznych wedtug réznych kryteriow §rodowiska, np.: zawartosci pierwiastkow
w glebach uprawnych, glebach lesnych, glebach miejskich (tab. 2 i1 3) oraz ich zawarto$ci w
osadach wodnych 1 w wodach poszczegdlnych zbiornikéw (tab. 4-6), jak rowniez do
tworzenia map geochemicznych. Obliczenia parametrow statystycznych, zarowno dla catych
zbiorow, jak i podzbioréw dla gleb, osadow wodnych 1 wod powierzchniowych wykonano za
pomoca programu Statistica. Wyliczano $rednia arytmetyczna, S$rednia geometryczna,
mediang oraz warto$¢ minimalng 1 maksymalna. Dane te dla poszczegdlnych pierwiastkow i
wskaznikow zestawiono w tabelach 2—6 oraz zamieszczono na mapach geochemicznych.
Obliczone wskazniki stuzyly do wyznaczania klas zawarto$ci przy tworzeniu map
geochemicznych.

Opracowanie map. Dla arkusza Mys$lachowice opracowano nastgpujace mapy (tabl.
2-63):

— zabudowa terenu,

— uzytkowanie terenu,

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

—pH w glebach z zakresu 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, V1 Zn w glebach z zakresu gigbokosci 0,0-0,3 1 0,8—1,0 m oraz w osadach wodnych,

— pH i1 przewodnictwo elektryczne oraz zawarto$¢ 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, Tl, U i Zn w wodach
powierzchniowych.

— klasyfikacja gleb z zakresu gtebokosci 0,0-0,3 m w odniesieniu do sposobu ich
uzytkowania.

Zabudowe 1 uzytkowanie terenu oraz klasyfikacj¢ gleb z zakresu gtebokosci 0,0-0,3
m w odniesieniu do sposobu ich uzytkowania przedstawiono w postaci map punktowych
(tabl. 2, 31 63).

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

Odczyn gleb (tabl. 7 i1 8) przedstawiono wedtug skali przyjete] w gleboznawstwie (z
podziatem na gleby bardzo kwasne, kwasne, oboj¢tne i zasadowe).

Aby unikna¢ niezgodnosci na granicy arkuszy map geochemicznych, opracowano je
dla catego zbioru wynikéw analiz chemicznych pigciu arkuszy map 1:25 000: Stawkéw,
Olkusz, Nowa Gora, Myslachowice 1 Chrzandéw. Z utworzonych map monopierwiastkowych
wycinano mapy arkusza Mys$lachowice i laczono je z podktadem topograficznym.

Mapy geochemiczne osadéw wodnych i wod powierzchniowych opracowano
oddzielnie dla arkusza Mys$lachowice. Utworzono je w formie kartodiagramow kotowych,
przypisujac ich odpowiednie S$rednice do poszczegdlnych klas zawartosci, ulozonych
najcze¢sciej w postepie geometrycznym.

Dla celow prezentacji 1 poroOwnania geochemii badanych $rodowisk
monopierwiastkowe mapy geochemiczne opracowano poprzez polaczenie parami na jednej
tablicy mapy geochemicznej gleb z zakresu glebokosci 0,0-0,3 m z mapa geochemiczna
osadow wodnych oraz mapy geochemicznej gleb z zakresu glebokosci 0,8—1,0 m z mapa
geochemiczna wod powierzchniowych (tabl. 7—62). Ten sposob prezentacji pozwala na
bezposrednie pordwnanie obrazow geochemicznych réznych srodowisk.
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WYNIKI BADAN

GLEBY

Skatami macierzystymi gleb na obszarze arkusza Myslachowice sa utwory
réznorodne litologicznie i wiekowo (tabl. 1). Wytworzyly si¢ z nich r6zne typy i rodzaje gleb,
ktorych cechy geochemiczne odzwierciedlaja wptyw sktadu chemicznego skal podloza. Na
wapieniach triasowych 1 jurajskich powstaly redziny, za$ z piaskow fluwioglacjalnych
rozwingly sig¢ gleby brunatne i bielicowe.

Sklad granulometryczny. Jednym z czynnikow wplywajacych na zawartos¢
pierwiastkow chemicznych w glebach jest ich granulometria. Gleby z duzym udzialem frakcji
ilastej, zwanej réwniez frakcja sptawialna (<0,02 mm), i pylastej (0,1-0,02 mm)
charakteryzuja si¢ zwykle wyzszymi zawarto§ciami szeregu pierwiastkOw i ich mniejsza
mobilno$cia w warunkach hipergenicznych. W normach i zaleceniach okreslajacych
dopuszczalne stgzenia metali w glebach zwykle uwzglednia si¢ t¢ ich wilasciwosc,
dopuszczajac wigksze zawartosci graniczne dla gleb z duzym udzialem frakcji ilastej i
mniejsze dla gleb z duzym udzialem frakcji piaszczystych (Kabata-Pendias i in., 1995).

Zréznicowanie sktadu ziarnowego gleb na badanym arkuszu jest zwiazane z budowa
geologiczna. Gleby piaszczyste (o zawartosci >90% frakcji 1,0-0,1 mm) dominuja w czg$ci
péinocno-zachodniej oraz w dolinie potoku Luznik (tabl. 4), a na wschodzie arkusza zajmuja
niewielkie, izolowane rejony. Ich skatami macierzystymi sa piaski i zwiry plejstocenu. Gleby
te charakteryzuja si¢ niewielka zawartoscia (<5 %) frakcji pylastej i ilastej i sa to przewaznie
gleby lesne. W glebach potudniowej 1 wschodniej czg$ci arkusza, rozwinigtych na skatach
starszych formacji, zawarto$¢ frakcji piaszczystej miesci si¢ w granicach 50-90% (tabl. 4).
Znaczny udziat w ich skladzie ma frakcja pylasta (10-30%) oraz ilasta (10-35%). Najbardziej
wzbogacone we frakcje pylasta (do 48%) sa gleby rozwinigte z lessow w potudniowo-
wschodnim krancu arkusza (tabl. 5) oraz ze skal permskich i triasowych. Na tych samych
utworach wystepuja gleby obfitujace we frakcj¢ ilasta, ktora dominuje tez w niektérych
glebach rozwinigtych na osadach aluwialnych potoku Kozi Brod oraz w rejonie potozonym na
poinoc od zbiornika wodnego Gorka (tabl. 6).

Odczyn. W warstwie powierzchniowej gleby o odczynie kwasnym (<6,7) stanowia
62%. Sa to gtownie gleby lasow i nieuzytkow. Udzial gleb o odczynie obojetnym wynosi
28%, zas$ tylko 10% gleb wykazuje odczyn zasadowy.

Wystgpowanie gleb o odczynie obojetnym i1 zasadowym ograniczone jest do
niewielkich obszar6w na poludniu arkusza (rejon migdzy Luszowicami a Gorami
Luszowskimi oraz migdzy miejscowosciami Podkrystynéw, Krze i Ptocki). Gleby o odczynie
8,0-9,4 stwierdzono w rejonie bytego ZSO Gorka w Trzebini (tabl. 7). Tak wysoki odczyn
wiaze si¢ prawdopodobnie z rozpraszaniem pytow podczas wieloletniej produkcji tych
zakladow, wykorzystujacych wapienie 1 margle jurajskie do produkcji materiatow
ogniotrwatych 1 cementu.

Wyraznie zaznacza si¢ zwiazek sktadu chemicznego skat podtoza i odczynu w
glebach z zakresu glebokosci 0,8—1,0 m (tabl. 8). Gleby o odczynie zasadowym (zajmujace
18% powierzchni) wystgpuja na potludniu arkusza, gdzie ich podiozem sa wapienie 1 margle
jurajskie. Wysoki jest tez udziat gleb obojetnych (34%), a do gleb kwasnych zaliczono 48%
analizowanych probek.

Geochemia. W zalezno$ci od warunkow fizykochemicznych $rodowiska procesy
glebotworcze doprowadzity do zmian sktadu chemicznego gleb w stosunku do skat
macierzystych, jednak najczesciej podstawowe cechy geochemiczne skal pierwotnych sa
czytelne. Przestrzenne rozmieszczenie pierwiastkow odziedziczonych po skatach
macierzystych pozwala zatem przesledzi¢ zréznicowanie tta geochemicznego i wydzieli¢
lokalne anomalie pierwiastkow.
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Najmniejszymi zawarto$ciami pierwiastkow charakteryzuja si¢ gleby utworzone na
plejstocenskich, piaszczystych utworach wodnolodowcowych, pokrywajacych poétocno-
zachodnia czg$¢ arkusza. Dotyczy to zar6wno powierzchniowej, jak i glebszej warstwy gleb.
Niewielkie zawarto$ci pierwiastkow wiaza si¢ z ubogim sktadem chemicznym piaszczystych
skal podtoza oraz ich kwasnym odczynem, ktory sprzyja lugowaniu pierwiastkow.

W potudniowo-wschodniej czgsci arkusza, w porOwnaniu z obszarem podinocno-
zachodnim, gleby zawieraja znacznie wigcej prawie wszystkich pierwiastkow, co wiaze sig
przede wszystkim z wystepowaniem skat triasowych ze ztozami rud cynkowo-otowiowych w
ich podtozu.

Historyczna eksploatacja zt6z kruszcowych prowadzona w licznych ptytkich
kopalniach na wychodniach formacji rudono$nych doprowadzita do rozproszenia odpadéw
wokot wyrobisk. O takim sposobie powstawania anomalii §wiadczy fakt, ze w miejscach
starych, nieczynnych wyrobisk gorniczych (od Goér Luszowskich po Krystynow) anomalie
kadmu, otowiu i cynku sa réwnie intensywne jak w rejonie wspolczesnej eksploatacji, w
poblizu szybéw ZG Trzebionka.

Przecigtne zawarto$ci wapnia, magnezu, kadmu, otowiu 1 cynku (wyrazone
warto$cia median) sa wyzsze w powierzchniowej warstwie gleb, co §wiadczy o znacznym
udziale czynnika antropogenicznego w ich gromadzeniu, za$ obrazy przestrzennego
rozmieszczenia pierwiastkéw w obu analizowanych zakresach gltebokosci sa bardzo podobne.

Najbardziej wyraziste anomalie wapnia (tabl. 19 1 20), kadmu (tabl. 21 i 22),
magnezu (tabl. 36 i 37), otowiu (tabl. 46 1 47) i cynku (tabl. 61 i 62) wiaza si¢ z wychodniami
dolomitow kruszconosnych (tabl. 1). Rozciagaja si¢ szerokim pasem od zachodniej granicy
arkusza poprzez Gory Luszowskie, Balin, Trzebinig, Krze po Plocki oraz od Podlesia i
Czyzowki do jego wschodniej granicy. W wapn bogate sa rowniez gleby rozwinigte na
utworach jurajskich oraz grunty antropogeniczne rejonu hald gérniczych bytej KWK Siersza i
sktadowiska odpadow paleniskowych Elektrowni Siersza. W okolicy Gor Luszowskich, w
glebach rozwinigtych na weglanowych utworach jury zanotowano wzbogacenie w stront (tabl.
531 54).

Jednym ze zrédet anomalii kadmu, olowiu i cynku sa stare wyrobiska po
odkrywkowym goérnictwie rudnym, wystepujace na wychodniach dolomitow triasowych. W
niektérych rejonach (np. w okolicy Balina i prawdopodobnie Luszowic) stare wyrobiska
zostaly zniwelowane w zwiazku z robotami ziemnymi podczas budowy autostrady A4 oraz z
rozwojem budownictwa mieszkaniowego wraz z towarzyszaca mu infrastruktura komunalna.
Dodatkowym zrodlem anomalii Pb—Cd-Zn w rejonie migdzy Katami (na SW od granic
arkusza) i Balinem mogt by¢ historyczny wytop otowiu (Szuwarzynska i in., 2001).

Anomalie kadmu, otowiu 1 cynku w miejscowosci Krze maja gtéwnie pochodzenie
antropogeniczne. W obszarze ich wystgpowania (w rejonie zlikwidowanych obecnie ZSO
Gorka) w XIX w. znajdowata si¢ huta cynku i rozlegta hatda jej odpadow (Szuwarzynski,
Kryza, 1995). W rejonie anomalii w powierzchniowej warstwie gleb zawarto$¢ kadmu na
znacznym obszarze przekracza 8 mg/kg (tabl. 21), otowiu 250 mg/kg (tabl. 46), a cynku 1000
mg/kg (tabl. 61). W =zakresie glebokosci 0,8—1,0 m anomalie sa mniej rozlegle, ale
intensywniejsze. Anomalie kadmu, otowiu i cynku w rejonie szybow ZG Trzebionka sa
czesciowo pochodzenia antropogenicznego, o czym $swiadczy ich mniejsza intensywnos$¢ na
glebokosci 0,8—1,0 m.

Na terenie calego arkusza widoczna jest bardzo silna redukcja obszarow
zajmowanych przez gleby o anomalnej koncentracji kadmu, otowiu i cynku w zakresie
glebokosci 0,8—1,0 m w stosunku do powierzchniowej warstwy gleb (tab. 7).

Podwyzszenie zawartosci arsenu w glebach (tabl. 13 i 14) wystepuje na obszarach
wychodni utworéw triasu, gdzie pierwiastek ten towarzyszy kruszcom Pb—Zn, a takze w
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rejonach hatd gorniczych i terendw poprzemystowych KWK Siersza, co mozna wiazaé z
pospolita domieszka siarkosoli arsenu w weglu (Paulo, Strzelska-Smakowska, 2000).

Rozktady przestrzenne glinu, baru, kobaltu, chromu, zelaza, manganu, niklu, strontu,
tytanu 1 wanadu wskazuja na ich wyrazny zwiazek ze skladem chemicznym skal podioza.
Podwyzszenia zawarto$ci tych pierwiastkow zanotowano w glebach z obydwu zakresow
glebokosci, rozwinigtych na wychodniach utworéw triasu i permu.

Najwyrazniejsza antropogeniczna anomalia glinu (tabl. 11 i 12) wystgpuje w okolicy
wyrobiska ZSO Gorka, pozostatego po eksploatacji margli, w ktorym zgromadzono odpady
zawierajace wodorotlenek glinu i odpady niebezpieczne z ZSO Gorka. W powierzchniowe;j
warstwie gleb stezenie glinu wynosi maksymalnie 9,78%, a na glebokosci 0,8—1,0 m
dochodzi do 10,16%. Dla poréwnania stopnia koncentracji glinu mozna przytoczy¢ jego
zawarto$¢ maksymalna w powierzchniowej warstwie gleb na arkuszu Stawkow, wynoszaca
1,5% (Lis, Pasieczna, 1999).

Wzbogacenie w bar zaznacza si¢ dos¢ stabo w glebach rozwinigtych na
wychodniach skat triasowych, a bardziej wyraznie na utworach permu oraz w gruntach
antropogenicznych na hatdach gérniczych KWK Siersza 1 na terenie sktadowiska odpadow
gorniczych i popiotéw Elektrowni Siersza. Zrédtem baru moze byé rozpraszanie popiotow ze
spalania wegla (Rdézkowska, Ptak, 1995) oraz wietrzenie piaskowcow arkozowych i
niektorych wulkanitow o jego podwyzszonej zawartos$ci.

Zwigkszone zawartosci kobaltu (tabl. 24 1 25) i chromu (tabl. 26 i 27) wystepuja
glownie w glebach rozwinigtych na utworach triasu. Wzbogacenia sa czg§ciowo
antropogeniczne. Gleby obfitujace w te pierwiastki sa zlokalizowane wokot sktadowiska
odpadow Elektrowni Siersza i obiektow bytych ZSO Gorka.

Rozktady przestrzenne zelaza, manganu, niklu i strontu sa zblizone do rozkladow
wapnia i magnezu, a wigksze zawartosci tych pierwiastkdw utrzymuja si¢ gldwnie w rejonach
wychodni utworow triasu i permu, ulegajac wyraznej redukcji wraz z glebokoscia.

Na potudniu arkusza powierzchniowa warstwa gleb jest wzbogacona w tytan (tabl.
55) 1 wanad (tabl. 59). W zakresie gigbokosci 0,8—1,0 m najbogatsze w te pierwiastki sa
grunty antropogeniczne wokot sktadowiska odpadow Elektrowni Siersza.

Anomalne zawartoSci srebra, miedzi, siarki 1 rteci wiaza sie z dzialalno$cig
gospodarcza cztowieka.

Punktowe anomalie srebra zanotowano w powierzchniowej warstwie gleb w
centrum Luszowic, na terenie przemystowym ZG Trzebionka, w sasiedztwie bylych ZSO
Gorka oraz Elektrowni Siersza (tabl. 91 10).

Podwyzszone zawarto$ci miedzi wystgpuja w powierzchniowej warstwie gleb na
potudniu arkusza (tabl. 28). Mozna przypuszczaé, ze pierwiastek ten pochodzi gtownie ze
zrédet antropogenicznych — rozpraszania pytow ze spalania wegla w elektrowni Siersza i w
paleniskach domowych oraz odciekow ze sktadowiska odpadow elektrowni, szybow ZG
Trzebionka 1 hatd goérnictwa weglowego. Na wigkszej glgbokosci powierzchnia obszarow o
podwyzszonej zawartosci miedzi ulega redukcji (tabl. 29).

Wzbogacenie w rt¢¢ (>0,10 mg/kg) zanotowano w powierzchniowej warstwie gleb
na potudniu i wschodzie arkusza (tabl. 32). Zanieczyszczenie kontynuuje si¢ giebiej tylko w
sasiedztwie Elektrowni Siersza i sktadowiska jej odpaddéw paleniskowych oraz w rejonie
przemystowym na potnoc od dzielnicy Trzebini — Ptocki.

Istotna jest roznica w zawarto$ci siarki w powierzchniowej warstwie gleb (0,013%) 1
w zakresie glgbokosci 0,8—1,0 m (<0,005%); tab. 2 1 3. W glebszej warstwie nastgpuje
zmniejszenie powierzchni gleb wzbogaconych w siarke (tabl. 49 i 50). Wyrazne anomalie
zanotowano na obszarze obiektow przemystowych, a zwlaszcza w okolicy dawnych
osadnikéw Elektrowni Siersza.
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Zawarto$¢ fosforu wiaze si¢ ze sposobem uzytkowania gleb. Najubozsze w ten
pierwiastek sa gleby lesne w pdinocno-zachodniej czesci arkusza (tabl. 44 i 45). Podobnie jak
w przypadku siarki, przecigtna zawarto$¢ tego pierwiastka (0,013%) jest wigksza w
powierzchniowej warstwie gleb w stosunku do warstwy glebszej (0,006%).

Na zawarto$¢ wielu pierwiastkéw w glebach wptywa sposob ich uzytkowania.
Najmniejszymi zawarto$ciami oznaczanych pierwiastkow charakteryzuja si¢ gleby lesne,
wigkszymi — gleby p6l uprawnych, tak i terendw z zabudowa wiejska (tab. 2 i 3). Na terenach
o zabudowie miejskiej, a szczegblnie na trawnikach przyulicznych 1 w miejskich ogrodkach
dziatkowych, zawarto$ci arsenu, kadmu, miedzi, rteci, otowiu i cynku sa podwyzszone.
Maksymalne koncentracje zanotowano na obszarach przemyslowych 1 w rejonach
nieuzytkow, ktore czgsto sa terenami poprzemystowymi.

Dla gleb z zakresu glebokosci 0,0-0,3 m przeprowadzono oceng stopnia
zanieczyszczenia metalami (tab. 8), klasyfikujac je do poszczegdlnych grup uzytkowania na
podstawie wartosci dopuszczalnych stezen okreslonych w zataczniku do Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska w sprawie standardéw jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi
(2002). Przy klasyfikacji sumarycznej stosowano zasadg zaliczania gleb do danej grupy, gdy
zawarto$¢ co najmniej jednego pierwiastka przekraczata warto§¢ dopuszczalng w grupie
nizszej. Ze wzgledu na zawarto$¢ metali 30,71% sposréd badanych probek spetnia warunki
klasyfikacji do grupy A. Do grupy B zaliczono 24,55% analizowanych probek, a do grupy C
— 44,74% (tab. 8). Gleby zaliczone do grupy C wystepuja gtdéwnie w potudniowej czegsci
arkusza na wychodniach dolomitéw kruszcono$nych oraz na terenach obiektow
przemystowych. Najwigkszy udzial w zanieczyszczeniu gleb maja cynk, kadm i otow (tab. 7).

OSADY WODNE

Analizowane osady wodne pochodzity ze strumieni, kanatow 1 rowow
melioracyjnych. Tylko pojedyncze préobki reprezentuja osady niewielkich zbiornikéw waod
stojacych. Gloéwna cecha geochemii analizowanych osadow jest dominacja czynnikow
antropogenicznych nad naturalnymi w koncentracji pierwiastkow, a szczegdlnie metali i
siarki.

Kozi Brod. Wigkszos$¢ obszaru arkusza potozona jest w zlewni potoku Kozi Brod,
do ktorego odprowadzane sa oczyszczone $cieki przemystowo-opadowe i odsoliny
pochtodnicze z Elektrowni Siersza. Poprzez lewobrzezny ciek bez nazwy do Koziego Brodu
doplywaja $cieki komunalne z Trzebini (wcze$niej rowniez $cieki poprodukcyjne z ZSO
Gorka), za$§ prawobrzeznym strumieniem Jaworznik — odcieki z rejonu dawnych osadnikow
Elektrowni Siersza, a kiedy$ takze wody kopalniane KWK Siersza.

W aluwiach Koziego Brodu do pierwiastkow pochodzenia geogenicznego naleza:
glin, arsen, bar, wapn, kobalt, chrom, zelazo, magnez, mangan, nikiel, fosfor, siarka, tytan i
wanad. Ich zawarto$¢ na catej dtugos$ci potoku waha sig nieznacznie. Najmniejsze (naturalne)
zawartos$ci tych pierwiastkow wystepuja na odcinku od wschodniej granicy arkusza do
zbiornika retencyjnego Osowiec. Ponizej zbiornika nastepuje zwigkszenie ich zawartosci
spowodowane zrzutem S$ciekdw i wdod pochtodniczych Elektrowni Siersza. Podwyzszenie
koncentracji widoczne jest dla wielu pierwiastkow: wapnia (tabl. 19), kobaltu (tabl. 24),
chromu (tabl. 26), zelaza (tabl. 30), magnezu (tabl. 36), manganu (tabl. 38), niklu (tabl. 42),
siarki (tabl. 49) i strontu (tabl. 53). Najwyrazniej zaznacza si¢ zanieczyszczenie osadow przez
miedz (tabl. 28) i rte¢ (tabl. 32). Przed zrzutem S$ciekéw z Elektrowni Siersza zawarto$¢
miedzi w osadach waha si¢ od <1 do 9 mg/kg, a ponizej najczgsciej wystepuja stezenia
przekraczajace kilkaset mg/kg (z maksimum 703 mg/kg). Zawarto$¢ rtgci w gornym biegu
Koziego Brodu nie przekracza 0,05 mg/kg, a po przyj¢ciu Sciekow wynosi 0,13-2,36 mg/kg.
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Osady cieku bez nazwy doptywajacego do Koziego Brodu z Trzebini sa
wzbogacone w glin (tabl. 11), chrom (tabl. 26) i magnez (tabl. 36). Zawartos¢ glinu waha si¢
najczgsciej w granicach 0,7-1,5%, a chromu 33-66 mg/kg. Gléwnym zrédlem tych
pierwiastkow jest zbiornik odpadow przemystowych ZSO Gorka. Odcieki z rejonu hatd i
osadnikow KWK Siersza powoduja zanieczyszczenie osadéw tego cieku przez kobalt (do 139
mg/kg), mangan (do 6116 mg/kg), nikiel (do 124 mg/kg) 1 wanad (do 43 mg/kg). W rejonie
stacji kolejowej Trzebinia-Siersza osady sa zanieczyszczone srebrem (tabl. 9), arsenem (tabl.
13), kadmem (tabl. 21), chromem (tabl. 26), miedzia (tabl. 28), otowiem (tabl. 46), strontem
(tabl. 53) i1 cynkiem (tabl. 61). Zanieczyszczenie rtgcia (pochodzaca przypuszczalnie ze
scieckow komunalnych) osiaga tu 2,75 mg/kg, a ponizej ujécia cieku, w aluwiach Koziego
Brodu dochodzi do 14,60 mg/kg.

Prawobrzeznym doptywem Koziego Brodu jest potok Jaworznik, w gérnym biegu
odwadniajacy rejon nieczynnego sktadowiska odpadow paleniskowych Elektrowni Siersza, a
w dolnym — rejon szybow bylej KWK Siersza. Do potoku zrzucane sa wody z kopalni piasku
Szczakowa. Aluwia Jaworznika sa wzbogacone w wapn (tabl. 19), kobalt (tabl. 24), mangan
(tabl. 38), nikiel (tabl. 42), stront (tabl. 53) i wanad (tabl. 59), a szczegoOlnie wysokie
koncentracje osiagaja mangan i stront. Przecigtna zawarto§¢ manganu (mediana) w osadach
Jaworznika wynosi 2309 mg/kg (przecigtna dla catego arkusza 235 mg/kg; tab. 4), a
przecigtna zawarto$¢ strontu (86 mg/kg) czterokrotnie przekracza warto$¢ przecigtna dla
arkusza (21 mg/kg).

Luznik. Aluwia strumienia +Luznik, drenujacego utwory fluwioglacjalne
czwartorzgdu w potudniowo-zachodniej czesci arkusza, charakteryzuja si¢ niewielkimi
zawarto$ciami badanych pierwiastkow (tab. 4). Zawieraja jedynie podwyzszong ilo$¢ strontu
(tabl. 53), ktorego zrodlem sa przypuszczalnie weglanowe utwory triasu.

Zabnik. Potok Zabnik doptywa do Koziego Brodu poza zachodnia granica arkusza.
Odwadnia teren pokryty plejstocenskimi piaskami stozkéw naptywowych, a jego doling
wypelniaja gleby bagienne i mulowo-blotne. Niektére aluwia Zabnika zawieraja
podwyzszone ilosci glinu, arsenu, kadmu, miedzi, rteci, otowiu, siarki, strontu, wanadu i
cynku. Prawdopodobnym zrédlem wzbogacen wydaje si¢ obszar zrodlowy potoku, gdzie
wystepuja anomalie tych pierwiastkow w glebach. Anomalie mogly powsta¢ w glebach
rozwini¢tych na osadach aluwialnych potoku, ktory w przesztosci transportowal zar6wno
odcieki ze sktadowiska odpaddéw paleniskowych, jak 1 wody kopalniane KWK Siersza.
Stgzenia arsenu osiagaja tu 25-48 mg/kg, za§ koncentracja kadmu czgsto przekracza 50
mg/kg (maksymalnie wynosi 260 mg/kg). Badane aluwia zawieraja podwyzszone ilosci
olowiu (100-300 mg/kg). Obecnie potok skierowano do sztucznego kanatlu, ktorym
odwadniana jest kopalnia piasku Szczakowa.

Male strumienie bez nazwy. W aluwiach matych ciekow bez nazwy, drenujacych
potnocna 1 potudniowa cze$¢ arkusza, zawarto$ci badanych pierwiastkow sa zréznicowane.
Osady cieku ptynacego w poblizu dzielnicy Trzebini Ptocki obfituja w glin (okoto 2%) oraz
zawieraja podwyzszone ilosci srebra (do 5 mg/kg), kadmu (do 48 mg/kg), miedzi (do 94
mg/kg), chromu (do 57 mg/kg), rteci (do 0,65 mg/kg), otowiu (do 5000 mg/kg), strontu (do
130 mg/kg) 1 cynku (do 6620 mg/kg). Zanieczyszczenie aluwidw metalami pochodzi zaréwno
ze zrddel naturalnych (erozja utwordw triasu), jak 1 antropogenicznych (sptywy odciekéow z
rejondéw hatd gorniczych, szybu kopalni Siersza i obszaru przemystowego ZSO Gorka).

W péhocno-zachodniej czgéci arkusza aluwia ciekdw drenujacych wyrobisko
poeksploatacyjne kopalni piasku Szczakowa, koto Boru Biskupiego, sa wzbogacone w
niektore pierwiastki. Lokalnie zawarto$¢ glinu w osadach dochodzi do 1,5-2,0%. Nieznacznie
podwyzszone (prawdopodobnie ze zrdédet antropogenicznych) sa zawartosci kobaltu, miedzi,
chromu, zelaza, manganu, niklu, tytanu i wanadu.
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WODY POWIERZCHNIOWE

Kozi Bréd. Wody potoku i jego doptywoéw charakteryzuje wyréwnany odczyn (pH
7,7-8,3) na catej ich dlugosci (tabl. 7) oraz zblizone zawartosci srebra, glinu, arsenu, kobaltu,
zelaza, manganu, krzemionki, strontu i tytanu.

Przewodnictwo elektryczne jest zdecydowanie rézne przed zrzutem wod z
elektrowni Siersza (okoto 0,30-0,40 mS/cm) i ponizej tego miejsca (1,00-1,30 mS/cm).
Nalezy tu zaznaczy¢, ze warto$¢ przewodnictwa wod powyzej 1 mS/cm wskazuje na ich
znaczne zanieczyszczenie (Witczak, Adamczyk, 1994). Podobnie jak gwaltowna zmiana
przewodnictwa, w wodach Koziego Brodu, ponizej zrzutu $ciekow elektrowni Siersza,
zaznacza si¢ wzrost koncentracji szeregu pierwiastkoéw: boru, chloru, litu, magnezu,
molibdenu, sodu, talu i siarczanéw, a w mniejszym stopniu — wapnia, miedzi, niklu, potasu,
rubidu 1 antymonu. Na wysokie koncentracje tego zespotu pierwiastkow wptywaja zrzuty
odsolin pochlodniczych z elektrowni, ktéra czerpie wodg do proceséw technologicznych,
miedzy innymi z szybu Artur (KWK Siersza). Stezenie boru w wodach Koziego Brodu nie
przekracza 50 pg/dm’ w jego gérnym biegu (tabl. 15), a ponizej zrzutu $ciekéw elektrowni
waha sie od 500 do 2500 pg/dm’. Zawarto$¢ chloru w obydwu wymienionych cze$ciach
potoku wynosi odpowiednio 13—17 mg/dm?® i >40 mg/dm’ (tabl. 23), miedzi <0,5 pg/dm’ i 3—
37,5 ug/dm? (tabl. 29), potasu <2 mg/dm® i 7-8 mg/dm’ (tabl. 34), litu <2 pug/dm?® i 30-40 pg/
dm’ (tabl. 35), magnezu 12-13 mg/dm® i 80-90 mg/dm® (tabl. 37), molibdenu 0,1-0,2 pg/dm’
i 7-9 pg/dm’ (tabl. 40), sodu 5 mg/dm?® i 40-50 mg/dm® (tabl. 41), rubidu <2,5 pg/dm?® i 5-7
ug/dm? (tabl. 48), siarczanéw 40-50 mg/dm’ i 300-500 mg/dm? (tabl. 50) i talu <0,05 pg/dm?
i0,30-0,48 pg/dm’ (tabl. 57).

Odmienny jest rozktad stezen baru (tabl. 17), kadmu (tabl. 22), uranu (tabl. 58) i
cynku (tabl. 62). Jony tych pierwiastkow transportowane z obszaru zrodiowego (z rejonu
wychodni kruszcono$nych utwordw triasu i starych wyrobisk gornictwa kruszcowego) ulegaja
wytraceniu w miejscu zrzutu Sciekow elektrowni (przypuszczalnie taczac si¢ z jonami
siarczanowymi lub chlorkowymi). Do szczeg6lnie niebezpiecznych dla organizméw zywych
nalezy stezenie toksycznego talu w wodzie Koziego Brodu. Jego zrédtem sa przypuszczalnie
wody kopalniane, a takze splywy powierzchniowe z gleb rozwinigtych na wychodniach
dolomitow kruszconos$nych z rudami Zn—-Pb, w obszarze zrodlowym strumienia. Na
pobliskim terenie stwierdzano wcze$niej zawarto$¢ talu w glebach w granicach 0,43-35,12
mg/kg (Lis i in., 2003), a w wodach — od 0,16 do 3,24 ug/dm’ (Paulo i in., 2002), podczas gdy
tlo geochemiczne w wodach powierzchniowych Polski wynosi 0,006 pg/dm’ (Salminen, red.,
2005). W wodach Koziego Brodu powyzej zrzutu $Sciekow elektrowni Siersza st¢zenie talu
wynosi <0,05 pg/dm?, a ponizej osiaga 0,30-0,58 pug/dm’ (tabl. 57).

Lewobrzezny doplyw Koziego Brodu (ciek bez nazwy) transportuje wody
wzbogacone w bor, chlor, zelazo, potas, lit, magnez, mangan, s6d, fosfor i rubid. Do
szczegblnie wysokich naleza koncentracje fosforu, osiagajace 5-8 mg/dm?, podczas gdy tlo
geochemiczne wod  powierzchniowych — arkusza nie  przekracza 0,05 mg/dm’.
Zanieczyszczenie wod tego cieku wiaze si¢ z odprowadzaniem $ciekéw komunalnych z
Trzebini, ZSO Gorka, stacji kolejowej oraz drenazem rejonu hatd gérnictwa weglowego.

Jaworznik. W wodach potoku zanotowano wyréwnane wartosci pH (8,0) 1 wysokie
przewodnictwo elektryczne w granicach 1,05-1,33 mS/cm (tab. 6), $wiadczace o znacznej
mineralizacji wod zwiazanej z odprowadzaniem odciekéw z rejonu nieczynnego sktadowiska
odpadow paleniskowych i wieloletnim zrzutem wod kopalnianych. Z tymi zrédtami wiaze sig
wzbogacenie wod w bor (tabl. 15), wapn (tabl. 20), miedz (tabl. 29), potas (tabl. 34), lit (tabl.
35), magnez (tabl. 37), molibden (tabl. 40), sod (tabl. 41), rubid (tabl. 48), antymon (tabl. 51),
siarczany (tabl. 50), stront (tabl. 54), tal (tabl. 57) i uran (tabl. 58). Pierwiastki te moga by¢
luigowane z odpadéw przez infiltrujace wody opadowe, czego dowodem sa badania
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laboratoryjne lugowania odpadow z elektrowni Lagisza i Laziska (Grabowska, Sowa, 2003).
Autorki wykazaty, ze badane popioly, jak i ich odcieki nie zapewniaja warunkow
bezpiecznego sktadowania dla §rodowiska wod powierzchniowych i podziemnych z uwagi na
wysoka mineralizacj¢, odczyn i st¢zenia jondw siarczanowych.

Luznik. Wody strumienia sa stabo zasadowe (pH — 8,2) 1 stabo zmineralizowane
(EC w granicach 0,30-0,50 mS/cm). Zawieraja niewielkie ilosci prawie wszystkich badanych
sktadnikow. Sa przypuszczalnie naturalnie wzbogacone w bar (140-160 pg/dm?), zelazo (do 2
mg/dm?), mangan (do 363 ug/dm?), stront (do 1334 pg/dm?) i uran (do 1,06 pg/dm?).

Zabnik. Potok niesie wody o niskiej mineralizacji i odczynie 8,2. Stwierdzono
podwyzszone ilosci glinu (réwniez w aluwiach). W gornym biegu potoku wody sa
wzbogacone w potas (do 37 mg/dm?) i lit (do 512 mg/dm?), a na calej jego dtugo$ci zaznacza
si¢ wzbogacenie w kadm, cynk, bor i mangan.

Male strumienie bez nazwy. Wody malych ciekow charakteryzuje zblizony odczyn
(8,1-8,4) oraz niskie przewodnictwo elektryczne (tabl. §).

W poénocno-zachodniej czgsci arkusza wody cieku ptynacego z rejonu bylej kopalni
piasku Szczakowa sa wzbogacone w niektére pierwiastki. Stezenie boru przekracza tu 400
ug/dm3, podwyzszone sa tez ilosci potasu (1-2 mg/dm?) i litu (3—6 pg/dm?). Wzbogacenie w
te pierwiastki moze wskazywac na ascenzyjny doplyw zasolonych wod z karbonu. Na tle
analizowanych wod arkusza w wodach tego cieku zaznacza si¢ podwyzszenie ilo$ci
molibdenu (24 pg/dm®). Jest to zawarto$¢ dopuszczalna, charakterystyczna dla woéd
gruntowych, ktore okre$lane sa jako czyste do wartosci 5 ug/dm’ (Kabata-Pendias, Pendias,
1999). Zrédtem molibdenu, podobnie jak strontu (280-370 pg/dm?) i uranu (0,80-1,20
ug/dm?), moga by¢ utwory karbonskie.

WNIOSKI

1. Zawarto$ci analizowanych pierwiastkow wskazuja na istotne zanieczyszczenie
gleb, osadow wodnych 1 wod powierzchniowych metalami cigzkimi i innymi pierwiastkami
toksycznymi. Zrédlem wielopierwiastkowych anomalii jest sktad chemiczny skat podtoza,
wystegpowanie mineralizacji oraz oddziatywanie czynnikow zwiazanych z gérnictwem rud
Zn—Pb i wegla kamiennego.

2. Zaznacza si¢ dobra korelacja miedzy wynikami badan gleb powierzchniowych
(0,0-0,3 m) 1 gleb z zakresu glgbokosci 0,8—1,0 m oraz wyrazna zalezno$¢ ich skladu
chemicznego ze sktadem skat macierzystych.

3. Podwyzszone zawarto$ci wapnia, magnezu, zelaza i siarki w glebach sa gtownie
wynikiem ich obfitosci w skatach podioza geologicznego.

4. Geologicznym (naturalnym) czynnikiem zanieczyszczenia badanych $rodowisk
powierzchniowych przez arsen, kadm, cynk, oléw i rte¢ sa wychodnie kruszcono$nych
utworow triasu. W obszarach gorniczych dodatkowym czynnikiem zanieczyszczenia sa
procesy wydobycia i przerobki kopalin.

5. Zanieczyszczenie wod powierzchniowych wiaze si¢ z dziatalno$cia réznych
gatezi przemyshu. Glownym zrodtem zanieczyszczenia strumieni sa $cieki zrzucane przez
zaktady wydobycia i przerobki rud Zn—Pb oraz gornictwo wegla kamiennego. Powoduja one
kontaminacj¢ wod powierzchniowych przez kadm, otdéw, cynk, tal, bor, potas, lit, siarczany i
sod, co znajduje wyraz w wysokiej przewodno$ci elektrycznej. Zrzuty $ciekow
przemystowych i1 komunalnych powoduja wzbogacenie wod powierzchniowych w kobalt,
miedz, potas, lit, mangan, magnez, s6d, fosfor, rubid, krzemionkg i stront.
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