WSTEP

Przegladowe zdjecie geochemiczne Polski wykonane w latach 1990-1995 wykazato, ze
najpowazniejsze zanieczyszczenie srodowiska wystgpuje w regionie §lasko-krakowskim (Lis,
Pasieczna, 1995a). Wieloletnia eksploatacja rdéznorodnych z16z regionu 1 rosnace
zapotrzebowanie na wydobywane kopaliny przyczynity si¢ do naptywu duzej liczby ludnosci
i rozwoju miast, ktorego wynikiem jest powstanie aglomeracji gornoslaskiej, najwigkszej i
najgesciej zaludnionej w Polsce.

Stopien zanieczyszczenia regionu (szczegdlnie metalami cigzkimi oraz innymi
pierwiastkami i zwigzkami toksycznymi) stwarzajacy zagrozenie dla fauny, flory i zdrowia
ludzi jest podobny, jak w innych regionach Europy, znanych z wieloletniej eksploatacji i
przerobki rud metali niezelaznych: regionie Plowdiw w Bulgarii (Atanassov, Angelova,
1995;Velitchkova i in., 2003), Przybram w Republice Czeskiej (Rieuwerts, Farago, 1996),
regioniec Smolnik w Stowacji (Cicmanova, 1996), obszarach Plombiers — La Calamine w
Belgii (Swennen i in., 1994, Cappuyns i in., 2005), Derbyshire w centralnej Anglii (Cotter-
Howells, Thornton 1991; Thornton, 1994), Harz w Niemczech (Gébler, Schneider, 2000)
oraz w obszarze pogranicza czesko-niemieckiego (de Vos i in., 2005).

W badaniach regionu $lgsko-krakowskiego (Lis, Pasieczna, 1995b, 1997, 1999)
scharakteryzowano zasieg 1 natezenie najsilniejszych anomalii geochemicznych kadmu,
otowiu i cynku, rozciggajacych si¢ od okolic Chrzanowa i1 Olkusza na wschodzie, po Bytom i
Tarnowskie Gory na zachodzie. W tym obszarze rozpoczeto w 1996 roku realizacje
Szczegbdlowej mapy geochemicznej w skali 1:25 000, dostarczajacej informacje przydatne do
zarzadzania srodowiskiem naturalnym i1 podejmowania decyzji w powiatach i gminach.

Zdjecie geochemiczne w skali 1:25 000 na arkuszu Jaworzno M-34-63-B-C jest
kontynuacja szczegblowych prac kartograficznych finansowanych ze $rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska 1 Gospodarki Wodnej na zlecenie Ministerstwa Srodowiska.

Arkusz Jaworzno polozony jest na pograniczu Goérnego Slaska i Matopolski, we
wschodniej czesci wojewodztwa §laskiego. Jego zachodnig cze$¢ zajmuje miasto Jaworzno, w
ktorym dziatalno$¢ przemystu wydobywczego datowana jest na poczatek XIII w. Rozpoczgto
wtedy eksploatacje kruszcow, a od schytku XVIII w. - wegla kamiennego. Intensyfikacja
kopalnictwa wegla kamiennego przypada na pierwszg potowe XIX w. oraz lata po Il wojnie
swiatowej. W wyniku restrukturyzacji przemystu wydobywczego w ostatnim okresie
zamknieto kopalnie wegla kamiennego (KWK) Jaworzno i Jan Kanty.

Potnocno-zachodnia czg$¢ arkusza ma charakter przemystowy (przemyst wydobywczy,
energetyczny, szklarski, chemiczny) i jest przeksztalcona antropogenicznie (Preidl i1 in.,
1995), za$ pokrycie jego czesci srodkowej 1 pétnocno-wschodniej stanowia gtéwnie lasy.

Analizowany teren ma interesujace walory przyrodnicze. Na zachod od Cigzkowic
utworzono obszar chronionego krajobrazu Dobra—Wilkoszyn i rezerwat Sasanki. Pierwotne
formy krajobrazu w miejscach wydobycia kopalin skalnych metoda odkrywkowa (w rejonie
Cigzkowic 1 Szczakowej) ulegly znacznym przeksztatceniom, stajgc si¢ zarazem siedliskami
specyficznej i cennej flory.

Wyniki badan geochemicznych, zaprezentowane w formie kartograficznej wraz z
obszernym komentarzem tekstowym i zestawieniami tabelarycznymi, przedstawiajg aktualny
stan jakosci gleb, osadow wodnych i wod powierzchniowych w stosunku do naturalnego tla



regionalnego oraz obowigzujacych normatywow prawnych. Informacje moga by¢ przydatne
przy opiniowaniu projektow miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego,
prowadzeniu postgpowan zwigzanych z wydawaniem decyzji o uwarunkowaniach
srodowiskowych i pozwolen wodnoprawnych, ocenie zagrozen dla srodowiska gruntowo-
wodnego oraz wypetnianiu obowigzku nalozonego na starostow ustawa Prawo ochrony
srodowiska, tj. prowadzeniu okresowych badan jako$ci gleby i ziemi w ramach panstwowego
monitoringu.

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

W realizacji opracowania brali udziak:

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

o T. Kotecki, W. Markowski — pobieranie probek;

o T. Kotecki, W. Markowski, A. Dusza-Dobek, A. Pasieczna — bazy danych;

e A. Maksymowicz, P. Pastawski, E. Wlodarczyk — kierownictwo i koordynacja prac
analitycznych;

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

o Witowska — chemiczne przygotowanie probek do analiz;

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

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

« A. Pasieczna, A. Dusza-Dobek — obliczenia statystyczne;

 A. Pasieczna, A. Dusza-Dobek, T. Gliwicz — opracowanie map geochemicznych,

¢ A. Pasieczna, A. Dusza-Dobek — charakterystyka obszaru arkusza;

¢ S. Kurek, M. Preidl — geologia i ztoza kopalin; antropopresja.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ARKUSZA

Polozenie administracyjne i geograficzne. Wickszo$¢ obszaru arkusza nalezy
administracyjnie do gminy miejskiej Jaworzno (potozonej w $rodkowo-wschodniej czesci
wojewoOdztwa $lgskiego). Niewielkie rejony na pdénocnym-wschodzie (gmina Bukowno) i
potudniowym-wschodzie (gmina Chrzan6w) nalezg do wojewodztwa matopolskiego.

Zgodnie z podzialem na jednostki fizycznogeograficzne (Kondracki, 2000) arkusz
Jaworzno znajduje si¢ w obrebie Wyzyny Slaskiej 1 zaliczany jest do mezoregionu Pagorow
Jaworznickich.

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia. Pagory Jaworznickie sa ciggiem zrebow
tektonicznych zbudowanych ze skat weglanowych triasu (tabl. 1). Na analizowanym obszarze
wystepuja dwa rownolegle pasma wzniesien o przebiegu NW-SE 1 wysokosciach rzedu 300—
340 m n.p.m. Pasmo potudniowo-zachodnie rozcigga si¢ od zrddet potoku Byczynka na
poludniu, poprzez wschodnie dzielnice Jaworzna, Galmany 1 Warpie do Gory Piaskowej na
potnocy. Pasmo pdocno-wschodnie zaznacza si¢ od Cigezkowic na potudniu do doliny
Koziego Brodu na poétocy. Migdzy pasmami wzniesieh wystgpuje plejstocenska réwnina
denudacyjna (Niecka Wilkoszynska) wypetiona osadami stozkow naplywowych i rozcigta
potokiem Luznik (Preidl i in., 1995). Wzdluz zachodniej granicy réwniny denudacyjnej, w
dolinie Luznika, wystepuja ciagnace si¢ tukiem wydmy osiagajace 10 m wysokosci.
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Potnocno-wschodnia czgs¢ arkusza wchodzi w obreb Kotliny Biskupiego Boru,
stanowigcej poludniowa czes¢ Kotliny Przemszy (Program..., 2003). Jej do$¢ monotonng
rzezbe¢ urozmaicaja jedynie drobne formy wydmowe o wysokosciach rzgdu 2—4 m oraz
gleboko weciete doliny Koziego Brodu i Zabnika. Powierzchnia terenu obniza si¢ tagodnie w
kierunku péinocnym, ku dolinie Bialej Przemszy. Wigksza cze$¢ tego rejonu porosnieta jest
lasem.

W obrgbie Niecki Wilkoszynskiej potozone jest srodmiescie Jaworzna oraz mniejsze
osiedla (Cezarowka Dolna, Cezarowka Gorna i Kozmin). Miasto rozwinglo si¢ w wyniku
przylaczania do centrum kolejnych osad, tworzacych obecnie jego dzielnice. Zar6wno
centrum, jak 1 osiedla, polozone promieniScie wokot niego, prezentuja krajobrazy miejsko-
przemystowy 1 wiejski. Dawne wsie zachowaty swoja odrebnos¢ 1 rd6zny stopien rozproszenia.
Poszczegolne elementy zabudowy polaczone sa siecig linii energetycznych, kolejowych,
drogowych, gazociggdw i rurociggdw.

Antropogeniczne  przeksztalcenia  srodowiska  przyrodniczego wywotane s3
wielowiekowg eksploatacjg kopalin: rud Zn-Pb, wegla kamiennego, skat weglanowych 1
piasku. Do potowy XX w. w rejonie dzielnicy Jaworzna Galmany istniata kopalnia rud Zn—
Pb.

W okolicy Szczakowej powstatlo ogromne wyrobisko w wyniku eksploatacji piasku
podsadzkowego, rozpoczetej w 1954 roku. Do roku 2005 wydobyto ponad 650 min
m? piasku. Gleboko$é wyrobiska do fierwszego poziomu eksploatacji wynosi 6-14 m, a jego
powierzchnia zajmuje okoto 27 km®. Wigkszo$¢ terenu kopalni znajduje si¢ na sgsiednich
arkuszach mapy od strony poéinocno-wschodniej.

Wsrod wigkszych, wklestych form antropogenicznych wyr6zniajg si¢ kamieniolomy
dolomitow we wzniesieniu Sodowa Gora (na zachod od Dobrej) oraz migdzy Pieczyskami a
doling Luznika. Wiele dawnych, mniejszych kamienioloméw znajduje si¢ w obrebie
wzniesien zbudowanych z utworow weglanowych triasu.

Szczegdlnym elementem krajobrazu Jaworzna sg warpie — pozostatosci kopalnictwa
galenowo-galmanowego, pochodzace z okresow odkrywkowej eksploatacji zt6z Zn—Pb
sposobem recznym. Slady tego wydobycia zaznaczaja sie w terenie w postaci nieregularnych
wglebien do glebokosci kilku metrow oraz wysypisk skaty ptonnej w formie watow i kopcow.

Na terenie arkusza istnieja hatdy odpadow réznego pochodzenia: energetycznych (Stara
Huta), hutniczych (Szczakowa) 1 goérniczych (Jaworzno).

Na znacznej czg$ci obszaru miasta Jaworzno wystepuja deformacje nieciagle
(wynoszace 5-10 m), spowodowane osiadaniem terenu na skutek eksploatacji wegla
kamiennego.

Caly obszar arkusza nalezy do dorzecza Wisty i1 polozony jest glownie w obrebie
zlewni Bialtej Przemszy i jej doptywow (Koziego Brodu, Kanatu Gléwnego i Luznika). Kanat
Gloéwny i1 Kozi Bréd maja czeSciowo uregulowane kamienne lub betonowe koryta, zas Luznik
jest ciekiem o naturalnym korycie. Kanal Glowny odwadnia gestym systemem rowow
melioracyjnych teren kopalni piasku Szczakowa w potnocnej czgéci arkusza. W potudniowej
cze¢$ci arkusza maja swoje zrodta strumienie Wawolnica i Byczynka (doplywy Przemszy).



Plytkie zaleganie utwordw nieprzepuszczalnych w zlewni Luznika i Koziego Brodu
powoduje silne zawodnienie centralnego i pétnocno-wschodniego obszaru arkusza.

Na wschod od Szczakowej znajduje si¢ sztuczny zbiornik wodny — Zalew Sosina, o
powierzchni 43,8 ha i glebokosci 3 m, utworzony w dawnej piaskowni i obecnie
wykorzystywany do celow rekreacyjnych.

Zabudowa i uzytkowanie terenu. Zachodnig i pdhocno-zachodnig czg¢s¢ arkusza
(okoto 25%) pokrywa zabudowa miejska i przemystowa centrum Jaworzna i Szczakowej
(tabl. 2).

W uzytkowaniu terenu dominujaca rolg odgrywaja nieuzytki i1 lasy, zajmujace
odpowiednio okoto 40% 1 38% powierzchni arkusza (tabl. 3). Lasy pokrywaja srodkowa 1
potnocno-wschodnig czgs¢ arkusza, a nieuzytki rozlokowane sg glownie w jego czgsci
zachodniej. Uzytki rolne zajmuja okoto 6% powierzchni, tworzac niewielkie skupiska w
réznych czesciach arkusza.

Gospodarka. W ciggu ostatnich stu lat w Jaworznie dzialalo wiele zakladow
przemystowych. Podstawowe znaczenie gospodarcze ma tradycyjnie sektor wydobywczy i
energetyczny oraz przemyst mineralny i chemiczny.

Najwigksze przedsiebiorstwa dzialajace na omawianym arkuszu to: Zaklad Gorniczy
(ZG) Sobieski (Zaktad..., 2005), Elektrownia Jaworzno III, Zakiady Chemiczne Organika-
Azot, Garbarnia Szczakowa, Kopalnia Piasku Szczakowa i PKP Cargo — Zaklad Przewozow
Towarowych w Szczakowej. W ostatnich latach zlikwidowano KWK Jan Kanty,
Cementowni¢ Szczakowa oraz ogloszono upadios¢ Huty Szkta Szczakowa. W likwidacji
znajdujg sie tez Zaklady Dolomitowe Szczakowa.

Poczatki jaworznickiej energetyki zwigzane s3 z budowg matych -elektrowni
zaktadowych, funkcjonujacych od konca XIX w. Obecnie najwazniejsza role odgrywa
Elektrownia Jaworzno III. Dzigki inwestycjom ekologicznym prowadzonym w tym zakladzie
oraz staraniom zmierzajacym do wykorzystania surowca budowlanego (gipsu), bedacego
produktem ubocznym procesu technologicznego instalacji odsiarczania spalin, ulokowano w
miescie zaktady produkcji tynkow i ptyt gipsowych Knauf Jaworzno III oraz ORTH-Gipse.

Zaktady Chemiczne Organika-Azot, zatozone w 1917 r., to jedna z najstarszych firm
chemicznych w Polsce. Jest producentem $rodkéw ochrony roélin i preparatoéw do higieny
sanitarnej (herbicydow, fungicydow, insektycydow i zapraw). W poczatkowym okresie
dziatalno$ci zaklady produkowaly kwas azotowy, zwigzki cyjanowe, chlorek potasu i lonty
gornicze, a od potowy lat 30. XX w. — siarczan miedzi, trdjchloroetylen, cyjanek wapnia i
zelazocyjanki (Proksa, 2008). Po drugiej wojnie $wiatowej produkowano $rodki ochrony
roslin (glownie DDT).

Cementownia Szczakowa, zlokalizowana w dzielnicy Pieczyska, zostala zalozona w
1883 r. (Klodzinska, 2005). Z czasem stata si¢ najwieksza i jedng z najnowocze$niejszych w
Europie. W 1930 r. zostal w niej oddany do uzytku najwigkszy piec rotacyjny do wypatu
klinkieru cementowego. Po drugiej wojnie §wiatowej cementownia zacz¢la chyli¢ si¢ ku
upadkowi, a lata 70. byly ostatnim okresem jej dziatania. Przestarzale urzadzenia i
technologie oraz wysokie koszty produkcji spowodowaly ostateczne zamknigcie firmy pod
koniec XX w.



Garbarnia Szczakowa dziata od 1919 r., produkujac skéry obuwnicze, odziezowe i kle;.

Huta Szkta Szczakowa, zalozona w 1911 r., produkowata szklo okienne, lane, zbrojone,

prasowane, polerowane, dzwigkochlonne, termoizolacyjne i baloniki zarowkowe (Proksa,
2008).

Na p6tnoc od srodmiescia Jaworzna (w dzielnicy Niedzielska) w latach 1865-1976
dziatala Fabryka Bieli Cynkowej, zlikwidowana ze wzgledu na przestarzale wyposazenie
techniczne i niekorzystny wplyw na §rodowisko.

Obok produkcji przemystowej na terenie arkusza intensywnie rozwija si¢ dzialalnos¢
uslugowa, prowadzona przez firmy zajmujace si¢ handlem hurtowym, detalicznym 1
obwoznym oraz ushigami remontowymi, transportowymi, posrednictwem handlowo-
uslugowym 1 gastronomig (Program..., 2003).

BUDOWA GEOLOGICZNA 1 ZLOZA KOPALIN

W budowie geologicznej obszaru arkusza wyrdzniaja si¢ odrebne bloki o zlozonej
budowie wewngetrznej — faldowo-zrgbowa struktura Niecki Wilkoszynskiej, (obejmujaca
czes$¢ srodkowa arkusza), blok Jaworzna (na zachodzie) 1 potnocny fragment zrebu Cezarowki
(na pohudniu). Utwory budujace te struktury reprezentujg trzy pietra strukturalne:
miodopaleozoiczne pigtro karbonskie, pietro mezozoiczne (obejmujace petny profil triasu)
oraz pietro kenozoiczne (Kurek 1 in.,1994, 1999).

Utwory karbonu na obszarze arkusza znane sg z licznych wiercen i wyrobisk
kopalnianych. Na powierzchni, w okolicy Jaworzna, odstaniajg si¢ jedynie utwory gérnego
karbonu — westfalu, reprezentowane przez warstwy orzeskie i laziskie (tabl. 1). Warstwy
orzeskie (o migzszosci nieprzekraczajgcej w tym obszarze 100 m) budujg skaty pelityczne —
ifowce 1 mulowce z syderytami i pokladami wegla kamiennego (grupy 300). W profilu
warstw faziskich (o migzszos$ci przekraczajacej 350 m) dominuja piaskowce gruboziarniste,
wsrod ktorych wystepuja nieliczne pokfady wegla kamiennego (grupy 200). Warstwy
karbonu zapadaja w kierunku poludniowo-zachodnim pod niewielkim katem (10-15°),
formujac szerokopromienne struktury antyklinalne, poprzecinane dyslokacjami nieciggtymi.

Trias wystepuje niemal w pelnym profilu, poznanym zaréwno z wiercen, jak i z
licznych odstonig¢ powierzchniowych. Trias dolny — pstry piaskowiec budujg gruboziarniste,
oligomiktyczne osady kontynentalne: zwiry, zlepience, piaski i piaskowce, o migzszo$ci nie
przekraczajacej 30 m oraz morskie osady retu: dolomity, margle dolomityczne i wapienie
margliste o migzszosci do 30 m. Utwory triasu dolnego odstaniaja si¢ na powierzchni u
podndzy Pagorow Jaworznickich (od Zrédet Byczynki na potudniu po Diugoszyn na pdinocy)
oraz w okolicy Cigzkowic.

Trias $rodkowy — wapien muszlowy (osiggajacy migzszos¢ 140 m), to morskie osady
weglanowe, tworzace rozlegle wychodnie w srodkowej oraz potudniowo-zachodniej czgsci
arkusza. W dolnej czesci profilu sa to wapienie 1 margle warstw gogolifiskich, na ktorych
zalega seria epigenetycznych dolomitow kruszconos$nych. Seria ta obejmuje pierwotnie
wapienne warstwy gorazdzanskie, terebratulowe i karchowickie, a lokalnie prawdopodobnie
strop warstw gogolinskich. Z dolomitami kruszcono$nymi wiaze si¢ wystepowanie
mineralizacji cynkowo-olowiowej. Gorna cze$¢ profilu triasu $rodkowego to dolomity
diploporowe oraz dolomity, margle i tupki ilaste warstw tarnowickich i boruszowickich.



Osady triasu gérnego w postaci itowcoéw 1 mutowcéw z wkladkami wapieni znane sg
tylko z wiercen.

Neogen reprezentowany jest przez stodkowodne i brakiczne ity i mutki oraz piaski i
zwiry, o migzszo$ci do 10 m, tworzace nieliczne wychodnie w okolicy Cigzkowic.

Utwory czwartorzedu wykazuja duze zrdéznicowanie litologiczne 1 genetyczne.
Najstarsze osady plejstocenu, pochodzace ze zlodowacen potudniowopolskich, to gliny
zwatowe 1 zwiry wodnolodowcowe. Z okresu mtodszych zlodowacen pochodzg piaski i zwiry
wodnolodowcowe oraz piaski kopalnej doliny Przemszy i stozkdw naplywowych,
pokrywajace Srodkowa 1 ponocno-wschodnig czg$¢ arkusza. Migzszo$¢ osadow plejstocenu
waha si¢ od kilku do 50 m. Na catlym obszarze do$¢ licznie wystepuja piaski eoliczne,
tworzace wyrazne ciggi wydm parabolicznych. Osady holocenu — piaski, mady 1 zwiry
rzeczne oraz torfowiska niewielkich rozmiaréw pokrywaja dna dolin rzecznych.

Zloza Kkopalin. Pierwsza kopalnia gl¢binowa wegla kamiennego Fryderyk August,
noszaca pozniej nazwy Pilsudski 1 Bierut, zostala zalozona w 1795 r., a w latach nastepnych
powstaty inne kopalnie rzagdowe 1 prywatne (Ziemia..., 1969). Wydobycie prowadzono na
terenie dzielnic Jaworzna: Srodmiescie, Szczakowa, Dabrowa Narodowa, Dhlugoszyn i
Byczyna (Proksa, 2008). W poczatkach eksploatacji najwazniejszym problemem technicznym
bylo odwadnianie kopaln. Zawodnienie powodowalo, ze glebokos¢ wydobycia osiggata
maksymalnie 80 m. Gornictwo weglowe na tym obszarze przechodzito r6zne etapy rozwoju, a
w kopalniach stopniowo wprowadzana byla mechanizacja urabiania i transportu, a takze
stosowana podsadzka plynna. Najdluzej dziatalty kopalnie: Fryderyk August (Pitsudski-
Bierut), Jacek Rudolf (Ko$ciuszko-Sobieski) oraz Jan Kanty (Komuna Paryska).

Obecnie na analizowanym obszarze czynna jest tylko kopalnia ZG Sobieski (Pawlaszek,
Jarosz, 2001) wydzielona z zamknietej juz KWK Jaworzno, wchodzaca od 2005 r. w sktad
Poludniowego Koncernu Weglowego (Potudniowy..., 2005). Obszar goérniczy ma
powierzchni¢ 56,6 km?, a zasoby wystarczg na kilkadziesigt lat wydobycia. Zdolnos$¢
produkcyjna kopalni sigga 2,7 min t weggla handlowego rocznie. Roboty gornicze prowadzone
sa w poktadach 207, 209, 302 w odlegtych o kilka kilometrow rejonach: Pitsudski i Sobieski,
polaczonych wyrobiskami transportowo-wentylacyjnymi. W przysztosci eksploatacja zostang
objete dodatkowo pokiady 208, 214, 301 i1 304/2. Znaczna czg¢$¢ obszaru gorniczego ZG
Sobieski znajduje si¢ w poludniowo-zachodniej cz¢sci arkusza.

ZG Sobieski nalezy do kopaln o najwigkszym doplywie wod dotowych do wyrobisk w
Europie; sigga on 50 m*/min. Nadmiar wody niewykorzystywanej do celow technologicznych
jest odprowadzany przez osadnik do Przemszy. Zaklad eksploatuje poklady wegla
kamiennego warstw laziskich i1 orzeskich (pokiady grupy 200 i 300) o miagzszosci wahajace;j
si¢ od 0,6 do 3 m. Wydobywany jest wegiel energetyczny o $redniej kalorycznosci 23 000
kJ/kg, zawarto$ci popiotu 7% 1 zawartosci siarki dochodzacej do 2,5%, ktéry podlega
przerdbce mechanicznej. Odpady przerdbcze lokowane sa w wyrobiskach podziemnych. W
zaktadzie przewiduje si¢ budowg instalacji do glebokiego zattaczania stonych wod dotowych
(Potudniowy ...2005).

W zachodniej czg$ci arkusza znajduje si¢ fragment obszaru goérniczego nieczynnej
KWK Jan Kanty, w ktorej eksploatacja zostala zaniechana ze wzgledow ekonomicznych.

Rudy cynku i olowiu. Gornictwo kruszcowe ma wielowiekowg tradycje na obszarze
arkusza. Jego poczatki w okolicy Dlugoszyna, Jaworzna i Cigzkowic si¢gaja prawdopodobnie
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X1 w. W pierwszym okresie wydobycie rud Zn—-Pb odbywalo si¢ metoda odkrywkowa, a
zasieg eksploatacji uwarunkowany byl glebokoscia wystgpowania zwierciadta wody
(Molenda, 1960). Do konca XVIII w. glownym przedmiotem eksploatacji byta galena. Rude
wydobywano z plytko zalegajacych gniazd i poktadéw, wystepujacych w obszarach zrebow
tektonicznych oraz w strefach wychodni utworéow triasu. Eksploatacje prowadzono w
kopalniach odkrywkowych, urobek poddawano prostym metodom plukania, a nastepnie
wytapiano otéw i srebro.

Od poczatku XIX w. zacz¢lo dominowaé wydobycie rud cynku. Poczatkowo
eksploatowano rudy utlenione (galmany), a po6zniej takze rudy siarczkowe, zawierajace
paragenezy mineralow Zn—Pb-Fe, ktorym towarzyszg Ag, Cd, Tl i As (Gorecka 1996;
Szuwarzynski, 1996). Juz w XIII w. w Dhugoszynie wybudowano sztolni¢ odwadniajaca
zloze, a od XIII do XVI w. dziataty tu kopalnie Mistrze 1 Sobota, a w Cigzkowicach —
Wielkanoc. Nowe kopalnie galmanu powstaly na poczatku XIX w. w Dlugoszynie, Byczynie,
Jaworznie 1 Cigzkowicach. Eksploatacje prowadzono bardzo intensywnie, o czym $wiadczy
fakt, ze kopalnie te posiadaly po kilka lub kilkanascie szybéw (Cabata, Sutkowska, 2006).

W latach 1922-1958 eksploatowano gitéwnie rudy utlenione w kopalni Galmany w
Jaworznie. Po II wojnie swiatowe] kopalnia wykorzystywana byta do szkolen gornikow w
eksploatacji rud Zn—Pb i ostatecznie zostata zlikwidowana w 1974 r. (lacznie z zasypaniem
szybu).

W potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza znajduje si¢ niewielki fragment
obszaru gorniczego duzej kopalni rud Zn—Pb Zaktady Gornicze Trzebionka, czynnej od 1962
do 2009 r. W zwigzku z wyczerpaniem zasobow rozpoczeta si¢ likwidacja tej kopalni i
zatapianie wyrobisk.

Kopaliny skalne o =znaczeniu przemystowym to dolomity i wapienie triasu
oraz piaski czwartorzedowe. Na obszarze arkusza znajduja si¢ trzy udokumentowane zloza
dolomitow triasu (Grodek, Jaworzno-Cigezkowice 1 Byczyna) z przeznaczeniem dla hutnictwa
1 drogownictwa. Ztoze Grédek bylo eksploatowane niemal do konca ubieglego wieku, a
pozostale sg niezagospodarowane.

W poédhocnej czesci miasta Jaworzno znajduje si¢ nieczynny kamieniotom zloza
wapieni warstw gogolinskich (Srodkowego triasu) Sodowa Gora, a w sgsiedztwie
udokumentowane zostalo zloze Sodowa Gora II, z przeznaczeniem dla przemystu
cementowego.

W pdiocno-wschodniej czeéci arkusza znajduja si¢ fragmenty udokumentowanych
716z piaskow czwartorzgdowych Szczakowa Pole I 1 II. W obydwu ztozach eksploatowane sa
piaski $rednio- i drobnoziarniste, wykorzystywane jako piaski podsadzkowe oraz budowlane.
Wyrobiska po eksploatacji sg stopniowo rekultywowane. W S$rodkowej czesci arkusza
wstepnie zostalo rozpoznane ztoze piaskow eolicznych Ciezkowice dla potrzeb budownictwa.

Oproécz z16z udokumentowanych na obszarze arkusza znajduje si¢ wiele miejsc, z
ktorych okresowo eksploatowane sg piaski, wapienie i dolomity dla potrzeb miejscowej
ludnosci.



ANTROPOPRESJA

Obszar arkusza Jaworzno jest terenem rozwinigtej, dawnej i obecnej, dzialalnosci
gornicze] 1 przetworczej (gldwnie energetyki). Przemyst wraz z towarzyszaca mu
infrastrukturg (linie kolejowe, linie energetyczne przesytowe, sktadowiska odpadow,
zabudowa przemystowa) powoduja, ze S$rodowisko przyrodnicze zostalo znacznie
zdegradowane (Preidl i in. 1995; Plan..., 2003).

Powietrze atmosferyczne. Na jako$¢ powietrza atmosferycznego maja wplyw emisje
pylow i gazéw z zakladéw przemystowych, sktadowisk odpadéw, kottowni osiedlowych i
zakladowych, a takze z indywidualnych palenisk domowych. Dodatkowym Zrodtem
zanieczyszczen jest spalanie paliw, powodujace skazenie Srodowiska wzdluz szlakéw
komunikacyjnych. Powstaja wowczas weglowodory, dwutlenek azotu, tlenki wegla i zwigzki
otlowiu. W emisjach gazowych energetyki znaczny udzial majg: tlenki wegla, tlenki siarki i
azotu (Program..., 2003).

Znaczace ilosci zanieczyszczen (pylu zawieszonego, dwutlenku siarki, tlenkow azotu,
metali cigzkich) pochodzg z rejonu Jaworzna-Szczakowej. W ogodlnej ilosci zanieczyszczen
emitowanych do atmosfery najwiekszy udzial ma elektrownia Jaworzno — ponad 5 tys. ton
pylow 1 9 tys. ton gazéw rocznie. Caly obszar arkusza lezy w strefie przekroczenia
dopuszczalnych stezen dwutlenku siarki.

Zrédlem zanieczyszczen powietrza atmosferycznego sa tez skladowiska popiotow
lotnych 1 zuzli elektrowni Jaworzno oraz przeterminowanych s$rodkoéw ochrony roslin
Zaktadow Chemicznych Organika-Azot.

Punktowe zrédla zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego stanowig paleniska
indywidualne, emitujace glownie pyt zawieszony, ktorego stezenie w okresach grzewczych
przekracza czesto dopuszczalny poziom.

Dodatkowym zrédlem zanieczyszczen powietrza atmosferycznego sg pyly i1 gazy (20%
zanieczyszczen pylowych 1 30% zanieczyszczen gazowych) przynoszone przez wiatry
zachodnie z Gornoslaskiego Okregu Przemystowego (Plan.., 2003).

Wody powierzchniowe i podziemne. Zanieczyszczenia wod powierzchniowych i
podziemnych powodowane sg przez $cieki z zakladow przemyslowych oraz odcieki ze
sktadowisk odpadéw produkcyjnych i komunalnych, ktére w wiekszosci nie posiadaja
odpowiednich zabezpieczen. Znaczacy wpltyw na jako$¢ wod powierzchniowych ma takze
odprowadzanie $ciekéw komunalnych. We wszystkich punktach monitoringowych na terenie
arkusza wystepuja wody pozaklasowe (Program..., 2003).

Najistotniejsze zanieczyszczenia wod powierzchniowych wigza si¢ z odwodnieniem ZG
Sobieski, odprowadzajacego WOday o znaczne] koncentracji chlorkow, siarczanéw i1 metali
ciezkich, w ilosci okoto 70 tys. m“/dobe.

Odwadnianie kopalni Trzebionka wigzalo si¢ w ostatnim okresie z pompowaniem okoto
34 m*/min wody, co doprowadzilo do powstania rozleglego leja depresyjnego. Woda
kopalniana o dobrej jakosci stuzyta do zaopatrzenia okolicznych miast, osiedli i zaktadow
przemystowych, w tym wlasnego zakladu wzbogacania rud.



Odprowadzanie $ciekéw komunalnych powoduje deficyty tlenowe w wodach
powierzchniowych, zanieczyszczenia bakteriologiczne oraz podwyzszenie zawartosci
biogennych zwigzkéw organicznych (Program..., 2003). Scieki z Jaworzna splywaja do
mechaniczno-biologicznej oczyszczalni, w dzielnicy Jelen-Dagb (poza potudniowg granica
arkusza), skad odprowadzane sg do Przemszy (Oczyszczalnia..., 2008). Odprowadzanie
oczyszczonych $ciekdw do Przemszy (ponizej wodowskazu Jelen) wptywa na zmniejszenie w
jej wodach ilosci tlenu, oraz wzrost zawarto$ci manganu, amoniaku, zawiesiny ogdlnej,
zelaza, fosforanow 1 siarczandow.

Odprowadzanie $ciekow jest tez powodem zanieczyszczenia wod Koziego Brodu, ktore
uznane zostaly za pozaklasowe na podstawie oznaczen fizykochemicznych oraz
zanieczyszczen olowiem i cynkiem (Program..., 2003).

Na obszarze arkusza wyrdzniane sg dwa glowne zbiorniki wod podziemnych. Sa one
narazone na zanieczyszczenia obszarowe, spowodowane skazeniem powietrza oraz infiltracjg
odciekow ze sktadowisk odpadow przemystowych i komunalnych (Kleczkowski, 1990). W
czgsci polnocno-wschodniej jest to zbiornik wod czwartorzedowych Biskupi Bor, o
charakterze zbiornika dolin kopalnych. Zbiornik jest odkryty dla zanieczyszczen, a jego wody
wymagaja uzdatniania. Zagrozeniem jest dziatalno$¢ duzych piaskowni 1 zrzuty
zanieczyszczonych wod do sieci rzecznej. Pozostalg czes$¢ obszaru zajmuje zbiornik wod
triasowych Chrzanow, o 100-metrowym zasi¢gu glebokosciowym utworéw wodono$nych.
Zbiornik ma charakter szczelinowo-krasowy i wykazuje niski stopien odpornos$ci na
zanieczyszczenia.

Gleby. Degradacja chemiczna gleb spowodowana jest dziatalno$cig przemystu,
komunikacja, sktadowaniem odpadow, a takze nieprawidlowo prowadzong gospodarka rolna.
Zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego powoduja obnizenie ilosci prochnicy,
zmiany kwasowos$ci 1 spadek urodzajnosci gleb. W zanieczyszczeniu gleb wazng role
odgrywa opad pylow atmosferycznych oraz procesy ich chemicznego degradowania przez
niewlasciwie prowadzong gospodarke Scieckowa 1 odpadowg. Wedhig waloryzacji
ekologicznej gruntow rolnych (Program..., 2003), ze wzgledu na lokalne st¢zenie metali
cigzkich, a takze z uwagi na podwyzszone zawartosci siarki w powietrzu na rozpatrywanym
terenic konieczne jest stosowanie upraw selektywnych oraz odpowiednich zabiegow
agrotechnicznych.

W glebach okolic Jaworzna stwierdzano wysokie zawartosci metali: do 5500 mg/kg
cynku, do 2200 mg/kg otowiu i do 35 mg/kg kadmu (Lis, Pasieczna, 1997), spowodowane
oddziatywaniem historycznego przemystu wydobywczego i przetworczego rud Zn—Pb oraz
wysokim tlem geochemicznym tych metali w glebach rozwinigtych na utworach
weglanowych triasu.

Przeksztatcenia mechaniczne gleb powodowane sa przez zabudowe terenu, utwardzanie
1 ubijanie podloza, zdejmowanie pokrywy glebowej lub jej wymieszanie z elementami
obcymi (gruzem budowlanym, zlomem) oraz formowanie wykopdw, nasypow 1 wyrdwnan.
Do specyficznych form degradacji gleb, wystepujacych przy eksploatacji kopalin, nalezy
zaburzenie stosunkOw hydrogeologicznych. W obszarach dolin rzecznych Zrédlem
zanieczyszczen gleb sa wylewy powodziowe zanieczyszczonych wod.



ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania wykonane w latach 2005-2008 obejmowaty studium materiatow
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 probek, utworzenie baz danych terenowych i laboratoryjnych,
opracowanie wektorowego podkladu topograficznego, obliczenia statystyczne, opracowanie
map geochemicznych i mapy geologicznej oraz interpretacjec wynikow. Kolejnos¢ prac
ilustruje zataczony schemat (fig. 1).

PRACE TERENOWE

Probki gleb pobierano w regularnej siatce 250x250 m (16 prébek/kmz). Lacznie
pobrano probki gleb z 1289 miejsc. W kazdym miejscu pobierano gleby z glgbokosci: 0,0-0,3
m i 0,8-1,0 m (lub z mniejszej glebokosci w przypadku plytszego zalegania skat
macierzystych). Probki gleb (o masie ok. 500 g), pobierane za pomocg r¢cznej sondy o
srednicy 60 mm, umieszczano w plociennych woreczkach opatrzonych odpowiednimi
numerami 1 wstepnie suszono na drewnianych paletach w magazynie terenowym.

Probki osadéw 1 wod powierzchniowych pobierano z rzek, strumieni, rowow
melioracyjnych, kanalow, sadzawek i stawow. Odlegtos¢ miedzy miejscami pobierania
probek na ciekach wynosita ok. 250 m. Probki osadow o masie ok. 500 g (i mozliwie
najdrobniejszej frakcji) pobierano z brzegdéw zbiornikow za pomoca czerpaka i umieszczano
w pojemnikach plastikowych o pojemnosci 500 ml, opisanych odpowiednimi numerami.

Probki wod powierzchniowych pobierano z tych samych miejsc, z ktérych pobrano
probki osadow wodnych. Przewodnos$¢ elektryczng wiasciwg wod (EC) 1 ich odczyn (pH)
mierzono w terenie. Do pomiaréw EC stosowano konduktometr z automatyczng kompensacja
temperaturowa, przyjmujac temperature referencyjng 25°C. Probki wod byty filtrowane w
terenie przez filtry Millipore 0,45 um, a po napetnieniu butelek o objetosci 30 ml, zakwaszane
kwasem azotowym. Butelki opisywano odpowiednimi numerami.

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

Polozenie miejsc pobierania probek okre$lono technikg GPS (Global Positioning
System), stosujac urzadzenie wyposazone w zewnetrzng anten¢ oraz komputer umozliwiajacy
obok pomiaréw wspotrzednych rejestracje dodatkowych informacji (wartosci pH 1 EC wad,
danych o zabudowie i uzytkowaniu terenu oraz o charakterze litologicznym prébek). Pomiar
wspoOtrzednych rejestrowano z dokladnoscig £2—-10 m. Przed wyjazdem w teren do pamieci
urzadzenia GPS wprowadzano sie¢ wspotrzgdnych miejsc pobierania probek. Kolejne miejsca
pobierania probek byly wyszukiwane w terenie metoda nawigacji satelitarnej. Dla wigkszego
bezpieczenstwa wszystkie dane terenowe notowane byly rowniez na specjalnie
przygotowanych kartach (fig. 2).
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PRACE LABORATORYJNE

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

Probki osadow wodnych byly suszone w temperaturze pokojowej, a nastepnie
przesiewane przez sita nylonowe o oczkach 0,2 mm. Frakcje <0,2 mm po kwartowaniu
dzielono na dwie podrobki: jedng przeznaczong do analizy chemicznej, drugg archiwalng (fig.
1).

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

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

Roztwarzanie probek gleb 1 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 zawartosci 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 pomocga spektrometrii emisyjnej
ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES). Analizy Hg w probkach gleb i osadow wodnych
wykonano metoda spektrometrii absorpcji atomowej z technikg zimnych par (CV-AAS) z
systemem przeplywowym. Odczyn gleb oznaczono pehametrycznie w wyciggach wodnych, a
zawarto$¢ w nich wegla organicznego metoda kulometryczng. Oznaczenia zawartosci B, Ba,
Ca, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, SiO;, SOy, Sr, Ti i Zn w wodach powierzchniowych
przeprowadzono metodg ICP-AES, a zawartosci Ag, Al, As, Cd, Cl, Co, Cu, Li, Mo, Ni, Pb,
Rb, Sb, Tl i U metoda ICP-MS. Zestawienie metod analitycznych i1 granic oznaczalnos$ci
pierwiastkow przedstawiono w tabeli 1.

Poprawno$¢ wykonywanych oznaczen chemicznych sprawdzano poprzez analize
probek podwdjnych (okoto 5% ogolnej liczby probek), analize materialdow odniesienia z
atestowang zawarto$cig badanych pierwiastkow (2% ogolnej liczby probek) oraz analizg
wewnetrznych probek kontrolnych potwierdzajacych prawidlowe wykonywanie pomiaréw
instrumentalnych (5% ogodlnej liczby probek). Stosowano ,.Slepe probki odczynnikowe” jak
réwniez ,$lepe probki proceduralne”. Czysto$¢ odczynnikow 1 naczyn kontrolowano za
pomoca ,,$lepych probek odczynnikowych”. ,Slepe probki proceduralne” (sea sand extra
pure Merck) stosowano do sprawdzania zanieczyszczen mozliwych do wprowadzenia
podczas kolejnych etapéw przygotowania probki.

Dla probek statych precyzja oznaczen wynosi £10-15% (na podstawie analiz probek

podwojnych). Dla probek wod precyzja wynosi £10-20% (zaleznie od zawartos$ci
pierwiastka).
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Analizy granulometryczne gleb z glebokosci 0,0-0,3 m wykonano w Zakladzie
Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Panstwowego Instytutu Geologicznego-Panstwowego
Instytutu Badawczego w Warszawie, taczac analize sitowa z metoda laserowego pomiaru
wielkos$ci czastek.

Badania skladu ziarnowego przeprowadzono metoda odbiegajaca od analiz
tradycyjnych (wykonywanych metoda sitowo-sedymentacyjng zgodnie z klasyfikacja przyjeta
w podziatach miedzynarodowych FAO i USDA). Porownania wynikéw sktadu ziarnowego
uzyskane metoda sitowo-sedymentacyjng i metoda laserowa, wskazuja na znaczne rdznice w
zawarto$ci poszczegolnych frakcji (Issmer, 2000; Kasza, 1992). Bezposrednie wykorzystanie
wynikow uzyskanych za pomoca tej metody nie umozliwia zatem podziatu gleb wedlug
kryteriow gleboznawczych. Dane sg 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 wielkos$ci ziaren we
frakcji <0,5 mm przeprowadzono za pomocg laserowego miernika wielko$ci czastek
Analysette-22 firmy Fritsch. Wyniki analiz granulometrycznych (po przeliczeniu na udziaty
procentowe) przedstawiono na mapach z uwzglednieniem wybranych klas ziarnowych: 1,0—
0,1 mm — frakcja piaszczysta, 0,1-0,02 mm — frakcja pylasta, <0,02 mm — frakcja ilasta (tabl.
4-6).

BAZY DANYCH | 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 (zapis wektorowy VMap L2). Mapa topograficzna zawiera
nastepujace wektorowe warstwy informacyjne:

— rzezba terenu,

— hydrografia (z podziatem na rzeki, strumienie, rowy 1 zbiorniki wdd stojacych),

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

— sie¢ kolejowa,

— zabudowa terenu (z podziatem na zabudowg wiejska, miejska oraz przemystow3),

— lasy,

— tereny przemystowe (obiekty przemystowe, wyrobiska kopalniane, haldy i1 osadniki).

Mapa geologiczna. Dla ilustracji budowy geologicznej badanego obszaru
wykorzystano Szczegdtowa mape geologiczng Polski 1:50 000,arkusz Jaworzno (Kurek i in.,
1999). Korzystajac z plikow Arclnfo, tworzono obrazy wektorowe poszczeg6lnych
elementow mapy geologicznej zakrytej, ktore polaczono z podktadem topograficznym w
formie mapy geologicznej w skali 1:25 000 (tabl. 1).

Bazy danych. Utworzono oddzielne bazy danych dla:
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— gleb z glebokosci 0,0-0,3 m,
— gleb z glebokosci 0,8-1,0 m,
— osadow wodnych,

— waod powierzchniowych.

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

Bazy danych osadéw wodnych 1 wod powierzchniowych zawieraja: numery probek,
wyniki pomiarOw wspohrzgdnych w miejscach pobierania probek, zapis obserwacji
terenowych (rodzaj zabudowy, uzytkowanie terenu, rodzaj zbiornika wodnego, gatunek
osadu, lokalizacja miejsca pobierania probek — powiat, gmina, miejscowosc¢), date 1 nazwisko
osoby pobierajacej probki) oraz wyniki analiz chemicznych.

Obliczenia statystyczne. Wyniki zgromadzone w bazach danych stuzyly do
wydzielania podzbioréw do obliczen statystycznych wedlug roznych kryteriow srodowiska,
na przyktad zawartosci pierwiastkdéw w glebach terenow przemystowych, glebach lesnych,
glebach miejskich oraz w osadach wodnych 1 w wodach poszczegdlnych zbiornikow, jak
rowniez do tworzenia map geochemicznych. Obliczenia parametrow statystycznych
wykonano zarowno dla catych zbioréw, jak i1 podzbioréw dla gleb, osadow wodnych 1 wod
powierzchniowych. Do obliczen statystycznych przyjmowano zawarto$¢ rowng potowie
limitu detekcji danej metody analitycznej, w przypadku zawartos$ci pierwiastkdéw ponizej
granicy oznaczalnosSci tej metody. Wyliczano $rednig arytmetyczng, $rednig geometryczna,
mediang oraz warto§¢ minimalng i maksymalng. Dane te dla poszczeg6Inych pierwiastkow i
wskaznikow zestawiono w tabelach 2-5 oraz zamieszczono na mapach geochemicznych.
Obliczone wskazniki shuzyly do wyznaczania klas zawartosci przy tworzeniu map
geochemicznych.

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

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

— pH w glebach z gl¢bokosci 0,0-0,3 mi 0,8-1,0 m,

— zawartos¢ Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti,
V iZn w glebach z glebokosci 0,0-0,3 m i 0,8-1,0 m oraz w osadach wodnych,

— pH 1 EC 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,, SOy, Sr, Ti, Tl, U i Zn w wodach powierzchniowych,
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— klasyfikacja gleb z glgbokosci 0,0-0,3 m wskazujaca wlasciwy sposob ich
uzytkowania (z wydzieleniem grup uzytkowania gleb na podstawie Rozporzadzenia..., 2002).

Zabudowe i uzytkowanie terenu oraz klasyfikacje gleb z zakresu gigbokosci 0,0-0,3 m
w odniesieniu do sposobu ich uzytkowania, przedstawiono w postaci map punktowych (tabl.
2,31i163).

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

Odczyn gleb (tabl. 7 1 8) przedstawiono wedtlug skali przyjete] w gleboznawstwie (z
podzialem na gleby kwasne, obojetne i zasadowe).

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

Mapy geochemiczne osadow wodnych 1 woéd powierzchniowych opracowano
oddzielnie dla arkusza Jaworzno. Utworzono je w formie kartodiagramow kolowych,
przypisujac ich odpowiednie s$rednice do poszczegdlnych klas zawartosci, utozonych
najczesciej w postepie geometrycznym.

Sporzadzajagc mape klasyfikacji gleb powierzchniowych (tabl. 63), wskazujaca
wiasciwy sposob ich uzytkowania, wyniki badan geochemicznych odniesiono do wartosci
stezen dopuszczalnych metali okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (2002),
zgodnie z zaleceniem ,,gleb¢ lub ziemi¢ uznaje si¢ za zanieczyszczong, gdy stezenie co
najmniej jednej substancji przekracza warto$¢ dopuszczalng”.

Na podstawie zawartosci kazdego =z badanych metali (wymienionych w
Rozporzadzeniu..., 2002) kazda z badanych probek gleb zostata zaklasyfikowana do grupy A,
B lub C. W przypadku jednakowych granic wartosci dopuszczalnych dla grupy A i B
(wyznaczonych w Rozporzadzeniu..., 2002 dla arsenu, baru i kobaltu) przyjeto zasade
klasyfikacji gleb do grupy A, Kkorzystniejszej dla uzytkownika i pozwalajacej na
wielofunkcyjne wykorzystywanie terenu.

Dla celow publikacji mapy geochemiczne opracowano poprzez polaczenie parami na
jednej tablicy mapy geochemicznej gleb z glebokosci 0,0-0,3 m z mapa geochemiczng
osadow wodnych oraz mapy geochemicznej gleb z glebokosci 0,8—-1,0 m z mapa
geochemiczng wod powierzchniowych. Ten sposdb prezentacji pozwala na bezposrednie
poréwnanie obrazow geochemicznych réznych srodowisk. Kierujac sie wygoda uzytkowania,
mapy (opatrzone skalg liniowa) wydrukowano w formacie nieco pomniejszonym (A3).
Zabieg ten nie spowodowat pomini¢cia zadnego szczegdhu tresci map. Dla zainteresowanych
mapami w skali 1:25 000 istnieje mozliwo$¢ udostgpnienia calo$ci opracowania lub
poszczegdlnych map drukowanych na ploterze.
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WYNIKI BADAN
GLEBY

Gleby wystepujace na terenie arkusza zostaly uksztaltowane przez naturalne czynniki
glebotworcze oraz antropogeniczne procesy przemystowo-urbanizacyjne. Podstawowym
typem gleb sa redziny wyksztatcone ze skat weglanowych. Na utworach gliniastych i
piaskach wytworzyly si¢ gleby pseudobielicowe i brunatne (Program..., 2003). Na obszarach
lesnych, zlokalizowanych gltéwnie w rozleglych obnizeniach terenu, wystepuja gleby
bielicowe, wytworzone z piaskow wodnolodowcowych. W dolinach rzecznych pospolite sa
gleby bagienne 1 mulowo-blotne, a w niewielkich obnizeniach terenu (w okolicach
Szczakowej) gleby glejowe.

Zmiany spowodowane dziatalno$cig gospodarcza przejawiajg si¢ w postaci degradacji
pokrywy glebowej (zmian profilu glebowego i wilasciwosci fizykochemicznych). Procesy
degradacji gleb wystepuja przede wszystkim w rejonach budowy nowych osiedli
mieszkaniowych, tras komunikacyjnych, obiektow przemyslowych 1 w miejscach
sktadowania odpadéw.

Sktad granulometryczny. Badania uziarnienia gleb wykonano z uwagi na jego zwigzek
z zawartoscig pierwiastkow. Dla gleb o znacznym udziale frakcji ilastej, zwanej réwniez
sptawialng (<0,02 mm) i pylastej (0,1-0,02 mm) dopuszcza si¢ zwykle wigksze stezenia
graniczne przy opracowywaniu zalecen ich uzytkowania (Kabata-Pendias i in., 1995). Ten
sposob opracowania wytycznych wynika z faktu wyzszych zawartosci pierwiastkow 1 ich
mniejszg zdolnos$cig migracji w tych glebach.

Zroéznicowanie granulometrii gleb na arkuszu wigze si¢ z litologia skal macierzystych.
Najliczniej reprezentowane s3 gleby piaszczyste (67%), utworzone na plejstocenskich
piaskach 1 zwirach akumulacji fluwioglacjalnej oraz na piaskach eolicznych. Znaczna ich
czes¢ zawiera ponad 75% frakeji 1,0-0,1 mm, a w potnocno-wschodnim obszarze arkusza
ponad 90%. Gleby te charakteryzuja si¢ niewielka zawartoscig frakcji pylastej (<5%) 1 ilastej
(<5%). Gleby rozwinigte na wychodniach skat weglanowych triasu sg znacznie wzbogacone
we frakcje pylastg (0,1-0,02 mm) i ilastg (<0,02 mm). Zawartos¢ frakcji pylastej waha si¢ w
nich najcze$ciej w przedziale 10-30%, a ilastej od 5 do 10%.

Odczyn. W warstwie powierzchniowej przewazaja gleby o odczynie oboje¢tnym (42%) i
zasadowym (41%), co wiaze si¢ z ich rozwojem ze skat weglanowych triasu oraz znacznym
udziatem gruntoéw antropogenicznych. Gleby o odczynie obojetnym (pH 6,3—7,4) wystgpuja
w potocno-wschodniej 1 poludniowej czesci arkusza. Czg$¢ pdinocno-zachodnig pokrywaja
gleby zasadowe. Najwigksze pH (>8) zanotowano w glebach przemystowego rejonu
Szczakowej (w sasiedztwie bytej cementowni, huty szkta i kamieniolomu dolomitu). Odczyn
alkaliczny wiaze si¢ z rozpraszaniem pylow i1 odpadéw podczas wieloletniej eksploatacji skat
weglanowych. Najwigkszy rejon kwasnych gleb (o pH<6,3) wystgpuje na terenie lasow 1 fak,
w potudniowej czgsci zlewni Luznika zlokalizowanej na podlozu czwartorzedowych piaskow
oraz w okolicy hald odpadow skat plonnych kopalni Jaworzno utworzonych migdzy
dzielnicami Bory i Stara Huta.

Na glebokosci 0,8-1,0 m zwarte rejony gleb obojetnych i zasadowych wystgpuja na
terenie wzniesien zbudowanych z weglanowych skat triasu oraz w przemyslowym obszarze
Szczakowej, a gleb o odczynie kwasnym — tylko w niewielkim rejonie poludniowej czgséci
zlewni Luznika.
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W dzielnicach miejsko-przemystowych alkalizacj¢ gleb mozna wigza¢ zar6wno z
wystgpowaniem weglanowych utworéw triasu w podlozu, jak i z rozpraszaniem pylow
przemystowych, bogatych w zwigzki wapnia i magnezu. Wigksze znaczenie ma sktad
chemiczny skal macierzystych, o czym $wiadczy zwickszenie powierzchni zajmowanych
przez gleby zasadowe na glgbokosci 0,8—1,0 m (62%).

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

Geochemia. W zaleznosci od warunkoéw fizykochemicznych $rodowiska procesy
glebotworcze doprowadzity do zmian skladu chemicznego gleb w stosunku do skat
macierzystych, jednak najczgsciej podstawowe cechy geochemiczne skal pierwotnych sg
czytelne.

Analiza skladu chemicznego gleb arkusza wskazuje na wyrazny zwigzek rozkladéw
przestrzennych wielu pierwiastkow (glinu, baru, wapnia, kobaltu, chromu, zelaza, magnezu,
manganu, niklu, fosforu, strontu, tytanu i wanadu) z budowa geologiczng podtoza. Gleby na
wychodniach weglanowych utwordéw triasowych wyr6zniajg si¢ znacznymi zawarto$ciami
tych pierwiastkow. Pasy gleb wzbogaconych w pierwiastki geogeniczne rozciggajg si¢ od
Kozmina i Cezaréwki na potudniu, poprzez Jaworzno-Srédmiescie do Diugoszyna na potnocy
oraz od Cig¢zkowic przez Pieczyska do Szczakowej 1 Dlugoszyna. Najmniejszymi
zawarto$ciami tych pierwiastkow charakteryzujg si¢ gleby utworzone na plejstocenskich
piaskach stozkéw naptywowych pokrywajacych obszar zlewni Luznika i potnocno-wschodni
fragment arkusza. Obserwacja dotyczy zarowno powierzchniowej, jak 1 glgbszej warstwy
gleb. Niewielkie zawarto$ci pierwiastkow wigza si¢ z ubogim skladem chemicznym
piaszczystych skat macierzystych oraz ich kwasnym odczynem, ktory sprzyja tugowaniu
wielu pierwiastkow.

Powierzchniowa warstwa gleb wzbogacona jest w bar, wapn, chrom i stront na skutek
oddziatywania czynnikow antropogenicznych.

Zawarto$¢ baru w zakresie glebokosci 0,8—1,0 m rzadko przekracza 120 mg/kg, za§ w
powierzchniowej warstwie gleb rozleglte obszary, przekraczajace te zawarto$¢, wystepuja w
przemystowych dzielnicach Jaworzna (rejon haldy KWK Jaworzno, Galmany, Warpie,
Szczakowa). Antropogenicznym zrodlem baru sa prawdopodobnie plonne skaty karbonu
zgromadzone na haldach oraz pozostatosci odpadow po historycznej eksploatacji rud Zn—Pb
w rejonie Galmanoéw, Warpi 1 Piaskowej Gory.

W rejonie kamieniotomu dolomitu migdzy Pieczyskami a Dobra, w powierzchniowej
warstwie gleb zaznaczaja si¢ geologiczno-antropogeniczne anomalie wapnia z maksimum
15,20% 1 strontu z maksimum 380 mg/kg. Znacznie wyrazniejsza intensywnos¢ i zasieg
anomalii na glebokosci 0,0-0,3 m wigze si¢ z wieloletnig eksploatacja 1 rozpraszaniem
odpadow dolomitowych oraz pyldow z juz nieczynnej cementowni. Podwyzszenie zawartos$ci
wapnia (a takze magnezu) w glebach jest korzystne dla srodowiska, poniewaz pierwiastki te
powoduja zwigkszanie stopnia alkalizacji co sprzyja wigzaniu metali cigzkich.

Wzbogacenie w chrom powierzchniowej warstwy gleb w Dlugoszynie zanotowano w

glebach aluwialnych doliny Koziego Brodu. Zrodlem tego pierwiastka pierwiastka jest
odprowadzanie $ciekéw poprodukcyjnych garbarni w Szczakowej.
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Kadm, cynk, olow i arsen sg pierwiastkami zwigzanymi z eksploatacja rud Zn—Pb. Ich
anomalie wystepuja w poludniowej i zachodniej czgsci arkusza. W powierzchniowej warstwie
gleb w rejonie Galmany—Warpie—Sodowa Goéra—Dhugoszyn, we wschodniej czesci Cigzkowic
oraz w Jeziorkach zanotowano stezenia kadmu >8 mg/kg, otowiu >250 mg/kg i cynku >1000
mg/kg. Intensywne anomalie kadmu i ofowiu zanotowano tez w rejonie potozonym na pdéinoc
od dzielnicy Bory. Kadm, otéw i cynk koncentruja si¢ gtdéwnie w powierzchniowej warstwie
gleb, a na glebokosci 0,8—1,0 m nastepuje zmniejszenie obszaru anomalii i jednoczesny
wzrost ich intensywnosci. W glebach z wiekszej gigbokosci maksymalna koncentracja kadmu
wynosi 197 mg/kg, otowiu 22 000 mg/kg, arsenu 319 mg/kg, a cynku 43 100 mg/kg.

Zanieczyszczenie gleb przez srebro, arsen, rte¢, miedz 1 siark¢ wigze si¢
oddzialywaniem czynnikéw antropogenicznych.

Punktowa anomali¢ srebra (z maksimum 28 mg/kg) stwierdzono w glebie le$nej na
potnoc od Ciezkowic. Jej zrodtem jest prawdopodobnie nielegalne wysypisko §mieci.

Antropogeniczna anomalia arsenu (do 1260 mg/kg) wystepujaca w powierzchniowe;
warstwie gleb aluwialnych w Szczakowej] wywotana jest obecnoscig zwigzkow tego
pierwiastka w $ciekach zrzucanych z garbarni. Obszar anomalii jest niewielki (okoto 1 km®),
ale powinien by¢ przedmiotem zainteresowania wtadajacych terenem, z uwagi na toksyczne
wilasciwosci arsenu, wywolujace roznorodne schorzenia (Senczuk, 2002; Charlet, Polya,
2006; Hopenhayn, 2006).

Zwigkszone zawarto$ci miedzi wystepuja w powierzchniowej warstwie gleb w rejonie
stacji kolejowej Jaworzno-Szczakowa, w otoczeniu wysypiska $mieci w miejscu dawnego
kamieniofomu dolomitu na potudnie od Pieczysk oraz w okolicy haldy odpadow
pogorniczych KWK Jaworzno. Najwyrazniejsza antropogeniczna anomalia (do 530 mg/kg
miedzi) zostala zanotowana w rejonie ulicy Upadowej w Chropaczéwce. W glebach z
glebokosci 0,8—1,0 m zawarto$¢ miedzi osigga 1160 mg/kg na terenie KWK Jaworzno (rejon
bazy transportowej i torow kolejowych przy ul. Rzemies$lniczej). Mozna przypuszczaé, ze
pierwiastek ten pochodzi ze zrodet antropogenicznych — odciekéw z hatd goérnictwa
weglowego oraz sktadowania ztomu metalowego 1 kabli.

Silna anomalia rt¢ci (z maksimum 9,96 mg/kg) wystepuje w powierzchniowe]j warstwie
gleb na terenie Zaktadow Chemicznych Organika-Azot. Zanieczyszczenie kontynuuje si¢ na
glebokosci 0,8—1,0 m, osiagajac maksymalnie 0,80 mg/kg rteci. Zrodlem rteci sa z pewnoscia
jej zwiazki uzywane w zakladach do produkcji srodkéw ochrony roslin, zawierajagce migdzy
innymi rtec¢, arsen i zwigzki chloroorganiczne. W latach 70. 1 80. w zakladach wytwarzano
m.in. DDT i lindan — substancje owadobojcze stosowane w rolnictwie, a obecnie zakazane w
wigkszosci krajow S$wiata. W sgsiedztwie terenu hatd KWK Jaworzno zwraca uwage
anomalia rteci, bardziej intensywna w zakresie gigbokosci 0,8—1,0 m (do 17 mg/kg).

Zawartos¢ siarki w glebach arkusza rzadko przekracza 0,16%. W poblizu hatd KWK
Jaworzno 1 huty szklta w Szczakowej w glebach wystepuja podwyzszenia jej zawartosci, do
2,55% maksymalnie w warstwie powierzchniowej i do 2,03% na gtebokosci 0,8—1,0 m.

Zawarto$¢ wegla organicznego w powierzchniowej warstwie gleb pozostaje najczesciej
w zakresie 0,70-3,00 %. W glebach takowych w zlewni Koziego Brodu i Luznika zawarto$¢
tego skladnika jest wigksza (3,00-12,00%), a lokalnie osigga koncentracje 24,00%.
Maksymalna zawarto$¢ wegla organicznego (45,90%) zostala zanotowana w glebach
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antropogenicznych, obfitujacych w okruchy wegla kamiennego, z rejonu zachodniego kranca
hatdy KWK Jaworzno.

Udziat obszaréw gleb zanieczyszczonych w roznym stopniu kadmem, otowiem i
cynkiem zestawiono w tabeli 6. Na przewazajacym obszarze arkusza (72,23%) gleby warstwy
powierzchniowej zawierajag ponizej 4 mg/kg kadmu. Zawarto$¢ olowiu <100 mg/kg
stwierdzono dla 51,28% gleb, a zawartos¢ cynku <100 mg/kg dla 18,31% gleb.

Gleby bardzo zanieczyszczone kadmem (>16 mg/kg), otowiem (>500 mg/kg) i cynkiem
(>2500 mg/kg) zajmuja tylko kilka % powierzchni arkusza w warstwie powierzchniowej i na
glebokosci 0,8-1,0 m.

Dla gleb z glebokosci 0,0-0,3 m przeprowadzono oceng¢ stopnia zanieczyszczenia
metalami, klasyfikujac je do grup uzytkowania A, B 1 C na podstawie zawartosci
dopuszczalnych (tab. 7). Przy klasyfikacji sumarycznej stosowano zasade¢ zaliczania gleb do
danej grupy, gdy zawarto$¢ co najmniej jednego pierwiastka przekraczata wartos¢
dopuszczalng.

Ze wzgledu na zawarto$¢ metali 14,12% sposrod badanych gleb zaliczono do grupy A.
Do grupy B zaklasyfikowano 30,26% analizowanych probek, a do grupy C 55,62%. Gleby
zaliczone do grup A 1 B spelniajg warunki ich wielofunkcyjnego uzytkowania. Gleby
zaklasyfikowane do grupy C wystepuja gtownie w potudniowej 1 zachodniej czesci arkusza na
terenach obiektow przemystowych i w rejonach wychodni weglanowych utworow triasu.
Najwickszy udzial w zanieczyszczeniu gleb majg cynk, kadm i otow (tab. 7). Klasyfikacja
(tabl. 63) wskazuje, jak powinien by¢ uzytkowany dany teren zgodnie z wytycznymi
Rozporzadzenia...(2002). W wiclu przypadkach aktualne uzytkowanie jest niewlasciwe i
wymaga monitorowania, a niekiedy rekultywacji. Stgzenia metali w glebach niektorych
lasow, pol, tak 1 ogrodow sg tak duze, ze tereny te powinny by¢ uzytkowane tylko jako
obszary przemystowe.

OSADY WODNE

Badane osady pochodza ze strumieni: Kozi Brod, Luznik, Wawolnica i ich doptywow
(gtownie rowdéw melioracyjnych) oraz Kanalu Glownego. Najwickszym zbiornikiem wod
stojacych jest Zalew Sosina.

Kozi Brod i jego zlewnia. Zawarto$ci glinu, arsenu, baru, wapnia, kobaltu, chromu,
zelaza, manganu, niklu, fosforu, tytanu 1 wanadu wykazuja nieznaczng zmienno$¢ w osadach
zlewni. Wartosci median tych pierwiastkéw w zlewni Koziego Brodu sa zblizone do wartosci
median dla osadow calego arkusza (tab. 4).

W osadach ciekow migedzy Cigzkowicami a Pieczyskami zaznacza si¢ skoncentrowanie
zawarto$ci arsenu (do 80 mg/kg), kadmu (do 98 mg/kg), otowiu (do 1090 mg/kg) i cynku (do
9700 mg/kg). Prawdopodobnym zrodlem tych pierwiastkow sa odpady po odkrywkowe;j
historycznej eksploatacji i przetwarzaniu rud Zn-Pb w rejonie Cigzkowic. W tej czesci zlewni
osady s3 tez wzbogacone w kobalt, miedZ, mangan, nikiel 1 wanad. Zawartosci fosforu,
siarki, tytanu 1 strontu w doptywach Koziego Brodu, drenujacych czwartorzgdowe namuty
dolinne, sg kilkakrotnie mniejsze w stosunku do zawartosci w aluwiach tego potoku.

Zanieczyszczenie osadow w dolnym odcinku Koziego Brodu spowodowane jest
glownie zrzutami S$ciekow z zakltadow przemystowych oraz drenazem hald huty szkfa,
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zaktadow dolomitowych, cementowni i garbarni w Szczakowej. W Szczakowej (ponizej
mostu na ul. Jagiellonskiej) w osadach zanotowano do 21 mg/kg srebra, podczas gdy w gornej
czesdci potoku jego zawarto$¢ najczesciej nie przekracza 1 mg/kg. Zanieczyszczenie mozna
wigza¢ ze zrzutami $ciekow z zaktadu obrébki metali Vitroform (Plan..., 2003).

Aluwia dolnego odcinka sg tez zanieczyszczone przez chrom, pochodzacy ze zrzucania
sciekow technologicznych garbarni Szczakowa. Koncentracja tego pierwiastka w kilku
probkach przekracza 1000 mg/kg (maks. 2200 mg/kg).

Na catej dlugosci Koziego Brodu osady sa wzbogacone w rte¢. Warto$¢ mediany tego
pierwiastka wynosi 0,20 mg/kg, a koncentracja maksymalna osiaga 0,43 mg/kg.

Luznik i jego zlewnia. Osady ciekow w zlewni Luznika sg malo zanieczyszczone. Dla
wiekszosci pierwiastkow przecigtne ilosci (wyrazone wartosciami median) s3 mniejsze niz
wartos$ci tta geochemicznego regionu $laskiego (tab. 4).

Najmniejsze zawartosci glinu, baru, wapnia, kobaltu, chromu, zelaza, magnezu,
manganu, niklu, fosforu, siarki, tytanu 1 wanadu wystepuja w aluwiach w dolnym biegu
strumienia, ktory drenuje piaszczyste osady plejstocenskie o ubogim sktadzie chemicznym.
Obszary zrodlowe doplywdéw Luznika w poludniowej czeSci zlewni polozone s3 na
wychodniach weglanowo-ilastych utwordéw triasu, ktérych wietrzenie uwalnia niektoére
pierwiastki, powodujac wzrost ich ilosci w aluwiach. Zanotowano wzbogacenie osadow w
glin, kobalt, zelazo, mangan, stront i wanad. Osady w tej cze$ci zlewni obfituja tez w
pierwiastki zwigzane z mineralizacja kruszcowg — arsen, kadm, otéw i cynk. Zawartos¢
arsenu najczesciej] wynosi kilkadziesigt mg/kg, podczas gdy w aluwiach dolnego biegu
Luznika rzadko przekracza 5 mg/kg. Zawarto$¢ kadmu osigga maksymalnie 67 mg/kg, otowiu
450 mg/kg, a cynku 2800 mg/kg.

Kanal Gléwny i jego zlewnia. Kanal Glowny (zwany takze Kanatem Szczakowskim)
powstat w celu odprowadzania wod z terenu odkrywkowej kopalni piasku Szczakowa,
powstatej w potowie lat 50. ubieglego stulecia. Kanal ma wiele doptywow w postaci
mniejszych kanalow 1 rowow. Przeptywa przez tereny, ktéore od wielu lat podlegaja
rekultywacji. Aluwia kanatu charakteryzujg si¢ znacznymi zawarto$ciami glinu, chromu,
siarki, strontu, tytanu i wanadu.

W osadach matych ciekow drenujacych podmokty teren polozony na potudnie od
Zalewu Sosina wystepuja zwigkszone ilosci kadmu, kobaltu, zelaza, manganu, niklu, tytanu,
wanadu, siarki 1 strontu. Zawarto$¢ arsenu dochodzi do 154 mg/kg a baru do 2770 mg/kg.
Wzbogacenia wigzg si¢ prawdopodobnie z gromadzeniem odpaddéw roznego pochodzenia
(gtownie z elektrowni Siersza), stanowigcych zrodto metali, w starych wyrobiskach kopalni
piasku Szczakowa. Na zrekultywowanym terenie wyrobisk utworzyly si¢ taki pokryte
glebami torfowymi, ktore sa dogodnym s$rodowiskiem sorpcji pierwiastkOw z uwagi na
obfitos¢ tlenkow i wodorotlenkow zelaza w ich sktadzie.

Wawolnica. W potudniowo-zachodniej czgséci arkusza znajduje sie zrodlowy odcinek
strumienia. W jego osadach zanotowano wysokie st¢zenia metali (miedzi, rteci, olowiu, siarki
i cynku) w rejonie zaktadéw chemicznych Organika-Azot. Zawarto$¢ miedzi dochodzi do 150
mg/kg, otowiu do 21 670 mg/kg, siarki do 7,40% i cynku do 2270 mg/kg. Najpowazniejsze
jest zanieczyszczenie osadow rtecia, ktorej koncentracja osiaga 182 mg/kg, stwarzajac duze
niebezpieczenstwo zatrucia ro$lin i zwierzat. Wystepuje tez nieznaczne wzbogacenie osadow
w srebro (2-3 mg/kg). Zanieczyszczenie osadow wigze si¢ z wieloletnia produkcja
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réznorodnych substancji chemicznych w zakladach Organika-Azot. W latach 30. XX w. w
zakladach produkowano siarczan miedzi, cyjanek wapnia, zelazocyjanki i inne produkty, a po
IT wojnie §wiatowej w procesach produkcyjnych stosowano metodg elektrolizy rtgciowej
(Proksa, 2008) oraz uzywano zwigzkéw otowiu do produkcji srodkéw ochrony roslin.

WODY POWIERZCHNIOWE

Kozi Bréd i jego zlewnia. W wodach zlewni potoku Kozi Bréd pH zmienia si¢ od 6,8
do 8,6 (tab. 5), a wigkszo$¢ wdd ma odczyn stabo zasadowy. Ich przewodnos¢ elektryczna
wlasciwa (EC) waha si¢ w granicach 0,20-2,35 mS/cm (tab. 5). Wody ciekow bez nazwy w
gornej czesci zlewni charakteryzuje warto$¢ EC granicach 0,30-0,70 mS/cm, a wod Koziego
Brodu najczesciej od 0,80 do 0,90 mS/cm. Najwieksza mineralizacje, wyrazong wartoscig EC
w granicach 1-2 mS/cm, zanotowano w wodach potoku ponizej zrzutu $ciekéw z garbarni w
Szczakowej. Nalezy podkresli¢, ze warto$¢ przewodnosci wod powyzej 1 mS/cm wskazuje na
ich znaczne zanieczyszczenie (Witczak, Adamczyk, 1994).

W wodach Koziego Brodu wystgpuja znaczne zawartosci boru, chloru, potasu, litu,
magnezu, molibdenu, sodu, talu i siarczandw, a w mniejszym stopniu wapnia, rubidu i
antymonu. Wzbogacenie w te same pierwiastki wystepuje rowniez w wodach gornej czesci
potoku, na terenie sgsiedniego arkusza Myslachowice. Ich zréodlem sg zrzuty odsolin
pochtodniczych z elektrowni Siersza, polozonej w gornej czesci zlewni. Elektrownia czerpie
wode do procesow technologicznych migdzy innymi z szybu Artur nieczynnej KWK Siersza.
Przecigtne stezenie boru w wodach Koziego Brodu (911 pg/dmg) jest kilkakrotnie wigksze niz
w innych ciekach na terenie arkusza Jaworzno (tab. 5). Bardzo charakterystyczny jest rozktad
zawarto$ci chloru i sodu. Przed ujsciem potoku Luznik do Koziego Brodu zawartos¢ chloru
waha si¢ w granicach 50-60 mg/dm®, a sodu od 30 do 40 mg/dm?®. Po przyjeciu znacznie
mniej zmineralizowanych wod FLuznika nastgpuje rozcienczenie zawarto$cCi tych
pierwiastkow, odpowiednio do 30 mg/dm?® i 20 mg/dm®. Ponizej zrzutu $ciekow z garbarni w
Szczakowej obserwuje si¢ gwaltowny wzrost koncentracji chloru (do 390 mg/dm®) i sodu ( do
433,2 mg/dm?).

Luznik i jego zlewnia. Wody zlewni charakteryzuje odczyn obojetny (7,1-7,2) oraz
mate wartosci przewodnosci elektrycznej (0,26 mS/cm) (tab. 5).

Gorna cz¢s¢ zlewni Luznika 1 jego doptywow potozona jest w obszarze ptytkiego
zalegania weglanowych utworow triasu, okruszcowanych siarczkami cynku i1 olowiu, a
jednoczes$nie goérnego karbonu, w ktorym stwierdzono stabg mineralizacj¢ uranowag w
strefach przyuskokowych (Satdan, 1965). Wzbogacenie wod w tym obszarze w kadm, miedz,
tal, uran i cynk wigze si¢ przypuszczalnie z drenazem skat obfitujacych w zwiazki tych
pierwiastkow.

W wodach lewobrzeznych doptywoéw Luznika (szczegdlnie w rejonie potozonym na
potnoc od wsi Jeziorki) zanotowano duze koncentracije glinu (do 2800 pg/dm®), arsenu (do 13
ng/dm®), zelaza (do 10 mg/dm?®), tytanu (do 11 pg/dm®) i talu (do 0,65 pg/dm®). Jest to rejon
podmoktly, ktory pokrywaja piaszczyste osady fluwioglacjalne 1 utwory doliny Praprzemszy, a
lokalnie torfy. Zawarto$¢ wegla organicznego w glebach przekracza 24%. Pierwiastki te moga
przechodzi¢ do wod powierzchniowych w wyniku uwolnienia (w sprzyjajacych warunkach
fizykochemicznych) z materii organicznej i mineratéw ilastych gleb i osadow.

Kanal Gléwny i jego zlewnia. W wodach zlewni zanotowano odczyn oboj¢tny (pH
7,2) 1 przecigtng przewodnos¢ elektryczng 0,40 mS/cm (tab. 5).
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W wodach Zalewu Sosina i jego potudniowych doplywdéw wystepuja znaczne
zawarto$ci boru (400-1000 pg/dm®), kobaltu (>1,6 pg/dm®), kadmu (czesto >3 pg/dm®) i
niklu (6-16 pg/dm®). Wody Zalewu Sosina sa dodatkowo wzbogacone w miedz (>40
pg/dm’), molibden (>4 pg/dm®) i siarczany (>200 mg/dm?®). Podlozem zlewni sa piaszczyste
czwartorzgdowe osady o ubogim skladzie mineralnym. Zanieczyszczenie wod mozna zatem
przypisywaé czynnikom antropogenicznym (wymywaniem pierwiastkow ze zwalowisk w
starych wyrobiskach kopalni piasku Szczakowa).

Wawolnica. W wodach Wawolnicy pH zmienia si¢ od 2,9 (w rejonie haldy KWK
Jaworzno) do 9,0 (Zaktady Chemiczne Organika-Azot), a przecigtna przewodnos¢ elektryczna
wlasciwa osiaga 2,5 mS/cm. Koncentracje boru (>1000 pg/dm?®), chloru (500 mg/dm?®), potasu
(20-25 mg/dm?®), litu ( 50-100 pg/dm’), magnezu (90 mg/dm?), sodu (300 mg/dm®), rubidu
(30 pg/dm®), siarczanéw (300-400 mg/dm®), strontu (1600 pg/dm®), a prawdopodobnie
réwniez wzbogacenie w kadm (do 51 pg/dm®) i miedz (do50 pg/dm®) wiaze sic ze sptywami
odciekéw z hatdy odpadow KWK Jaworzno.

WNIOSKI

1. Gleby z obydwu zakresoéw glgbokosci (0,0-0,3 m i 0,8-1,0 m) sg wyraznie
zanieczyszczone metalami cigzkimi w obszarach wystepowania weglanowych utwordw triasu
(w zachodniej 1 poludniowej czesci arkusza). Metale ciezkie (przede wszystkim kadm, otow 1
cynk) koncentruja si¢ glownie w powierzchniowej warstwie gleb. Na glebokosci 0,8—1,0 m
nastepuje zmniejszenie obszaru anomalii 1 jednoczesny wzrost ich intensywnosci.

2. Naturalnym (geologicznym) zrédlem cynku, kadmu 1 otowiu, a w duzym stopniu
roOwniez arsenu i talu sg wychodnie kruszcono$nych utworow triasu.

3. Antropogenicznym zrddlem zanieczyszczen metalami jest historyczna eksploatacja i
przerobka rud Zn—Pb, zwlaszcza oddzialtywanie starych hatd odpadéw pogorniczych.

4. Kontaminacja osadéw wodnych i wéd powierzchniowych ma giownie charakter
antropogeniczny. Wigze si¢ ze zrzutami $sciekow z zaktadow przemystowych (w wiekszosci
nieczynnych), drenazem hatd, skladowisk odpadow oraz niewlasciwie prowadzong
rekultywacja wyrobisk po eksploatacji piasku.
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