WSTEP

Zdjecie geochemiczne w skali 1:25 000 na arkuszu Olkusz M-34-64-A-a jest
kontynuacja szczegdlowych prac kartograficznych, zapoczatkowanych w latach 1996-1999
opracowaniem pilotowego arkusza Stawkow (M-34-63-B-b) Szczegotowej mapy
geochemicznej Gornego Slaska (Lis, Pasieczna, 1999).

Prace sfinansowano ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej na zlecenie Ministerstwa Srodowiska.

Arkusz Olkusz M-34-64-A-a potozony jest we wschodniej czesci Wyzyny Slasko-
Krakowskiej, zajmujacej pozycje wyjatkowa w obrazie geochemicznym Polski. Wystepuja tu
wyraziste anomalie geochemiczne zespotu pierwiastkow Pb—Zn—Cd, silnie zaznaczajace si¢ w
srodowiskach powierzchniowych Ziemi — glebach, osadach réznych zbiornikéw wodnych i
wodach powierzchniowych (Lis, Pasieczna, 1995a, b, 1997). Na terenie arkusza Olkusz
glownym zZroédlem anomalii geologiczno-antropogenicznej sa wychodnie dolomitéw
kruszconosnych i zwigzane z nimi zloza rud cynkowo-olowiowych oraz ich historyczna i
wspotczesna eksploatacja 1 przerdbka. Stopien zanieczyszczenia regionu (szczegélnie
metalami cigzkimi oraz innymi pierwiastkami i1 zwiazkami toksycznymi), stwarzajacy
zagrozenie dla fauny, flory i zdrowia ludzi, jest podobny jak w innych regionach Europy
znanych z wieloletniej eksploatacji 1 przerobki rud metali niezelaznych. Naleza do nich:
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) czy rejony polimetalicznej mineralizacji w obszarze
pogranicza czesko-niemieckiego (De Vos 1 in., 2005).

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, nadzor i koordynacja prac, bazy
danych, opracowanie map geochemicznych, interpretacja wynikow;

- P. Dobek, T. Kotecki, W. Markowski — pobieranie probek;

- P. Pastawski, 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;

- I. 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;

- A. Dusza-Dobek, E. Gorecka — charakterystyka obszaru arkusza;

- E. Gorecka — geologia 1 ztoza kopalin;

- A. Witkowska — zrodla zagrozenia srodowiska.



CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ARKUSZA

Polozenie administracyjne i geograficzne. Obszar arkusza Olkusz M-34-64-A-a
nalezy administracyjnie do pdinocno-zachodniej czgsci wojewddztwa matopolskiego.
Obejmuje $rodkowa cze$¢ powiatu olkuskiego (gminy Olkusz i Klucze oraz niewielki
fragment gminy Bukowno w potudniowo-zachodniej czg$ci arkusza).

Wedhug podziatu na jednostki fizycznogeograficzne (Kondracki, 2000) teren arkusza
W przewazajacej czesci nalezy do makroregionu Wyzyna Krakowsko-Czgstochowska
(podprowincja Wyzyna Slasko-Krakowska, mezoregion Wyzyna Olkuska). Tylko w
potnocno-zachodniej czesci analizowanego obszaru wystepuje niewielki fragment zaliczany
do makroregionu Wyzyny Slaskiej (mezoregion Garb Tarnogorski).

Obszar objety arkuszem Olkusz znajduje si¢ w zlewni Bialej Przemszy, nalezacej do
dorzecza gornej Wisty. Uboga sie¢ hydrograficzna jest wynikiem specyficznej budowy
geologicznej oraz warunkoéw hydrogeologicznych. Gtownymi ciekami sa strumienie: Baba,
Witeradowka i kanat Roznos (Dabrowka). Charakter ciekow powierzchniowych ulegt
zasadniczej zmianie w wyniku drenazu gorniczego oraz eksploatacji wod podziemnych dla
potrzeb wodociagowych (Adamczyk, 1990).

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia. Wyzyna Olkuska stanowi zrownany
ptaskowyz o wysokosciach 400460 m n.p.m. Zachodnia granica plaskowyzu jest prog
denudacyjny (ok. 100-metrowej wysokosci), utworzony na wychodniach skat weglanowych
(gtownie wapieni) jury i triasu. Prog ten, zwany tez kuesta jurajska, ma przebieg potudnikowy
— od miejscowosci Klucze na potocy, przez Pomorzany i Olkusz do Zurady na poludniu
(tabl. 1). Jest to jednostka regionalna o zatozeniu tektonicznym (Goérecka, 1993). W
poétnocno-zachodniej czeéci arkusza (lezacej na obszarze Wyzyny Slaskiej) znajduje sig
obnizenie denudacyjne wypreparowane w skatach kajpru, wypetnione piaskami
wodnolodowcowymi zlodowacen s$rodkowopolskich (Bogacz, Kawulak, 2004). Ponad
wyrownang powierzchnia (300-330 m n.p.m.) lokalnie wystepuja tu pagérkowate wzniesienia
zbudowane z triasowych skat weglanowych.

Powierzchnia arkusza jest w wielu miejscach bardzo przeksztalcona. Czgstymi
formami rzezby terenu sa pozostatosci po dawnych wyrobiskach 1 szybach kopalnianych
(warpie) rud Zn—Pb i surowcoOw skalnych. Na obszarach goérniczych kopalni rud Zn-Pb
Pomorzany i1 dawnej kopalni Olkusz powstaty zapadliska oraz haldy i nasypy odpadow
poprodukcyjnych. Przy zachodniej granicy arkusza znajduje si¢ fragment stawu osadowego
Zaktadow Gorniczo-Hutniczych (ZGH) Bolestaw. Do niedawna w zachodniej czg$ci arkusza
istniaty tez kopalnie piasku, obecnie zalesione. Inng antropogeniczna forma terenu, ktorej
slady przypominaja pardéw, jest sztolnia Ponikowska (zlokalizowana migdzy Starym
Olkuszem a Pomorzanami), ktora stuzyta do odwadniania kopaln (Cabata, Sutkowska, 2006).

Zabudowa i uzytkowanie terenu. W uzytkowaniu terenu dominujaca rolg
odgrywaja lasy, zajmujace 61% powierzchni (tabl. 3). Ich walory przyrodnicze zostaty objete
ochrona prawna — Park Krajobrazowy Orlich Gniazd, liczne pomniki przyrody (Program...,
2004a, b). Park chroni krajobraz utworzony na skatach jurajskich (ostance skalne, glgbokie
doliny, jaskinie oraz flor¢ wapiennolubng). Charakterystycznym elementem Parku sa
sredniowieczne warownie i zamki (np. ruiny zamku w Rabsztynie).

Nieuzytki i pola uprawne zlokalizowane sa w centralnej i poludniowej czgsci
arkusza, zajmujac odpowiednio 22% 1 6% jego powierzchni. Tereny z zabudowa
przemystowa koncentruja si¢ w rejonie Olkusza (tabl. 2).

Gospodarka na obszarze arkusza Olkusz ma charakter przemyslowy. Najwigkszym
przedsigbiorstwem sa ZGH Bolestaw z siedziba w Bukownie, do ktorych nalezy kopalnia
Olkusz-Pomorzany wraz z Wydziatem Przerobki Mechanicznej. Inne wigksze zaktady to:
Olkuska Fabryka Naczyn Emaliowanych Emalia S.A., International Paper Klucze S.A. w



Kluczach i Huta Szkla Walcowanego Jaroszowiec w Jaroszowcu (Program..., 2004Db).
Mniejsze firmy funkcjonuja w sektorze prywatnym, zajmujac si¢ handlem 1 ustugami,
budownictwem, obstuga nieruchomosci, transportem, gospodarka magazynowa i tacznoscia.

BUDOWA GEOLOGICZNA I ZEOZA KOPALIN

W skomplikowanej budowie geologicznej obszaru $lasko-krakowskiego mozna
wyr6ézni¢  dwie jednostki strukturalne: podiloze paleozoiczne, sfaldowane w cyklu
waryscyjskim, i platformowo wyksztalcona pokrywe permsko-mezozoiczng (Gorecka, 1993;
Szuwarzynski, 1996).

Wierceniami poszukiwawczymi osiagnigto utwory dewonu i karbonu, ktore w
granicach arkusza nie wystgpuja na powierzchni.

Mezozoiczna pokrywa o budowie plytowej (monoklina $lasko-krakowska)
zbudowana jest z weglanowych skat triasu 1 jury (tabl. 1). W cyklu alpejskim, w zwiazku z
formowaniem si¢ Karpat, ptyta ta ulegla powaznym deformacjom tektonicznym, gléwnie
uskokowym.

Utwory triasu w pelnym wyksztalceniu znane sa gtownie z wiercen. Lokalnie na
powierzchni wystepuja utwory triasu srodkowego i1 gornego (Kurek, Preidl, 1992). Dolne
ogniwa triasu dolnego (pstry piaskowiec) tworza piaskowce i ily pstre; a goérne (ret) —
dolomity, wapienie jamiste 1 margle. Trias srodkowy (wapien muszlowy) buduja wapienie
(warstwy gogolinskie, gorazdzanskie, terebratulowe i karchowickie) i dolomity diploporowe.
Z uwagi na wystgpowanie mineralizacji Zn—Pb, wazne znaczenie maja dolomity
kruszconosne. Sa to dolomity epigenetyczne (krystaliczne i kawerniste), obejmujace rézne
ogniwa utwordw dolnego wapienia muszlowego (gtownie warstwy gorazdzanskie,
terebratulowe i karchowickie) o miazszosci od kilku do okoto 65 m. Osady triasu gornego
(itowce, mutowce 1 margle kajpru) wystepuja w srodkowej cz¢sci arkusza (tabl. 1).

Utwory jury przewazaja w S$rodkowej i wschodniej czgsci arkusza. Obejmuja
interwat od batonu po gorny oksford (op. cit.). W dolnej czesci buduja je zlepience,
piaskowce, wapienie i margle, za§ w gornej — wapienie tawicowe z przewarstwieniami margli
oraz wapienie skaliste tworzace charakterystyczne skalki.

Utwory czwartorzedu charakteryzuje duze zréznicowanie litologiczne. W
zachodniej czesci arkusza dominuja plejstocenskie piaski zlodowacen srodkowopolskich,
osiagajace miazszo$¢ do kilkudziesigciu metréw. Osady zlodowacenia wisty reprezentuja
piaski wypehiajace szerokie, bezwodne doliny. W czesSci zachodniej arkusza piaski
wodnolodowcowe wypelniaja stara plejstocenska pradoling Przemszy, biegnaca z poéinocy na
potudnie (Paulo, Krobicki, 2001). Na jej poélocnym i potudniowym krancu wystepuja
pustynie — Bledowska i Starczynowska. Lokalnie wystepuja osady czwartorzedowe blizej
nieokreslonego wieku - rumosze skalne, piaski 1 gliny deluwialne oraz piaski eoliczne. W
dolinach potokow wystepuja muiki, ity i piaski, a niekiedy torfy.

Rudy cynku i olowiu. Gornictwo i hutnictwo rud Zn—Pb w okregu olkuskim ma
dlugie tradycje, siggajace co najmniej XIV, a by¢ moze XI/XII wieku (Grzechnik, 1978;
Przeniosto, 1995; Paulo, 2001). Od XII do konca XVIII w. gtownie eksploatowano galeng, z
ktorej otrzymywano otow i srebro. Najstarsza eksploatacja odbywala si¢ powyzej zwierciadta
wod podziemnych (Niedzielski, Szostek, 1977; Adamczyk, 1990). Poczatki drenazu
triasowego pigtra wodonosnego siggaja XVI w., kiedy to wykonano kilka sztolni
odwadniajacych. W XIX w. rozpoczgto podziemna eksploatacje w kopalniach Bolestaw i
Ulisses (potozonych w wigkszo$ci na sasiednim arkuszu Stawkow). Wydobywano galman
(utlenione rudy cynkowo-zelazowe) i limonitowa rudg zelaza oraz siarczki zelaza, a w
znacznie mniejszych ilosciach — siarczki cynku i otowiu (Liszka, Swi¢, 2000).



W latach pigédziesiatych XX w. rozbudowano kopalni¢ Bolestaw, bazujac na
zasobach rud siarczkowych Zn—Pb w rowie tektonicznym. Kopalnia przetrwata do 1998 r.
Kolejne odkrycia rud siarczkowych pozwolity na uruchomienie podziemnych kopaln: Olkusz
(1968 r.) 1 Pomorzany (1974 r.). Od 1979 r. funkcjonuja one jako kopalnia Olkusz-Pomorzany
ze wspolnym Wydzialem Przerdbki Mechaniczne;.

Eksploatowane ztoze (nalezace do grupy Mississippi Valley-Type) tworza dolomity
kruszconosne $rodkowego triasu (Viets 1 in., 1996). Ciatla kruszcowe maja forme
nieregularnych gniazd i soczewek o réznych rozmiarach, dochodzacych nawet do kilkuset
metrow dlugosci i1 kilkunastu metrow grubosci (Sass-Gustkiewicz, 1985, 2001; Dzutynski,
Sass-Gustkiewicz, 1993; Gorecka, 1993). Na ogét kruszce wypetniaja wolne przestrzenie w
skale (pory, kawerny, szczeliny spekan) w postaci kolomorficznych i druzowych naskorupien
oraz zyt. Charakterystyczne sa tektoniczne lub krasowe brekcje kruszcowe, w ktorych siarczki
cynku (sfaleryt, wurcyt, brunckit), otowiu (galena) i zelaza (markasyt, piryt, mielnikowit)
stanowia spoiwo skat weglanowych (Gorecka, 1996; Szuwarzynski, 1996). Towarzysza im
weglany (kalcyt, dolomit) oraz baryt. Obecnie wydobywa si¢ wylacznie rudy siarczkowe,
ktore zawieraja Srednio ok. 4,2% Zn 1 1,4% Pb oraz domieszki Cd, Ag i innych pierwiastkéw
sladowych (Ney, Smakowski red., 2004).

Wydobywane rudy Zn—Pb przerabiane sa na koncentrat przez Wydziat Przerobki
Mechanicznej. Zasoby eksploatacyjne zloza Pomorzany wynosza 15,92 mln t, a ztoza
Olkusz—Podpoziom — 2,05 miln t. Dziatalno$¢ kopalni przewidywana jest do 2013 r. Zasoby
geologiczne zt6z rezerwowych Sikorka (3,7 miIn t) i Klucze (4,2 miln t) nie budza
zainteresowania przemystu (Przeniosto red., 2005).

Surowce skalne. Obszar arkusza Olkusz jest potencjalna baza surowcow
weglanowych, gléwnie wapieni jurajskich, a takze dolomitow triasowych. Mniejsze znaczenie
maja piaski i gliny. Kopaliny te byty eksploatowane w licznych wyrobiskach na potrzeby
lokalne.

ANTROPOPRESJA

Srodowisko naturalne rejonu Olkusza jest zaliczane do najbardziej zdegradowanych
w wojewoddztwie matopolskim. Wplywa na to eksploatacja i przerébka rud cynkowo-
olowiowych (obecna i historyczna), przemyst skoncentrowany gltéwnie w Olkuszu oraz
komunikacja, a takze gospodarka komunalna.

Powietrze atmosferyczne. Zakltadami emitujacym najwigcej zanieczyszczen do
atmosfery sa Olkuska Fabryka Naczyn Emaliowanych Emalia S.A. 1 wydzialy metalurgiczne
ZGH Bolestaw wraz z Fabryka Kwasu Siarkowego (IMN..., 2005), potozone w odlegltosci 1—
2 km na zachod od granic arkusza. Na jako$¢ powietrza wplywaja takze zanieczyszczenia z
zakladow przemystowych zlokalizowanych w wojewddztwie $laskim (Zespot Elektrowni
Jaworzno 1 Mittal Steel Polska — dawna Huta Katowice) 1 w powiecie chrzanowskim
(Elektrownia Siersza). Do punktowych zrédet zanieczyszczen zalicza sig¢ paleniska
indywidualne, powodujace gléwnie emisje pytlu zawieszonego PM 10, ktorego stezenia
przekraczaja niekiedy poziom dopuszczalny (Ocena..., 2005). Najpowazniejszym ogniskiem
zanieczyszczen komunikacyjnych jest droga miedzynarodowa E 40 relacji Olszyna—Przemysl.

Wody powierzchniowe i podziemne. Najwigksze zagrozenie dla wod
powierzchniowych 1 podziemnych stanowi eksploatacja rud cynkowo-otowiowych oraz ich
wzbogacanie i przetwarzanie hutnicze w ZGH Bolestaw (Rozkowski, Sieminski red., 1995;
Liszka, Swi¢, 2000; Paulo, Krobicki, 2001). Obszary zajmowane obecnie przez ten przemyst
ulegly znacznej redukcji, a technologie stosowane wspotczesnie sa bardziej przyjazne
srodowisku (Lis, Przeniosto, 1999). Odpady poflotacyjne powstajace w procesie wzbogacania



rud sa skltadowane w stawach osadowych (przy zachodnim skraju arkusza). Czes¢ wod
nadosadowych zawracana jest do powtdrnego uzytku, jednak ich ilo$¢ jest znacznie mniejsza
od ilosci wod infiltrujacych ze stawdéw do podioza, wraz z ktéorymi do wdd podziemnych
migruja siarczany, jony zelaza, cynku, otlowiu, kadmu, miedzi, wapnia i magnezu (Program...,
2005). Korzystnym faktem jest obecnos¢ skal weglanowych w podtozu, ktore sa naturalng
bariera dla szerszej migracji metali cigzkich.

Dziatalno$¢ gornicza spowodowala powstanie rozleglego leja depresji w triasowym i
jurajskim pigtrze wodonosnym (Adamczyk, 1990). W wyniku intensywnego drenazu
utwordéw triasu na polnoc od uskoku Pomorzan, w latach 1974-1986 nastapilo osuszenie
strumienia Sztolnia Ponikowska (na odcinku 3,5 km) oraz rzeki Biatej od zrodet do ujscia
kanatlu Roznos (Dabrowka) — na odcinku 7,5 km. Intensywny drenaz kopalniany ulatwia
przenikanie do wod podziemnych zanieczyszczen z osadnika odpaddow poflotacyjnych, haldy
odpadoéw hutniczych koto Bukowna i nieizolowanego sktadowiska odpadéw komunalnych w
dawnej kopalni odkrywkowej Ujkow (potozonych na sasiednim arkuszu Stawkow), a takze z
powierzchniowego wylewiska w okolicy Kluczy, gdzie zaklady papiernicze zrzucaty
odpadowe lignosulfoniany do $rodowiska gruntowego (Adamczyk, Hatadus, 1994;
Adamczyk, Motyka, 2000).

Gornictwo rud cynku i otowiu w rejonie olkuskim znajduje si¢ w koncowej fazie
likwidacji. W niektérych rejonach zostanie podjgta proba przywrocenia naturalnych
stosunkdw wodnych, jakie istnialy przed przystapieniem do robot goérniczych.
Prawdopodobnie odtworzona zostanie sie¢ rzeczna i odrodza si¢ zanikle zroédta. Odtwarzanie
pierwotnej sieci rzecznej stwarza jednak zagrozenie wystapienia lokalnych podtopien
(gtownie w dolinach rzecznych) i powstanie niecek osiadan nad wyrobiskami gérniczymi.

Jakos¢ wod powierzchniowych na omawianym obszarze nie jest zadowalajaca.
Wody sa gtownie pozaklasowe lub naleza do III klasy czystosci z powodu nadmiernych ilosci
azotanow, metali cigzkich (cynku 1 otowiu) oraz skazen bakteriologicznych. Glowna
przyczyna wystepowania tych zanieczyszczen jest odprowadzanie $ciekoéw komunalnych i
przemystowych do wod powierzchniowych i1 gruntow. Do najwigkszego strumienia Baba
wptywaja wody pochodzace z odwodnienia wyrobisk gorniczych oraz nieoczyszczone $cieki
technologiczne z Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej w Olkuszu, a takze podczyszczone
wody opadowe z terenu Olkusza. Miasto Olkusz jest skanalizowane w 87%. Scieki sanitarne z
terend6w objetych kanalizacja sa odprowadzane do mechaniczno-biologicznej miejskiej
oczyszczalni o przepustowosci 9000 m3/d (Program..., 2004b), a nastgpnie poprzez kanat
Roznos do Biatej Przemszy (Labus, 1994; Program..., 2004¢c). Oczyszczane $cieki w 90% sa
pochodzenia bytowo-gospodarczego, natomiast 10% stanowia $cieki przemyslowe z
Olkuskiej Fabryki Naczyn Emaliowanych Emalia S.A.

Do potencjalnych ognisk zanieczyszczen wdd nalezy zaliczy¢ réwniez dziatalno$§¢
rolnicza (podwyzszone stgzenia azotandéw w wodach z obszaréw rolniczych).

Gleby. W glebach notowano bardzo wysokie zawarto$ci metali, szczegdlnie cynku,
otowiu, kadmu 1 arsenu, ktore sa zwiazane z oddziatywaniem na $rodowisko przemyshu
wydobywczo-przetworczego rud Zn—Pb, a takze z podwyzszonym naturalnie tlem
geochemicznym (w glebach rozwinigtych na wychodniach skat rudnych). Do gltownych
ognisk zanieczyszczen gleb oraz lokalnej degradacji $rodowiska zalicza si¢ wychodnie
dolomitow kruszconosnych, sktadowisko odpadéw poflotacyjnych, kopalni¢ rud Zn—Pb
Olkusz-Pomorzany wraz z jej zakladem przerdbczym, dawne kopalnie potozone na zachod od
Starego Olkusza oraz wydziaty metalurgiczne ZGH Bolestaw. Zdegradowane obszary dawnej
eksploatacji piaskéw i rud Zn—Pb sa w wigkszosci zalesione.



ZAKRES I METODYKA BADAN

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

PRACE TERENOWE

Probki gleb pobierano w regularnej siatce 250x250 m (16 probek/km?). Lacznie
pobrano probki gleb z 1364 miejsc. W kazdym miejscu pobierano gleby z dwu zakresow
glebokosci: 0,0-0,3 1 0,8—1,0 m (lub z mniejszej glebokosci w przypadku plytszego zalegania
skal macierzystych). Probki gleb (o masie ok. 500 g) pobierano za pomoca recznej sondy
holenderskiej firmy Eijkelkamp, §rednicy 60 mm. Umieszczano je w woreczkach pldciennych
opatrzonych odpowiednimi numerami i wstgpnie suszono na drewnianych paletach w
magazynie terenowym.

Probki osadow 1 wod powierzchniowych pobierano z réznych zbiornikéw wodnych:
strumieni, rowow melioracyjnych, kanatow, sadzawek i1 stawow. Odlegto$¢ migedzy miejscami
pobierania probek na ciekach wynosita ok. 250 m. Prébki osadow o masie ok. 500 g (i
mozliwie najdrobniejszej frakcji) pobierano z brzegu zbiornikdw za pomoca czerpaka i
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 i ich odczyn mierzono w terenie.
Probki wod byty 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 pomiaréw wspotrzednych rejestracj¢ dodatkowych informacji
(wartosci pH i EC wod, danych o zabudowie 1 uzytkowaniu terenu oraz charakterze
litologicznym probek). Pomiar bezposredni z tego urzadzenia jest rejestrowany z
doktadnoscia +2—-10 m. Przed wyjazdem w teren do pamigci urzadzenia GPS wprowadzano
sie¢ wspotrzednych miejsc pobierania probek. Kolejne miejsca pobierania prébek byly
wyszukiwane w terenie metoda nawigacji satelitarnej. Dla wigkszego bezpieczenstwa
wszystkie dane terenowe notowane byly réwniez na specjalnie przygotowanych kartach (fig.
2).

PRACE LABORATORYJNE
Analizy chemiczne

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



Przygotowanie prébek. Probki gleb po przewiezieniu do laboratorium byly suszone
w temperaturze pokojowej 1 przesiewane przez sita nylonowe o oczkach 2 mm (ISO 11464).
Kazda probke gleby z zakresu glebokosci 0,0-0,3 m po przesianiu kwartowano, dzielac ja 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 kwartowano, dzielac ja na dwie podprébki: jedna przeznaczona do analizy
chemicznej, druga — archiwalna (fig. 1). Analityczne prébki gleb ucierano do frakcji <0,06
mm w agatowych miynach kulowych.

Probki osadow wodnych byty suszone w temperaturze pokojowej, a nastgpnie
przesiewane przez sita nylonowe o oczkach 0,2 mm. Frakcj¢ <0,2 mm kwartowano, dzielac ja
na dwie podrobki: jedna przeznaczona do analizy chemicznej, druga — archiwalna (fig. 1).

Wszystkie probki archiwalne zmagazynowano w Panstwowym Instytucie
Geologicznym w Warszawie.

Roztwarzanie probek gleb i osadow 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 zawartoS$ci pierwiastkow i kwasowos$ci. Oznaczenia Ag, Al, As, Ba,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, T1, 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 zawartosci Hg w probkach gleb i osadow wodnych wykonano metoda
spektrometrii absorpcji atomowej z technika zimnych par (CV-AAS), z uzyciem spektrometru
Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeptywowym FIAS-100.

Warto$¢ odczynu gleb oznaczono pehametrycznie w wyciagach wodnych, a
zawarto$¢ 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, T11 U — metoda ICP-MS.

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

Kontrola jakosSci analiz. Poprawnos¢ wykonywanych oznaczen chemicznych
sprawdzano poprzez: analiz¢ probek podwojnych (5% ogolnej liczby probek), analizg
materialdbw odniesienia z atestowang zawarto$cia badanych pierwiastkow (2% ogdlnej liczby
probek) oraz analiz¢ wewngtrznych probek kontrolnych potwierdzajacych prawidtowe
wykonywanie pomiarow instrumentalnych (5% ogoélnej liczby probek). Stosowano ,.$lepe
probki” odczynnikowe jak rowniez ,$lepe probki proceduralne”. Czystos¢ odczynnikéw i
naczyn kontrolowano za pomoca ,$lepych probek odczynnikowych”. ,.Slepe probki
proceduralne” (sea sand extra pure Merck) stosowano do sprawdzania zanieczyszczen
mozliwych do wprowadzenia podczas kolejnych etapow przygotowania probki.

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

Analizy granulometryczne gleb z zakresu glebokosci 0,0-0,3 m

Oznaczenia granulometryczne wykonano w Zakladzie Hydrogeologii 1 Geologii
Inzynierskiej Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie, laczac analizg sitowa z
metoda laserowego pomiaru wielkosci czastek. Badania sktadu ziarnowego przeprowadzono
metodami odbiegajacymi od klasycznych (stosowanych wedlug odpowiednich norm w
gleboznawstwie). Ich wyniki nie moga zatem stuzy¢ do podziatu gleb wedhug kryteriow



gleboznawczych; sa natomiast bardzo pomocne przy interpretacji wynikow badan
geochemicznych.

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

Analiza laserowa. Pomiary wielko$ci ziarn we frakcji <0,5 mm przeprowadzono za
pomoca laserowego miernika wielkosci 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 Olkusz M-34-64-A. Mapa topograficzna zawiera nastgpujace wektorowe
warstwy informacyjne:

— rzezba terenu,

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

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

— sie¢ kolejowa,

— zabudowa terenu (z podziatem na zabudowe wiejska zwarta i rozproszona, miejska
niska i wysoka oraz przemystowa),

— lasy,

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

Mapa geologiczna. Dla ilustracji budowy geologicznej badanego obszaru
wykorzystano Szczegotowa mape geologiczna Polski 1:50 000 arkusz Olkusz (Kurek, Preidl,
1992). Poprzez cyfrowanie utworzono obrazy wektorowe poszczegdlnych elementow mapy
geologicznej zakrytej, ktore nastgpnie potaczono z podkladem topograficznym w formie
mapy geologicznej w skali 1:25 000 (tabl. 1).

Bazy danych. Utworzono oddzielne bazy danych dla:

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

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

— osadow wodnych,

— wod powierzchniowych.

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

Bazy danych dla osadow wodnych i wod powierzchniowych zawieraja: wyniki
pomiarow wspotrzednych w miejscach pobierania probek, zapis obserwacji terenowych
(rodzaj zabudowy, uzytkowanie terenu, rodzaj zbiornika wodnego, gatunek osadu, lokalizacja
miejsca pobierania probek — powiat, gmina, miejscowos¢, data i nazwisko osoby pobierajace;]
probki) oraz wyniki analiz chemicznych.

Obliczenia statystyczne. Bazy danych stuzyly do wydzielania podzbiorow dla
obliczen statystycznych wedlug roéznych kryteriow $rodowiska, na przyktad: stezenia
pierwiastkow w glebach uprawnych, glebach lesnych, glebach miejskich (tab. 2 i1 3) oraz ich
zawarto$ci w osadach wodnych i w wodach poszczegélnych zbiornikow (tab. 4-6) jak
rowniez do tworzenia map geochemicznych. Obliczenia parametrow statystycznych, zaréwno



dla catych zbioréw, jak i podzbiorow dla gleb, osadow wodnych i wod powierzchniowych
wykonano za pomoca programu Statistica. Wyliczano $rednia arytmetyczna, S$rednig
geometryczng, mediang oraz warto$¢ minimalng i maksymalna. Dane te dla poszczegdlnych
pierwiastkow 1 wskaznikow zestawiono w tabelach 2—6 oraz zamieszczono na mapach
geochemicznych. Obliczone wskazniki stuzyly do wyznaczania klas zawarto$ci przy
tworzeniu map geochemicznych.

Opracowanie map. Dla arkusza Olkusz opracowano nast¢pujace mapy (tabl. 2—62):

— zabudowa terenu,

— uzytkowanie terenu,

— zawarto$¢ wegla organicznego oraz frakceji 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.

Zabudowe 1 uzytkowanie terenu przedstawiono w postaci map punktowych (tabl. 2 i
3).

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

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

gleby pH
bardzo kwasne <5
kwasne 5,1-6,3
obojetne 6,4-7,4
zasadowe >7.4

Aby unikna¢ niezgodnosci na granicy arkuszy map geochemicznych, opracowano je
dla catego zbioru wynikoéw analiz chemicznych 5 arkuszy map 1:25 000: Stawkow, Olkusz,
Nowa Gora, Myslachowice 1 Chrzandw. Z utworzonych monopierwiastkowych map
wycinano poszczeg6lne arkusze 1 faczono je z podkladami topograficznymi.

Mapy geochemiczne osadéw wodnych 1 wdéd powierzchniowych opracowano
oddzielnie dla kazdego arkusza. Utworzono je w formie kartodiagramow kotowych,
przypisujac ich odpowiednie $rednice do poszczegdlnych klas zawartosci, ulozonych
najczesciej w postepie geometrycznym.

Dla celéw publikacji mapy geochemiczne opracowano poprzez potaczenie parami
na jednej tablicy mapy geochemicznej gleb z zakresu glgbokosci 0,0-0,3 m z mapa
geochemiczng osadow wodnych oraz mapy geochemicznej gleb z zakresu glebokosci 0,8—1,0
m z mapa geochemiczng wod powierzchniowych (tabl. 7-62). Ten sposob prezentacji
pozwala na bezposrednie pordwnanie obrazéw geochemicznych réznych srodowisk. Kierujac
si¢ wygoda uzytkowania, mapy wydrukowano w formacie nieco pomniejszonym (A3).
Zabieg ten nie spowodowatl pominigcia zadnego szczegohu tresci map. Dla zainteresowanych



mapami w skali rzeczywistej (1:25 000) istnieje mozliwo$¢ udostgpnienia caloSci
opracowania lub poszczegdlnych map drukowanych na ploterze.

WYNIKI BADAN

GLEBY

Dominujacymi typami gleb na arkuszu Olkusz sa redziny brunatne oraz gleby
pseudobielicowe (Program..., 2004a, b). Z piaszczystych skal macierzystych (ubogich pod
wzgledem skladu chemicznego) powstaty gltownie gleby lesne. Zasobniejsze gleby
uzytkowane rolniczo utworzyly si¢ na utworach wapiennych oraz piaskach gliniastych.

Sklad granulometryczny. Jednym z czynnikow wptywajacych na zawarto$¢
pierwiastkdbw chemicznych w glebach jest ich skiad ziarnowy. Gleby z duzym udzialem
frakcji ilastej, zwanej rowniez frakcja sptawialna (<0,02 mm), i pylastej (0,1-0,02 mm)
charakteryzuja si¢ zwykle wyzszymi zawarto$ciami szeregu pierwiastkow i1 ich mniejsza
mobilnoscia w warunkach hipergenicznych. W normach 1 =zaleceniach okreslajacych
dopuszczalne stgzenia metali w glebach zwykle uwzglednia si¢ t¢ ich wlasciwose,
dopuszczajac wyzsze stgzenia graniczne dla gleb z duzym udzialem frakcji ilastej 1 nizsze
stezenia dla gleb z duzym udziatem frakcji piaszczystych (Kabata-Pendias i in., 1995).

Zroznicowanie sktadu ziarnowego gleb na arkuszu Olkusz zwiazane jest z budowa
geologiczna. Gleby bardzo silnie piaszczyste (tabl. 4) o zawartosci >90% frakceji 1,0-0,1 mm
wystepuja w obszarach, gdzie ich skatami macierzystymi sa utwory czwartorzegdowe, gtownie
plejstocenskie piaski wodnolodowcowe oraz piaski eoliczne. Gleby te charakteryzuja si¢
niewielka zawarto$cia (<5%) frakcji pylastej (0,1-0,02 mm) 1 ilastej (<0,02 mm). Sa to
przewaznie gleby les$ne.

W glebach rozwinigtych na skatach starszych formacji zawarto$¢ frakcji piaszczystej
miesci si¢ w granicach 50-90% (tabl. 4). Znaczniejszy udziat w ich sktadzie (5-10%) maja
frakcje: pylasta (tabl. 5) oraz ilasta (tabl. 6).

Odczyn. W warstwie powierzchniowej (0,0-0,3 m) gleby o odczynie kwasnym
(<6,3) stanowia 36,3%. Sa to gtownie gleby lasow i nieuzytkéw. Udzial gleb o odczynie
obojetnym wynosi 44,2%, za$ 19,6% gleb wykazuje odczyn zasadowy.

Gleby lesne charakteryzuja si¢ najczesciej odczynem kwasnym, rzadziej silnie
kwasnym lub obojg¢tnym. Gleby pol uprawnych, tak i nieuzytkdw maja odczyn obojgtny.
Wystepowanie gleb zasadowych w powierzchniowej warstwie (tabl. 7) obejmuje rejon
miejski Olkusza, siggajac na zachodzie do obszaru gorniczego kopalni Olkusz, a na potudniu
do wychodni wapieni jurajskich miedzy Witeradowem a Zurada. Zasieg gleb zasadowych z
zakresu glebokosci 0,8—1,0 m (tabl. 8) dodatkowo obejmuje wychodnie wapieni jurajskich w
rejonie Sieniczna 1 Olewina oraz obszar migedzy Olkuszem a Kluczami. Wystgpowanie gleb
zasadowych zanotowano réwniez obok osadnika odpadoéw poflotacyjnych i w rejonie kopalni
Pomorzany. W zakresie gltgbokosci 0,8—1,0 m mniejszy jest udzial gleb kwasnych (29,5%) 1
obojetnych (41,5%), natomiast wzrasta udzial gleb zasadowych (29,0%). Zwraca uwage
znaczny udzial gleb zasadowych (pH >8) we wschodniej czgsci Olkusza.

Geochemia. Sktad chemiczny gleb w znacznej mierze zostat odziedziczony po
skatach macierzystych, z ktorych powstalty. W wyniku proceséw glebotworczych dochodzi do
zmian tego sktadu w stosunku do chemizmu skat macierzystych, najczgsciej jednak
podstawowe cechy geochemiczne skal pierwotnych sa czytelne. Przestrzenne rozmieszczenie
pierwiastkow odziedziczonych po skatach macierzystych pozwala przesledzi¢ zroznicowanie
tla geochemicznego i1 wydzieli¢ lokalne anomalie pierwiastkow.
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Dla gleb z arkusza Olkusz pierwiastkami charakteryzujacymi skaly podtoza
geologicznego sa: glin, bar, wapn, kobalt, chrom, zelazo, mangan, nikiel 1 stront. Przestrzenne
rozmieszczenie tych pierwiastkow w glebach wskazuje na silny zwiazek ze skladem
chemicznym skat podtoza geologicznego. Gleby na wychodniach utwordéw triasowych i
jurajskich wyr6zniaja si¢ podwyzszonymi 1 wysokimi zawarto$ciami wymienionych
pierwiastkow. Przebieg izolinii st¢zen tych pierwiastkow na mapach geochemicznych
(szczeg6lnie w przypadku gleb z zakresu glebokosci 0,8—1,0 m) pokrywa si¢ czgsto z
intersekcyjnym obrazem wychodni starszych utworéw na mapie geologicznej (tabl. 1).
Najnizszymi zawarto§ciami wymienionych pierwiastkow charakteryzuja si¢ gleby utworzone
na plejstocenskich, piaszczystych utworach wodnolodowcowych 1 piaskach eolicznych.
Dotyczy to zarowno powierzchniowej (0,0-0,3 m), jak i glebszej warstwy gleb (0,8—1,0 m).
Niskie zawartosci wigkszosci pierwiastkow spowodowane sa ubogim sktadem chemicznym
skal macierzystych oraz kwasnym odczynem sprzyjajacym ich lugowaniu.

Kadm, cynk, otéw, srebro, arsen, miedz, rt¢¢, magnez i1 siarka sa pierwiastkami
zwiazanymi z wychodniami dolomitéw kruszcono$nych i dziatalnos$cia goérniczo-hutnicza. W
odroznieniu od poprzedniego zespolu pierwiastkdw, koncentruja si¢ glownie w
powierzchniowej warstwie gleb, co wiaze si¢ ze wspodtczesna i historyczna eksploatacja oraz
przerdébka rud Zn—Pb. Na glebokosci 0,8—1,0 m nastgpuje bardzo silna redukcja obszaru
zajmowanego przez gleby o ich anomalnej koncentracji. Najwyrazniej prawidlowos¢ te
obserwuje si¢ dla kadmu, cynku 1 otowiu (tab. 7). Wysokie koncentracje metali w glebach z
glebokosci 0,8—-1,0 m stwierdzono w obregbie wystgpowania skal kruszconosnych lub w
miejscach intensywnej dziatalnos$ci hutnictwa metali. W tym ostatnim przypadku dochodzi do
bardzo silnego skazenia, prawdopodobnie do znacznych giebokosci, zar6wno na obszarze
arkusza Olkusz, jak 1 na obszarach sasiednich (Lis, Pasieczna, 1997).

W powierzchniowej warstwie gleb silne anomalie srebra (>2 mg/kg), arsenu (>20
mg/kg), kadmu (>8 mg/kg), miedzi (>20 mg/kg), rteci (>0,2 mg/kg), otowiu (>500 mg/kg) i
cynku (>1000 mg/kg) wystgpuja na obszarze miejskim Olkusza, w Starym Olkuszu, w
potudniowym skraju wsi Pomorzany, w rejonie szybow kopalni Pomorzany i w rejonie
kopalni Olkusz. Anomalie te maja charakter mieszany, antropogeniczno-geogeniczny.
Jednym z najwazniejszym zrodet skazenia gleb metalami sa liczne haldy odpadow
kopalnianych. Najwazniejsze z nich usytuowane sa w rejonie kopaln Olkusz i Pomorzany,
szybu Mieszko 1 potudniowego skraju wsi Pomorzany. Anomalia antropogeniczna (zanikajaca
na glebokosci 0,8—1,0 m) wystepuje w rejonie zgrupowania zakladow przemystowych w
potudniowo-wschodnim krancu Olkusza.

Intensywne anomalie wielu pierwiastkbw zanotowano na obszarze osadnika
poflotacyjnego ZGH Bolestaw, ktorego wschodni fragment jest zlokalizowany na arkuszu
Olkusz. W powierzchniowej warstwie gleb i na glgbokosci 0,8-1,0 m dochodzi tu do
szczegollnie wysokich koncentracji wapnia (odpowiednio do 14,57% 1 13,60%), magnezu (do
5,43% 1 5,22%), zelaza (do 12,13% i 8,68%), siarki (do 15,30% 1 9,78%), srebra (do 10
mg/kg 1 9 mg/kg), arsenu (do 954 mg/kg 1 808 mg/kg), kadmu (do 142 mg/kg 1 81mg/kg),
manganu (do 1220 mg/kg i 1104 mg/kg), rteci (do 0,36 mg/kg i 0,34 mg/kg), otowiu (do 10
200 mg/kg 1 7500 mg/kg) oraz cynku (do 34 800 mg/kg 1 21 300 mg/kg).

Dla gleb z =zakresu glgbokosci 0,0-0,3 m przeprowadzono oceng stopnia
zanieczyszczenia metalami, klasyfikujac je do grup uzytkowania A, B i C na podstawie
zawarto$ci dopuszczalnych (Rozporzadzenie..., 2002). Przy klasyfikacji stosowano zasadg
zaliczania gleb do danej grupy, gdy zawarto$¢ co najmniej jednego pierwiastka przekraczata
warto$¢ dopuszczalng w grupie nizszej. Ze wzgledu na zawarto$¢ metali 26,69% sposrod
badanych probek spetnia warunki klasyfikacji do grupy A. Do grupy B zaliczono 26,17%
analizowanych probek, a do grupy C — 47,14% (tab. 8). Gleby zaliczone do grupy C
wystepuja w obregbie zwartej zabudowy miejskiej Olkusza oraz w rejonie kopaln Olkusz i
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Pomorzany jak roéwniez na obszarze osadnika odpadow poflotacyjnych. Gleby zaliczone do
grup uzytkowania A i B wystepuja gtownie na obszarach lesnych (tabl. 63).

Pierwiastkami zanieczyszczajacymi gleby sa gtownie kadm, otéw i cynk, mniejszy
udzial ma arsen.

OSADY WODNE

Sie¢ hydrograficzna terenu arkusza jest uboga, a czg$¢ istniejacych kiedy$ ciekow
(gorny odcinek Biatej, strumien Sztolnia Ponikowska) ulegla osuszeniu. Do najwazniejszych
ciekow naleza potoki Baba i Witeradowka oraz kanat Roznos (Dabréwka). Drenaz gorniczy
wraz z eksploatacja wod podziemnych dla potrzeb wodociagowych spowodowaty istotne
zaburzenia w naturalnych stosunkach wodnych. Cieki powierzchniowe sa glownie
odbiornikami $ciekow. Dotyczy to przede wszystkim strumienia Baba, ktory na znacznym
odcinku ma charakter kanatu. Na terenie arkusza nie wystgpuja duze zbiorniki stojacych wod
powierzchniowych. Niewielkie znaczenie maja pojedyncze stawy 1 bagniska, bedace
wynikiem specyficznej budowy geologicznej podtoza oraz uksztattowania terenu.

Kanal Roznos (Dgbrowka). Kanalem tym do Bialej (nalezacej do zlewni Biatej
Przemszy) odprowadzane sa wody z odwodnienia kopalni Olkusz-Pomorzany (z szybow
Dabréwka 1 Mieszko), wody poflotacyjne (ze stawow osadowych Wydzialu Przerdbki
Mechanicznej) 1 wody z oczyszczalni $ciekéw bytowych przy szybie Dabrowka (Program...,
2004c).

Koncentracja wigkszosci pierwiastkow, a szczegoélnie metali i1 siarki w osadach
kanalu Roznos (Dabréwka) spowodowana jest gltownie czynnikami antropogenicznymi.
Najbardziej zanieczyszczone sa aluwia jego gornego biegu. Zawieraja wysokie koncentracje
otowiu (do 33 631 mg/kg, przecigtnie 19 280 mg/kg), srebra (do 52 mg/kg, przecigtnie 43 mg/
kg), arsenu (do 670 mg/kg, przecigtnie 509 mg/kg), kadmu (do 2251 mg/kg, przecigtnie 1630
mg/kg) 1 cynku (do 394 400 mg/kg, przecigtnie 292 000 mg/kg). Osady te sa réwniez bogate
w wapn (do 12,80%, przecigtnie 2,00%), magnez (do 4,10%, przecigtnie 0,70%), zelazo (do
5,80%, przecigtnie 4,00%) 1 siarke (do 13,301%, przecigtnie 11,200%) (tab. 4). Ten sam
zespol pierwiastkoOw o podobnych stezeniach wystepuje w aluwiach tego potoku w jego
dolnym biegu oraz aluwiach Biatej, ponizej ujécia kanalu Roznos na arkuszu Stawkow (Lis,
Pasieczna, 1999).

Baba. Do strumienia Baba odprowadzane sa wody kopalniane pochodzace z
odwodnienia wyrobisk goérniczych oraz wody technologiczne z Przedsigbiorstwa Energetyki
Cieplnej (Program ..., 2004b). Zawieraja one m.in.: zawiesiny, siarczany, chlorki, cynk, otow,
kadm i zelazo.

Osady strumienia sa zanieczyszczone réznymi zwiazkami chemicznymi na prawie
calej jego dlugosci (oprocz goérnego odcinka powyzej ujscia strumienia Witeradowka).
Ponizej dzielnicy przemystowej Olkusza aluwia na odcinku okoto 2,5 km sa wzbogacone w
srebro (do 10 mg/kg), kadm (do 94 mg/kg), kobalt (do 39 mg/kg), chrom (do 77 mg/kg),
miedz (do 86 mg/kg), nikiel (do 96 mg/kg), otow (do 1242 mg/kg) i tytan (do 689 mg/kg).
Zanieczyszczenia wigza¢ mozna ze zrzutami $ciekow dzialajacych tu zaktadow: Olkuskiej
Fabryki Naczyn Emaliowanych Emalia S.A., Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej, fabryki
wentylatoréw, zaktadow metalowych, remontowych, bazy transportowej i innych.

Do gwaltownego wzrostu zawartosci pierwiastkow w aluwiach potoku Baba
dochodzi ponizej ujscia Kanatu Potudniowego, prowadzacego wody z odwodnienia zaktadu
goérniczego kopalni Olkusz (szybow Stefan, Bronistaw 1 Chrobry). Aluwia na tym odcinku
potoku zawieraja olbrzymie ilosci cynku (mediana 34 000 mg/kg, maksimum 322 600 mg/kg)
1 ofowiu (mediana 8500 mg/kg, maksimum 14 791 mg/kg). Sa tez wzbogacone w wiele
innych pierwiastkéw: arsen (do 269 mg/kg), bar (do 382 mg/kg), wapn (do 17,03%), kadm
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(do 369 mg/kg), kobalt (do 50 mg/kg), zelazo (do 4,10%), magnez (do 5,57%), mangan (do
2727 mg/kg), siarke (do 3,40%) 1 stront (do 155 mg/kg). Wysokie zawarto$ci wymienionych
pierwiastkow byly notowane rowniez w aluwiach Baby, a takze Sztoty na sasiednim arkuszu
Stawkow (Lis, Pasieczna, 1999).

Witeradéwka. Aluwia strumienia Witeradéwka, lewego doptywu Baby,
charakteryzuja si¢ niskimi zawartoSciami badanych pierwiastkow. Zawieraja jedynie
podwyzszone ilosci olowiu (od 21 do 300 mg/kg, przecigtnie 90 mg/kg) 1 cynku (od 68 do
1222 mg/kg, przecigtnie 194 mg/kg) — tab. 4. W aluwium niewielkiego, prawego doptywu
Witeradowki, w poblizu potudniowej granicy arkusza, stwierdzono 1486 mg/kg otowiu.
Zrédlem metali w zlewni strumienia jest prawdopodobnie sptyw powierzchniowy z gleby
wzbogaconej w otow i1 cynk w wyniku atmosferycznego transportu pylow z rejondow
eksploatacji i przerobki rud Zn—Pb.

Male strumienie bez nazwy. W niektorych osadach niewielkich, bezodptywowych
ciekéw notowano podwyzszone zawartosci kadmu, otowiu 1 cynku (np. w potudniowej czesci
arkusza w rejonie Czarnej Gory i na Osiedlu Mtodych w Olkuszu oraz w okolicy Zurady). W
osadzie z rowu na Osiedlu Mtodych stwierdzono 19 mg/kg kadmu 1 352 mg/kg cynku.

W osadach malych ciekdw bez nazwy oraz niewielkich zbiornikéw (sadzawek) w
srodkowej czesci arkusza (Olkusz, Pomorzany) zawartosci badanych pierwiastkow sa
zréznicowane 1 zazwyczaj do$¢ wysokie. Osady te zawieraja arsen (do 517 mg/kg), bar (do
380 mg/kg), wapn (do 7,43%), kadm (do 72 mg/kg), miedz (do 117 mg/kg), zelazo (do
7,50%), mangan (do 2207 mg/kg), otow (do 5362 mg/kg), stront (do 107 mg/kg) i cynk (do
13 348 mg/kg). Zanieczyszczenie tych aluwidw metalami pochodzi zarowno ze zrodet
naturalnych (erozja kruszcono$nych utwordéw triasu), jak i antropogenicznych (sptywy z
rejondw hatd gorniczych).

W ponocnej czesci arkusza podwyzszone zawarto$ci kadmu (do 54 mg/kg), cynku
(do 3256 mg/kg) i otowiu (do 615 mg/kg) stwierdzono w osadach sadzawek stanowiacych
pozostato$¢ po zanikajacej rzece Bialej.

WODY POWIERZCHNIOWE

Wody poszczegolnych zbiornikdw roznia si¢ charakterystycznymi zespotami
pierwiastkow oraz ich stgzeniami. Wykazuja stabo zasadowy, malo zréznicowany odczyn
(przecigtne pH 7,5). Jedynie w dwu niewielkich, bezodptywowych rowach (ciekach) w
okolicach Zurady (Kolonia I, Kolonia II) zanotowano wystepowanie wod stabo kwasnych
(pH 6,1-6,4) 1 pojedyncze wystapienie wod silnie kwasnych (pH 2,9).

Kanal Roznos (Dabréwka). Wody tego cieku naleza do najbardziej
zanieczyszczonych. Ich  mineralizacja, wyrazona wspoiczynnikiem przewodnos$ci
elektrycznej, jest znaczna i wyréwnana na catej badanej dtugosci kanalu (EC 0,68-0,96
mS/cm, mediana 0,90 mS/cm). Charakterystyczny zespot pierwiastkow zwiazany jest z
eksploatacja rud Zn—Pb: kadm (do 1,8 pg/dm’, mediana 0,5 pg/dm?), otow (do 34,4 pg/dm’,
mediana 12,0 pg/ dm®), cynk (do 1116 ug/ dm’, mediana 143 pg/dm?), magnez (do 46,8 mg/
dm’, mediana 20,7 mg/dm?), zelazo (do 1,15 mg/dm’, mediana 0,05 mg/ dm?), siarczany (do
290 mg/dm’, mediana 142 mg/dm?), molibden (do 8,58 pg/dm’, mediana 8,37 ug/dm?), nikiel
(do 14 pg/dm’, mediana 8 pg/dm?®), antymon (do 5,46 ug/dm?, mediana 4,88 pg/dm?) i tal (do
3,78 pg/dm’, mediana 0,38 pug/dm’). W poblizu szybu Dabrowka stwierdzono maksymalng
zawarto$¢ arsenu (20 pg/dm?).

Drugi zespét pierwiastkow w wodach kanalu stanowia: bor (do 714 upg/dm’,
mediana 669 pg/dm?), chlor (do 104 mg/dm’, mediana 91 mg/dm?), potas (do 19,0 mg/dm?,
mediana 17,9 mg/dm’), lit (do 24 ug/dm’, mediana 22 pg/dm’), séd (do 95,3 mg/dm’,
mediana 89,9 mg/dm?), fosfor (do 3,21 mg/dm’, mediana 2,90 mg/dm?®), rubid (do 21,2
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ug/dm’, mediana 18,6 pg/dm®), siarczany (do 290 mg/dm’, mediana 142 mg/dm®) oraz
mangan (do 3704 pg/dm’, mediana 52,9 pg/dm?). Zrodlem tych pierwiastkow jest zrzut
sciekow z Miejskiej Oczyszczalni Sciekow w Olkuszu, odprowadzanych kanatem Roznos do
Biatej Przemszy. Prawdopodobnie pewien udzial w zanieczyszczeniu wod kanatu maja
rowniez doplywy wod z rejonu wylewiska pltynnych odpadéw poprodukcyjnych ($ciekow) z
zaktadow papierniczych International Paper S.A. w Kluczach. Zaktady te zrzucaty odpadowe
lignosulfoniany do $rodowiska gruntowego w dolinie Biatej Przemszy, w rejonie potozonym
na potocny zachdd od Kluczy (Adamczyk, Hatadus, 1994; Adamczyk, Motyka, 2000), skad
przenikaty wraz z wodami opadowymi do kopalni Pomorzany, a nastgpnie wraz z innymi
wodami kopalnianymi byty odprowadzane do kanatu Roznos.

Baba. Stopien mineralizacji wod strumienia na obszarze arkusza jest zréznicowany.
W gbérnym biegu Baby wartosci EC mieszcza si¢ w granicach 0,64—0,80 mS/cm, w rejonie
zrzutu wod kopalni Olkusz-Pomorzany rosna do >1 mS/cm, a w dolnym biegu strumienia
spadaja do 0,55 mS/cm.

Zréznicowanie stopnia mineralizacji wod znajduje odbicie w ich skladzie
chemicznym. W wodach srodkowego odcinka strumienia (ponizej dzielnicy przemystowej)
zanotowano znaczne ilo$ci boru (do 541 pg/dm?®), wapnia (do 125,9 mg/dm?), chloru (do 110
mg/dm?), kobaltu (do 3,1 pg/dm?), miedzi (do 1,8 pg/dm?), potasu (do 11,5 mg/dm?), litu (do
16 png/dm?), magnezu (do 23,3 mg/dm?), manganu (do 612 pg/dm?), sodu (do 112 mg/dm?),
fosforu (do 1,23 mg/dm?*), rubidu (do 10,6 pg/dm?), SiO, (do 10,5 mg/dm?) i strontu (do 199,7
ng/dm®). Zrédtem tych zanieczyszczen sa glownie zrzuty nieoczyszczonych $ciekow
technologicznych z Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej w Olkuszu.

Sktad chemiczny wody ulega zmianie ponizej uj$cia kanatu odprowadzajacego
wody z kopalni Olkusz-Pomorzany. Gtownymi metalami zanieczyszczajacymi wody sa tu
kadm (do 1,9 ug/dm?), kobalt (do 1,4 ug/dm?®), magnez (do 21,4 mg/dm?), molibden (do 3,98
ng/dm?), nikiel (do 6,7 pg/dm?), otow (do 27,7 pg/dm?), antymon (do 2,19 pg/dm?), tal (do
0,7 ng/dm?) i cynk (do 528 pg/dm®). Cecha charakterystyczng sa wyrownane stezenia tych
pierwiastkow $§wiadczace o pochodzeniu ze zrodta punktowego.

Witeradéwka. Wody tego strumienia sa stabo zmineralizowane (EC w granicach
0,38-0,40 mS/cm). Zawieraja niskie ilosci wszystkich badanych sktadnikow.

Male strumienie bez nazwy. W wodach matych ciekéw bez nazwy oraz
niewielkich zbiornikow (sadzawek) w $rodkowej czesci arkusza (Olkusz, Pomorzany)
zawarto$ci badanych pierwiastkow sa zroznicowane i zazwyczaj niskie. W niektorych
zbiornikach stwierdzono podwyzszone zawarto$ci baru (do 224 pg/dm?), wapnia (do 142,6
mg/dm?), litu (do 14 pg/dm’), strontu (do 337,9 ug/dm?®) i uranu (do 14,48 pg/dm?).
Zanieczyszczenie wod metalami pochodzi zarowno ze zrdédet naturalnych (erozja
kruszcono$nych utwordéw triasu), jak i antropogenicznych (sptywy z historycznych hatd
gorniczych).

W potnocnej czesci arkusza, w wodach sadzawek na terenie wsi Klucze stwierdzono
podwyzszone zawarto$ci boru (do 525 pg/dm?®), wapnia (do 2140,4 mg/dm?*), miedzi (do 2,4
ug/dm?), zelaza (do 9,15 mg/dm?) i sodu (do 121,1 mg/dm’).

WNIOSKI
1. Stwierdzone zawartosci analizowanych pierwiastkow wskazuja na istotne

zanieczyszczenie gleb z obydwu zakresow glebokosci (0,0-0,3 m i 0,8-1,0 m), osadow
zbiornikéw wodnych 1 wod powierzchniowych.
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2. Istnieje bardzo dobra korelacja migdzy wynikami badan gleb powierzchniowych
(0,0-0,3 m) i gleb z zakresu glebokosci 0,8—1,0 m oraz wyrazna zalezno$¢ ich sktadu
chemicznego ze sktadem skal macierzystych.

3. Naturalnym (geologicznym) zrédtem zanieczyszczen sa  wychodnie
kruszcono$nych utwordw triasu.

4. Antropogenicznym zrodlem zanieczyszczen srodowisk powierzchniowych jest
eksploatacja, przerobka i hutnictwo rud Zn—Pb, a szczegdlnie oddzialywanie hald odpadéw
pogorniczych, odcieki z osadnikow poflotacyjnych 1 zrzuty zasolonych wod kopalnianych do
wod powierzchniowych.

5. W najblizszych latach przewidziane jest zakonczenie eksploatacji 1 przerdbki rud
Zn—Pb, co wplynie pozytywnie na zmniejszenie zanieczyszczenia $rodowiska, ale obszary
niezrekultywowanych hatd 1 osadnikow w dalszym ciagu beda stwarza¢ zagrozenie.
Planowana préba przywrocenia naturalnych stosunkow wodnych po likwidacji kopalh moze
spowodowa¢ wystapienie lokalnych podtopien i powstanie niecek osiadan nad wyrobiskami
gorniczymi.
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