WSTEP

Podjecie badan majacych na celu okreslenie warunkow, zasad 1 metodyki
sporzadzania szczegdtowego zdjecia geochemicznego w skali 1:25 000 na obszarze §lasko-
krakowskim rozpoczeto w 1996 r. opracowaniem pilotowego arkusza M-34-63-B-b Stawkow.
Teren arkusza (okoto 82 km?) obejmuje wschodnie krance Dabrowy Goérniczej, czesci gmin
Stawkow, Bukowno i Bolestaw oraz niewielki fragment gminy Klucze. Opracowanie arkusza
pilotowego wykonano na zamoéwienie 6wczesnego Ministerstwa Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Le$nictwa za $rodki finansowe Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Naktad arkusza pilotowego (Lis, Pasieczna 1999) zostal catkowicie wyczerpany, cO
$wiadczy o duzym zainteresowaniu kartograficzng formg prezentacji danych geochemicznych
na tym obszarze. Mapy geochemiczne byty opracowane na nieaktualnym obecnie podktadzie
topograficznym, co nie zapewnia cigglosci z arkuszami sgsiednimi, na ktoérych stosowane sg
jednolite podktady wektorowe w ukladzie wspolrzednych 1992 (zapis VMap L2).
Przytoczone fakty byly przestanka opracowania drugiego wydania atlasu oraz jego
prezentacji multimedialnej dostepnej w internecie.

Gorny Slask zajmuje pozycje wyjatkowa w obrazie geochemicznym Polski, stanowiac
wyrazistg regionalng anomali¢ geochemiczng. Anomalia ta, z charakterystycznym zespotem
pierwiastkbw Pb—Zn—Cd, silnie zaznacza si¢ w glebach, osadach wodnych i wodach
powierzchniowych (Lis, Pasieczna 1995a, b) 1 wywotana jest zaréwno czynnikami
naturalnymi, jak i antropogenicznymi. Gléwnym czynnikiem naturalnym sa wychodnie
dolomitéw kruszcono$nych i1 zwigzane z nimi ztoza rud cynkowo-otowiowych. Na naturalne
procesy powodujace powstanie aureoli geochemicznych w §rodowiskach powierzchniowych
naktadaja si¢ czynniki zwigzane z eksploatacja, przerdbka i hutnictwem metali.

Arkusz Stawkéw potozony jest na Wyzynie Slasko-Krakowskiej w zlewni Bialej
Przemszy. Jego obszar ma charakter przemyslowy, z dobrze rozwinietg siecig drog 1 linii

kolejowych oraz dwoma niewielkimi miastami — Stawkowem i Bukownem. Przy typowaniu



arkusza jako pilotowego uwzgledniono charakterystyczne cechy budowy geologicznej,
uzytkowania terenu, goérnictwa 1 hutnictwa rud Zn-Pb, infrastruktury miejskiej i
przemystowej, a takze jego walory krajobrazowe. Sposob uzytkowania terenu jest
zroznicowany; cze$¢ poinocng i potudniowg pokrywajg lasy (okoto 40%), a centralng — uzytki
rolne (okoto 18%) o glebach zaliczanych do niskich klas bonitacyjnych (Preidl i in., 1995).
Pozostaly obszar zajmuja tereny miejskie i przemystowe, drogi i linie kolejowe, zbiorniki
wodne oraz ugory i nicuzytki.

W rejonie Bolestawia, Bukowna i Stawkowa zaznacza si¢ w glebach jedno z
maksiméw anomalii Cd—Pb-Zn, zwigzane z wychodniami dolomitow kruszcono$nych oraz
eksploatacja, wzbogacaniem i hutnictwem rud Zn—Pb, zaréwno wspotczesnym, jak i
historycznym, trwajacym od XII w. (Grzechnik, 1978). Na terenie Bolestawia i Bukowna sa
zlokalizowane, jedne z najwigkszych w kraju, Zaktady Gorniczo-Hutnicze (ZGH) Bolestaw,
eksploatujace i1 przerabiajace rudy Pb—Zn. Powierzchnia hald gorniczych i osadnikow
poflotacyjnych wynosi okoto 2000 ha.

Caly obszar arkusza nalezy do dorzecza Wisty. Jego zachodnia czg¢$¢ przecina dolina
Bialej Przemszy, a cz¢$¢ potudniowa odwadnia Sztota.

Ze wzgledu na walory krajobrazowe teren jest wykorzystywany rownoczesnie jako
wypoczynkowy i rekreacyjny. Lasy poinocno-wschodniej cze$ci arkusza to obszar
chronionego krajobrazu (otuliny) Parku Krajobrazowego Orlich Gniazd. W okolicach hatdy
Bolestaw znajduje si¢ uzytek ekologiczny wystgpowania roslinnosci galmanowe;j, porastajacej
gleby o znacznej zawartosci cynku, otowiu 1 kadmu

(Kapusta i in., 2010).

Informacje o stanie chemicznym gleb, osadéw wodnych 1 wod powierzchniowych na
obszarze arkusza, przedstawione w formie Kkartograficznej, moga by¢ przydatne przy
sporzadzaniu studidow uwarunkowan 1 kierunkow zagospodarowania przestrzennego,
opiniowaniu projektéw miejscowych planow zagospodarowania terenu, prowadzeniu
postepowan zwigzanych z wydawaniem decyzji o uwarunkowaniach $rodowiskowych i
pozwolen wodnoprawnych, ocenie zagrozen dla $rodowiska gruntowo-wodnego oraz
wypetnianiu obowigzku natoZzonego na starostow ustawa Prawo ochrony $rodowiska, tj.
prowadzeniu okresowych badan jakosci gleby w ramach panstwowego monitoringu.

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

W realizacji opracowania brali udziat:


http://www/

J. Lis, A. Pasieczna — koncepcja i projekt badan, nadzor i koordynacja prac; bazy

danych; obliczenia statystyczne; opracowanie map geochemicznych, charakterystyka

obszaru arkusza, geologia i ztoza kopalin, antropopresja, interpretacja wynikow;

e L. Kaleta, E. Kotlarski, M. Toczyski, J. Szyborska — pobieranie probek;

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

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

e B. Budzicka, I. Witowska— chemiczne przygotowanie probek do analiz;

e A. Jaklewicz, 1. Jaron, M. Jaskélska, D. Karmasz, J. Kucharzyk, D. Lech, M.

Liszewska, E. Maciolek, 1. Matejko — analizy chemiczne;

W. Wolski, Z. Frankowski — analizy granulometryczne;

J. Lis — opracowanie mapy geologicznej;

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ARKUSZA

Polozenie administracyjne i geograficzne. Obszar arkusza potozony jest na
pograniczu wojewodztw $laskiego i matopolskiego. Do wojewodztwa §laskiego naleza
wschodnie krance Dgbrowy Gorniczej, stanowigcej powiat grodzki, oraz wschodnia czesé
gminy miejskiej Stawkow (powiat bedzinski). Wigkszos¢ analizowanego terenu nalezy do
gmin Bukowno, Bolestaw i Klucze (powiat olkuski), wchodzacych w sktad wojewodztwa
matopolskiego.

Zgodnie z podzialem fizycznogeograficznym (Kondracki, 2000) obszar arkusza
Stawkow potozony jest na Wyzynie Slasko-Krakowskiej. Jednostki nizszego rzedu to Garb
Tarnogorski na jego przewazajacym obszarze i Wyzyna Katowicka w potudniowo-zachodniej
czesci.

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia. Garb Tarnogorski to ptyta dolomitow 1
wapieni srodkowego triasu, wznoszaca si¢ do 340-370 m n.p.m. i opadajaca w formie progu
tektoniczno-denudacyjnego na potudnie, ku Wyzynie Katowickie;j.

Potudniowa cz¢s$¢ arkusza jest drenowana przez Sztole, a jego pozostaty obszar przez
Bialg Przemsze 1 jej doplywy: Sztolnie Ponikowska 1 kanat Dabrowka, odprowadzajace wody
z pol gorniczych oraz kanal Sztolnia-Warwas, odprowadzajacy wody z rejonu huty cynku w
Bukownie. Zbiorniki wod stojacych wystepuja w formie nielicznych oczek wodnych Iub

stawow zalozonych na ciekach.



Teren arkusza ma charakter przemystowy 0 krajobrazie przeksztalconym
antropogenicznie. Jego wschodnia i srodkowa cze$¢ objeta jest dziatalnoscig gornictwa rud
Zn—Pb ihutnictwa cynku. Tu znajdujg si¢ obiekty kopalni Pomorzany, cksploatujgcej
siarczkowe rudy cynku i otowiu, oraz teren nieczynnej kopalni Bolestaw, ktora przez wiele lat
prowadzita wydobycie galmanéw metoda odkrywkowa. Wydobycie, wzbogacanie i hutnictwo
rud spowodowaly szereg geomechanicznych przeksztatcen Srodowiska, gldwnie w okolicy
Bolestawia. Nalezg do nich haldy i sktadowiska, deformacje terenu wywotane wyrobiskami
podziemnymi, zbiorniki osadéw poflotacyjnych oraz obiekty przemystowe. W sasiedztwie
huty cynku w Bukownie, wchodzacej w sklad ZGH Bolestaw, zlokalizowane jest
nadpoziomowe skladowisko odpadéw poflotacyjnych o powierzchni ok. 130 ha (Cabata,
2009).

W Kopalni Piasku Szczakowa, w potudniowej czgsci arkusza, prowadzono intensywna
eksploatacje piaskow podsadzkowych, o rozmiarach rzadko spotykanych w gornictwie
kopalin skalnych. Potrzeby gornictwa weglowego Gornoslaskiego Okregu Przemystowego
wymusity wielko$¢ eksploatacji, ktora obecnie jest zaniechana, a miejsca wydobycia poddano
rekultywacji przez zalesienia, przywracajac im walory przyrodnicze.

Zabudowa i uzytkowanie terenu. Najwicksze powierzchnie arkusza zajmuja tereny
bez zabudowy i zabudowa wiejska. Zabudowa podmiejska i miejska Stawkowa, Bukowna 1i
Bolestawia zajmuje okoto 5%, a zabudowa przemystowa, stanowiaca okoto 4%, to gtoéwnie
obiekty ZGH Bolestaw (tabl. 2). Zagospodarowanie terenu jest zroznicowane. Ponad 40%
zajmujg lasy, a 20% to taki i pola uprawne (tabl. 3). Pozostaly teren uzytkowany jest jako
nieuzytki, zbiorniki wodne, drogi krajowe i linie kolejowe. Lasy sa umiarkowanie
odksztalcone, pomimo bliskiego sasiedztwa uciazliwych zaktadéw przemystowych. Dominuja
drzewostany sosnowe, a mniejsze powierzchnie zajmuja bory mieszane sosnowo-dgbowe i
buczyny.

Gospodarka. Najwigksze znaczenie gospodarcze ma eksploatacja rud Zn—Pb i
hutnictwo cynku. Ptytkie wystgpowanie z16z rud umozliwito rozwdj gornictwa juz od
poczatku XII w. Historyczna eksploatacja rud stwarzata szereg probleméw ze wzglgdu na
znaczny doplyw wody do wyrobisk. Do XVI w. eksploatacja prowadzona byla powyzej
zwierciadta wody metoda odkrywkowa. W drugiej potowie XVI w. zastosowano stale
odwadnianie z16z systemem sztolni, a wydobycie prowadzono z pozioméw potozonych
ponizej zwierciadta wody (Grzechnik, 1978). Sztolnie odgrywaty zarowno rolg drog
wentylacyjnych, jak i odwadniajacych. W rejonie kopalni bolestawieckich dziataty sztolnie:

Czajowska (Lesna), Ostowicka (Centauryjska), Dgbrowka i Pilecka, czyli Staroolkuska, a



koto Starczynowa — Starczynowska i Czarkowska (Kosinski, 1882; Albrecht, 1901; Spiewak,
1955; Molenda, 19603, b, 1963, 1970; Pazdur, Pietraszek, 1961).

Do konca XVIII w. wydobywano glownie galene, z ktorej wytapiano otéw i srebro. W
XIX i XX w. coraz wigksze znaczenie uzyskiwaty rudy cynkowo-otowiowe. W wielu
miejscach miedzy Olkuszem a Strzemieszycami (w tym w Stawkowie) eksploatowano plytko
zalegajace rudy. Postgpowatl wzrost produkcji cynku dzigki opracowaniu metody
otrzymywania tlenku cynku z galmanow oraz z rud siarczkowych. W okolicy Hutek dziatata
kopalnia Dabrowka, a w Ujkowie — kopalnia Jerzy (Kosinski, 1882). Kopalnie Ulisses w
Krazku (1818-1953) i Bolestaw (1822-1998) eksploatowaty gtéwnie rudy w postaci gniazd
siarczkow. Wydobycie kruszcoéw prowadzono réwniez w rejonie Stawkowa (Degenhardt,
1870). W 1813 r. po raz pierwszy zastosowano pompy do odwadniania kopaln (Adamczyk,
1990), powodujac szybki rozwoj wydobycia i rownoczesny drenaz gorotworu. W kopalniach
Bolestaw i Ulisses prowadzono eksploatacje¢ podziemna, nie rezygnujac z eksploatacji
odkrywkowej. W 1931 r. kopalnie zostaly zatopione z powodu matej rentownos$ci. Zatamanie
wydobycia trwato do 1940 r., kiedy je osuszono. Po potaczeniu obydwu kopaln pod nazwa
Bolestaw juz od 1945 r. eksploatacja byta bardzo intensywna. Do lat sze$¢dziesigtych XX w.
rudy galmanowe eksploatowano rowniez metoda odkrywkowa w Krazku, a w latach
dziewigcdziesiatych — takze ze ztoza Krzykawa.

Obecnie najpowazniejsze znaczenie gospodarcze ma firma ZGH Bolestaw -
nowoczesny kompleks wydobywczo-przetworczy, ktorego podstawowa dziatalnoscig jest
wydobycie rud cynku i otowiu w kopalni Olkusz-Pomorzany, produkcja cynku
elektrolitycznego wysokiej klasy (99,99%), koncentratow cynkowo-otowiowych, stopow
ocynkowniczych i odlewniczych oraz kwasu siarkowego (Zaktady..., 2010). Proces
wydobycia odbywa si¢ za pomocg nowoczesnych urzadzen, glownie automatycznych. Po
rozdrobnieniu ruda poddawana jest procesowi flotacji, a uzyskane koncentraty (blendowy,
galenowy i cynkowo-otowiowy) trafiajg do huty cynku, gdzie nast¢puja kolejne procesy
technologiczne.

W Stawkowie dzialaja zaktady przemystu metalowego, maszynowego, drobnego
przemyshu spozywczego oraz cegielnia.

Gmina Bolestaw ma charakter rolniczy. Dobrze rozbudowana sie¢ drog sprzyja

rozwojowi turystyki i agroturystyki, ktore sa alternatywnym zrodtem dochodu dla rolnikow.

BUDOWA GEOLOGICZNA I ZL.OZA KOPALIN
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Obszar arkusza nalezy do monokliny $lasko-krakowskiej (Galtkiewicz, 1977). W jej
podlozu wystepuja utwory orogenu kaledonsko-waryscyjskiego, zawierajace osady od
kambru po goérny karbon. Sg one uformowane w asymetryczne antykliny i synkliny
poprzecinane licznymi uskokami (Bukowy, 1978). W ostatniej fazie cyklu waryscyjskiego
utworzyl si¢ row tektoniczny Stawkow—Pomorzany o generalnym kierunku NW-SE,
wypetniony osadami permu i triasu (Bukowy, 1974; Kurek i in., 1994). Wigzg si¢ z nim
przejawy wulkanizmu, obserwowane na potludnie od obszaru arkusza (wystgpienia tufow
filipowickich). Na powierzchni spod osadéw czwartorzedowych odstaniajg si¢ utwory
nalezgce do systemu permskiego i triasowego, budujace alpejskie pictro strukturalne. Ruchy
alpejskie odmilodzity tektonik¢ waryscyjska oraz spowodowaty rozcigcie triasowej plyty
wapienno-dolomitycznej szeregiem uskokow. Rezultatem tych zaburzen jest powstanie
rowow 1 zrebow.

Utwory permu odstaniajg si¢ tylko w niewielkich ptatach (tabl. 1). W dolinie kanatu
Sztolnia sg to zlepience zbudowane z okruchow skat karbonu i dewonu, 0 spoiwie
piaszczysto-ilasto-weglanowym (Kurek i in., 1994). W rejonie Przymiarki-Bukowno Wie$
oraz na potudnie od Stawkowa wystepujg warstwy pstrych itowcoéOw i mutowcow (gliny
stawkowskie). W ich sktadzie dominuje frakcja pytowa sktadajgca si¢ z illitu i kaolinitu
(Kaczmarek i in., 1995).

Osady triasu tworzg szeroki pas wychodni w $§rodkowej czesci arkusza oraz w jego
krancach pétnocno-zachodnich (na zachdd od doliny Biatej Przemszy).

Trias dolny reprezentowany jest przez utwory pstrego piaskowca i retu. Na
powierzchni obydwa te ogniwa odslaniajg si¢ tylko na terenie Stawkowa. Osady pstrego
piaskowca znane sg tez z licznych wiercen. Sa to zwiry, zlepience, piaski, piaskowce, itowce 1
mutowce, wypelniajace z reguly rynny erozyjne. Ret reprezentuja dolomity i margle jamiste z
nielicznymi szczatkami fauny (Kurek i in., 1994, 1999).

Osady triasu srodkowego (wapienia muszlowego) tworzag wychodnie w $srodkowe;j
czgsci arkusza. Ich najwazniejszym elementem s3 dolomity kruszconos$ne ze wzgledu na
wystepowanie w nich zl6z rud cynku i1 otowiu. Dolomity nie stanowig poziomu
stratygraficznego, lecz s3a utworami wtérnymi, czesto zachowujacymi tekstury skat
pierwotnych (Sliwinski, 1978; Gorecka, 1993; Sass-Gustkiewicz, 1995; Cabala,
Konstantynowicz, 1999). Dolomity sga najczes$ciej drobnokrystaliczne, porowate, czgsto
spekane, niekiedy o charakterze brekcji. Pory i kawerny wypetnione sg siarczkami cynku 1i

olowiu, pirytem, kalcytem, limonitem lub barytem. W wielu obszarach nagromadzenie



kruszcéw ma charakter ztozowy. Pod dolomitami kruszcono$nymi zalegaja wapienie i margle
oraz wapienie zlepiencowate. Ich wychodnie wystepuja na potudnie od Bukowna oraz w
obszarze migdzy Skotnica, Podlipiem i Stawkowem. Miedzy terenem ZGH Bolestaw a
miejscowoscig Bolestaw, w okolicy Dabrowki, Nowej Krzykawy oraz na potnoc od
Stawkowa wystepuja wychodnie dolomitow diploporowych, ktére zawierajg liczne fragmenty
zle zachowanej fauny. Najmtodszymi osadami triasu srodkowego sa dolomity, margle i tupki
ilaste, zachowane lokalnie.

Trias goérny budujg itowce, mutowce 1 wapienie, lezace niezgodnie na rdéznych
ogniwach triasu srodkowego. Tworzg wychodnie w rejonie Laski-Kolonia i Ujkow Nowy.

Czwartorzed reprezentowany jest najszerzej przez plejstocenskie piaski i zwiry
wodnolodowcowe na pdinocy arkusza oraz piaski wodnolodowcowe stozkow naptywowych
na potudniu. Osady te zawieraja niekiedy warstwy zwirowe lub mutkowe. Skiad
petrograficzny frakcji piaszczystej jest zdominowany przez kwarc.

Migdzy dolinami Bialej i Bialej Przemszy wystepuje pas lessow o migzszosci od 2 do
20 m (Kurek i in., 1994). Budujg je utwory zaliczane do pytow i glin pylowato-piaszczystych.
W dolinach matych potokéw towarzysza im piaszczyste lessy deluwialne.

W czgscei srodkowej arkusza liczne sg wystgpienia rumoszow skalnych, zbudowanych
z okruchow triasowych skat podtoza.

Piaski eoliczne wystgpuja na poludniowy wschdd od Bukowna. Niektore z nich tworza
wyrazne ciaggi wydm w potudniowej i potnocnej partii arkusza.

Do holocenu nalezg deluwialne piaski 1 gliny z okruchami skat miejscowych,
najliczniej reprezentowane miedzy Bukownem a Stawkowem. Doliny rzeczne wypelniaja
piaski, zwiry i mulki, tworzace tarasy zalewowe. W dolinach potokow lokalnie wystepuja
torfy.

Zloza kopalin. Ztoza rud cynku i olowiu, zwigzane z utworami powaryscyjskiej
pokrywy platformowej, wystepuja w dolomitach kruszcono$nych obecnych we wszystkich
ogniwach profilu stratygraficznego triasu (Serafin-Radlicz, 1972; Przeniosto, 1974;
Gruszczyk, Wielgomas, 1987). Na arkuszu Stawkow sg to dolomity dolnego wapienia
muszlowego przeciete uskokami, co spowodowato zachowanie rud siarczkowych w rowach i
ich przeobrazenie w galmany na zrgbach. W rejonie Bolestawia migzszo$¢ serii ztozowe;j
wynosi przecigtnie 20-25 m (Gruszczyk, Wielgomas, 1987), a rozmiary poziome ciat rudnych
nie przekraczaja 200 m (Kurek i in., 1994). Ciata rudne tworza warstwowe pseudopoktady,
fawice, soczewy, gniazda i brekcjowe wypeienia form krasowych (Przeniosto, 1995;

Gorecka, 1996; Sass-Gustkiewicz, 1996).



Gléwnymi mineratami rud pierwotnych sg sfaleryt, galena (oraz ich skrytokrystaliczne
odmiany brunckit i bolestawit), piryt i markasyt. Podrzednie wystgpuja siarkosole otowiowo-
arsenowe, takie jak jordanit i gratonit (Haranczyk, 1960, 1962; Zietek-Kruszewska, 1978;
Gorecka, 1996; Viets i in., 1996; Cabata, 2009). Siarczek cynku zawiera kadm, srebro, kobalt,
miedz, tal i german, za$ galeny sa na ogot srebronos$ne (Haranczyk, 1962; Ekiert, 1971). Jako
charakterystyczne domieszki w galenie z kopalni Ulisses Kuzniar (1930) wymienia zwigzki
arsenu i antymonu. Zawarto$¢ kadmu w sfalerytach zt6z $lasko-krakowskich osigga 5000-
10 000 mg/kg (Viets i in., 1996; Cabata, 2009). Tal i arsen gromadzag si¢ gltownie w
siarczkach zelaza (do 1000 mg/kg talu i okoto 500 mg/kg arsenu). Srebro wystepuje w sieci
krystalicznej wszystkich siarczkow, ale najtatwiej wigze si¢ z galeng (do 180 mg/kg).
Mineralom kruszcowym towarzysza kalcyt i baryt. Srednia zawarto$¢ cynku w zlozu
Bolestaw wynosita 3,3%, a otowiu 0,7%.

Ztoza rud utlenionych (galmanéw) wystepuja od Krazka na zachodzie poprzez
Bolestaw po Dabrowke oraz od Krazka przez Ujkow Stary po Starczynow. Ich gldéwnymi
sktadnikami s weglanowe mineraty cynku (smitsonit, monheimit) i otowiu (cerusyt).
Towarzysza im skupienia limonitu, niekiedy mineraly siarczanowe (jarosyt, melanteryt),
hydrocynkit i kalcyt (Zabinski, 1960; Cabata, 2009). Wiele innych mineratéw notowanych
jest tylko jako rzadkosci.

Surowce skalne. Najbardziej rozpowszechniong kopaling sa, udokumentowane w
duzych ztozach, plejstocenskie piaski wodnolodowcowe doliny kopalnej i stozkow
naplywowych. Sa to piaski $rednio- i drobnoziarniste o zawartosci frakcji 0,1-2,0 mm od 93
do 95%. W potudniowej czesci arkusza zlokalizowany jest tylko fragment ztoza piaskow
Szczakowa, wykorzystywanych gtownie jako piaski podsadzkowe, a niekiedy budowlane
(Preidl i in., 1995). Skaly weglanowe triasu sg wykorzystywane w budownictwie lokalnym i
do naprawy drog, za$ ity (gliny stawkowskie), eksploatowane w odkrywce w potudniowe;j

czesci Stawkowa, sa surowcem do produkeji ceramiki budowlanej.

ANTROPOPRESJA

Zanieczyszczenie $rodowiska w rejonie Bukowna, Bolestawia i Stawkowa
spowodowane jest zardbwno obecnoscig wychodni skat zawierajacych strefy zmineralizowane
(anomalie naturalne), jak i procesami gornictwa, wzbogacania i hutnictwa rud Zn—Pb oraz

odprowadzaniem $ciekow przemystowych i komunalnych (anomalie antropogeniczne). Na



terenie potnocno-wschodniej czeSci arkusza potozony jest fragment obszarow gorniczych
kopalni Bolestaw-Pomorzany.

Wydobycie i przerdbka rud Zn—Pb spowodowatly przeksztalcenia srodowiska, glownie
na obszarze goérniczym Bolestaw. Tereny objete przeksztalceniami zajmujg okoto 450 ha
(Czubak i in., 1975). Do najbardziej ucigzliwych dla $rodowiska naleza ZGH Bolestaw
(kopalnie rud cynku i otowiu Olkusz-Pomorzany oraz wydzialy hutnicze w Bukownie).
Zaktad wytwarza koncentrat sfalerytowy metodg flotacji. Odpadami w tej produkcji s3:
dolomit, kalcyt, baryt oraz siarczki i tlenowe mineraly cynku, olowiu i zelaza, trafiajace na
zwatowiska. Na granicy obszarow goérniczych Bolestaw i Olkusz polozone sg nadpoziomowe
stawy osadowe 0 powierzchni ok. 109,5 ha (Gorecka i in., 1994; Program..., 2005). W
wytwoérni tlenku cynku przetwarzane sg rudy tlenkowe, szlamy i odpady galmanowe oraz
surowce ze zwaldow gorniczych 1 popioty (Przeniosto, 1995). Wymienione procesy
przemystowe powoduja znaczace zanieczyszczenie otoczenia, czego dowodem sg intensywne
anomalie cynku 1 otowiu, udokumentowane na mapach geochemicznych $rodowisk
powierzchniowych (Lis, Pasieczna, 1995b).

Powietrze atmosferyczne. Zanieczyszczenie powietrza powodujg emisje ze zrodet
przemystowych, komunikacyjnych, pylenie ze sktadowisk odpadéw poflotacyjnych i
pohutniczych oraz niska emisja zwigzana z paleniskami sektora komunalno-bytowego.

Stacja prowadzaca pomiary stezen dwutlenku siarki, tlenkow azotu oraz pytu
zawieszonego zlokalizowana jest w Olkuszu. Z prowadzonych przez nig obserwacji wynika,
ze stezenia podstawowych zanieczyszczen gazowych i1 pylowych nalezg do najwiekszych w
wojewodztwie matopolskim. Najwigcej zanieczyszczen powietrza pochodzi z ZGH Bolestaw,
ktore emituja dwutlenek siarki, kwas siarkowy, kwas krezolowy, dwutlenek azotu, tlenek
wegla, pyl zawieszony oraz metale (otow, cynk, kadm, mangan i zelazo). Ze sktadowiska
odpadow poflotacyjnych emitowane sa pyly metalonosne. W odpadach zawartosci cynku i
olowiu wystepuja odpowiednio w granicach 0,64-3,94% 1 0,22-0,68%, a stanowiacy je
drobnoziarnisty pyt (gtéwnie o frakcji <0,04 mm) jest rozwiewany przez wiatr.

Kotlownia  grzewczo-technologiczna Dabrowka wprowadza do powietrza
atmosferycznego pyt PM 10, dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, tlenek wegla, sadzg i benzo-
a-piren (Program..., 2005).

Mniejszy udziatl w zanieczyszczeniu powietrza atmosferycznego maja: zaktad TEPOL,
produkujacy powtoki izolacyjne politetrafluoroetylenowe (PTFE) na elementy metalowe,
wytwornia mas bitumicznych i zaktad INCAST, prowadzacy odlewanie piaskowe wyrobow

zeliwnych, zlokalizowane w Bolestawiu.



W Stawkowie najwicksze przemystowe zrddla emisji zanieczyszczen powietrza to
Zaktady Wyrobow Metalowych, cieptownia rejonowa, cegielnia oraz spalanie paliw dla
celow grzewczych i bytowych w gospodarstwach domowych (Program..., 2004a).

Znaczagcym zrodlem emisji  zanieczyszczen do atmosfery jest spalanie paliw
samochodowych, powodujace skazenie $rodowiska weglowodorami, dwutlenkiem azotu,
tlenkiem wegla i zwigzkami metali wzdhuz szlakoéw komunikacyjnych, oraz zanieczyszczenie
pytami i gazami przenoszonymi przez wiatry z zachodniej czeSci aglomeracji gornoslaskie;j.
Punktowymi zrddtami zanieczyszczen sg paleniska indywidualne opalane weglem, koksem i
olejem, emitujgce gtownie pyt zawieszony.

Wody powierzchniowe i podziemne. Wieloletnie wydobycie rud Zn-Pb oraz
hutnictwo tych metali wywotaty zmiany sieci hydrograficznej i pogorszenie jakosci wod.
Odwadnianie eksploatowanych zt6z doprowadzito do utworzenia lejow depresyjnych,
powodujacych zmiany warunkow zasilania wod powierzchniowych i podziemnych. Na stan
wod niekorzystnie wptywa takze nieuporzadkowana gospodarka wodno-$ciekowa. Sieé¢
kanalizacji deszczowej i sanitarnej jest w trakcie rozbudowy.

Eksploatacja rud metoda podziemng wiaze si¢ z konieczno$cig odpompowywania
duzej ilosci wod kopalnianych o znacznej mineralizacji. Powoduja one zanieczyszczenie wod
1 osadow wodnych metalami. Do rzek odprowadzane s3 wody zawierajace ponadnormatywne
ilosci metali cigzkich i zawiesiny. Kopalnia Olkusz odprowadza wody dotowe do Sztoly przez
kanat Potudniowy (kanat Sztolnia). Scieki z powierzchniowej czesci kopalni Pomorzany
odprowadzane sg do kanatu Dgbrowka, natomiast z powierzchniowej czesci kopalni Bolestaw
— do Biatej Przemszy poprzez potok Warwas (Wojcik 1 in., 1990). Do wymienionych
zbiornikow sptywaja rowniez wody poprodukcyjne z wydziatow przerobki mechanicznej i
hutniczej (po oczyszczeniu sedymentacyjnym w stawach osadowych lub w oczyszczalniach
mechaniczno-biologicznych).

Zmiany stosunkéw wodnych wynikajg z glebokiego drenazu poziomu triasowego
przez kopalnie i duze ujecia wodne, ktory spowodowat utworzenie leja depresji o0 powierzchni
kilkuset kilometrow kwadratowych (Program..., 2005). Na skutek dziatalno$ci gorniczej
nastgpito osuszenie strumienia Biala na odcinku okoto 8,5 km. Sytuacja ta przypuszczalnie
ulegnie zmianie po zakonczeniu eksploatacji gorniczej przez ZGH Bolestaw. Mozliwe jest
wypelnienie leja depresji wodg, przywrdcenie naturalnej sieci rzecznej i odrodzenie zaniktych
zrodet. Prognozowane zmiany stosunkéw wodnych moga z kolei spowodowaé mozliwosé

wystapienia lokalnych podtopien.
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Decydujacy wplyw na jakos¢ wod podziemnych majg ogniska zanieczyszczen na
powierzchni. Do najwigkszych naleza haldy osadéw poflotacyjnych oraz stare,
zrekultywowane skladowiska odpadow. Zagrozenie migracja zanieczyszczen z powierzchni
do waod poziemnych wynika z braku odpowiedniej warstwy izolujace;.

Zanieczyszczone wody podziemne wystepuja w rejonie dawnej kopalni odkrywkowej
galmanéw koto Ujkowa. W nieczynnej odkrywce galmanow zlokalizowano skladowisko
odpadow komunalnych dla gmin Bolestaw i Bukowno. Odkrywka zostata zrekultywowana
przez ZGH Bolestaw przy uzyciu odpadow poflotacyjnych z nieczynnego stawu osadowego
bez odpowiednich zabezpieczen. Rekultywacja ograniczyta si¢ do przykrycia odpadéw i
zadrzewienia. Wyniki badan wod podziemnych z piezometrow zlokalizowanych na
sktadowisku oraz w jego obrzezach wykazaly przekroczenia dopuszczalnych norm dla wody
pitnej takich parametrow jak: siarczany, mangan, zelazo, chlorki, sod, cynk, kadm, otow,
selen oraz azot amonowy i ilos¢ bakterii grupy coli (Program..., 2005). Infiltracja
zanieczyszczen z odpaddéw poflotacyjnych i1 zneutralizowanych $ciekéw kwasnych oraz
$ciekow bytowych w rejonie Starczynowa sa dodatkowa przyczyna ztej jakosci wody.

Koncentracja siarczanow zwigzana jest ze sktadowaniem odpadéw poflotacyjnych w
stawach osadowych, w ktorych nastgpuja procesy utleniania mineratdow siarczkowych.
Odcieki ze stawoéw z odpadami poflotacyjnymi zawieraja od 1100 do 1800 mg/dm?®
siarczanOw 1 podwyzszone ilosci cynku, olowiu, kadmu, miedzi, arsenu i niklu. Ze stawow
osadowych wody infiltruja glownie do wyrobisk kopaln Pomorzany i Olkusz, a nastgpnie
przemieszczajg si¢ do warstw wodonosnych.

Do Biatej Przemszy odprowadzane sg prawie wszystkie wody z terenu Stawkowa, a
poprzez strumien Biala wraz z kanatem Dabrowka, kanat Sztolnia i Sztot¢ doptywaja
zasolone wody kopalniane, scieki komunalne oraz wody z oczyszczalni Sciekow ze
wschodniej czesci arkusza i1 obiektdéw przemystowych potozonych poza jego wschodnig
granicg.

Do strumienia Biala odprowadzane sg wody dotowe kopalni Pomorzany oraz wody z
komunalnej oczyszczalni $ciekoéw w Olkuszu sztucznym otwartym kanatlem Dgbrowka.
Zaktady ZGH Bolestaw odprowadzaja wody z odwodnienia zaktadu goérniczego (szyby
Dabréwka 1 Mieszko), wody poflotacyjne stawow osadowych 1 oczyszczalni $ciekdw
bytowych do strumienia Biata przez kanal Dabrowka. Wody tego kanatu nalezag do
najbardziej zanieczyszczonych (pozaklasowych) ze wzgledu na stezenia cynku i olowiu.
Zawarto§¢ cynku 1 olowiu przekracza w nich kilkakrotnie wartosci wskaZnikéw

zanieczyszczen dla wod powierzchniowych I klasy.
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Wody z odwodnienia zaktadu goérniczego (szyby Stefan, Bronistaw i Chrobry)
zrzucane sg do Baby przez kanat Potudniowy, a z oczyszczalni Sciekow przez kanat Zachodni
1 potok Warwas do Biatej Przemszy. Oczyszczaniu mechaniczno-Chemicznemu podlegaja
zneutralizowane S$cieki kwasne, Scieki przemystowe, niewykorzystane wody kopalniane i
$cieki socjalno-bytowe. Proces oczyszczania prowadzony jest w celu maksymalnej redukcji
zawarto$ci metali ciezkich (Zn, Pb, Cd) poprzez ich strgcanie do osadu, zawracanego po
zageszezeniu 1 odwodnieniu do produkc;ji.

Monitoring wod Biatej Przemszy wskazuje na poprawe ich jakosci w zakresie BZTS,
zawiesiny, fosforu ogélnego i fosforanow. W klasyfikacji bakteriologicznej w wigkszosci sg
to wody pozaklasowe (Program..., 2004b).

Gleby. Degradacja chemiczna gleb jest spowodowana dziatalnosciag przemystu
wydobywczego i hutniczego, emisjami ze srodkéw komunikacji, odciekami i pyleniem ze
sktadowisk odpadow, zrzutami $ciekow przemystowych i opadaniem pytéw atmosferycznych.
W niektorych rejonach odnotowuje si¢ wysokie zawarto$ci metali, ktore sg zwigzane z
naturalnym ttem geochemicznym nad wychodniami skat rudonosnych (Sass-Gustkiewicz i
in., 2001; Trafas i in., 2006). Na stan gleb wptywaja emisje z zaktadow przemystowych,
zawierajace pyly z wysoka zawarto$cig metali cigzkich i substancje gazowe.

W glebach terenéw o zwartej zabudowie wystepuje skazenie solami (chlorkami sodu,
wapnia i magnezu) spowodowane od$niezaniem ulic, za$ alkalizacja gleb zwigzana jest z
domieszkami gruzu wapiennego i opadem pytdw zawierajacych czasteczki zwigzkow wapnia
I magnezu. W obszarach dolin zrodtem zanieczyszczen gleb sg wylewy rzek, zwlaszcza tych,
ktore prowadza wody zanieczyszczone.

Zarowno czynniki pochodzenia naturalnego, jak 1 antropogenicznego wplywaja
na spadek urodzajnosci gleb. Skutkiem ich dziatania jest obnizenie jakosci 1 ilo$ci prochnicy,
zmiany odczynu i struktury gleb oraz wymywanie kationéw zasadowych. W wielu miejscach
na terenie arkusza gleby sg przeksztalcone mechanicznie i chemicznie. Przeksztalcenia
mechaniczne spowodowane sg przez usuni¢cie pokrywy glebowej w trakcie eksploatacji
odkrywkowej galmanow 1 piasku. W sagsiedztwie kopalni Olkusz-Pomorzany pokrywa
glebowa zostata zniszczona na obszarze okoto 600 ha (Trafas i in., 1990).

Inne formy przeksztalcen mechanicznych powoduje zabudowa terenu, zasklepianie,
utwardzanie i ubijanie podloza, wymieszanie gleb z gruzem, cementem, szklem, metalami,
wysuszenie (przez sieci cieptownicze, pokrycie powierzchni asfaltem, kostkg brukowa) i

przemieszczanie warstw podczas robot ziemnych (formowania wykopoéw, nasypow,
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wyréwnan). Do specyficznych form degradacji gleb nalezy zaburzenie stosunkow
hydrogeologicznych w nieckach osiadania i stawach osadowych na skutek robét gorniczych.

W latach 1981-1982 w warstwie powierzchniowej gleb rejonu olkuskiego
stwierdzono do 30 000 mg/kg cynku, 6000 mg/kg otowiu i 150 mg/kg kadmu (Trafas i in.,
1990). Badania zanieczyszczen gleb uzytkowanych rolniczo wykazaty w rejonie Bukowna
zawarto$¢ 461520 mg/kg otowiu, 1-42 mg/kg kadmu i 90-920 mg/kg cynku (Kucharski,
Marchwinska, 1990). W rejonie Slawkowa zawarto$ci tych pierwiastkow wynosity
odpowiednio 37-352 mg/kg, 2-16 mg/kg i 148-2960 mg/kg. W poblizu huty cynku w
Bukownie gleby zawieraja do 392 mg/kg otowiu, do 12 mg/kg kadmu i do 1473 mg/kg cynku
(Verner i in., 1996). Do szczegdlnie zanieczyszczonych metalami naleza gleby w obszarze
dawnej ptytkiej eksploatacji galmanéw w Bolestawiu. W drobnoziarnistych frakcjach
zawartos$¢ cynku dochodzi do 83 000 mg/kg, a otowiu do 26 400 mg/kg (Cabata, Teper,
2007).

W niektorych obszarach najbardziej zanieczyszczona jest powierzchniowa warstwa
gleby, a anomalie zanikaja wraz z glebokoscia (Lis, Pasieczna, 1997) wskazujac, ze
zanieczyszczenia pochodza gléwnie z opadania pyléw emitowanych przez zaktady
przemystowe. Nie dotyczy to jednak rejonéw wychodni skat kruszcono$nych oraz miejsc
dlugoletniej dziatalnosci zaktadow hutnictwa metali, gdzie zasieg glebokosciowy anomalii
zalezy od budowy geologicznej, 0od czasu oddziatywania zrodta emisji oraz innych czynnikéw
(wlasciwosci chemicznych pierwiastka, specyfiki gruntu, warunkéw hydrogeologicznych
itp.).

ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania wykonane w latach 1996-1998 obejmowaty studium materiatow
publikowanych i archiwalnych, wyznaczenie miejsc pobierania probek gleb na mapach
topograficznych w skali 1:10 000, wyznaczanie profili oprobowania gleb w terenie, pobranie
probek, pomiary wspotrzednych w miejscach ich lokalizacji, analizy chemiczne probek,
utworzenie baz danych terenowych i laboratoryjnych, opracowanie wektorowego podktadu
topograficznego, obliczenia statystyczne, opracowanie map geochemicznych i mapy

geologicznej oraz interpretacje wynikow. Kolejno$¢ prac ilustruje zatgczony schemat (fig. 1).

PRACE TERENOWE
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Pobieranie probek gleb przeprowadzono w roku 1996, a probki osadow wodnych i
wod powierzchniowych zebrano w roku 1997,

Probki gleb pobierano w regularnej siatce 250x250 m (16 punktc')w/kmz). Lacznie
pobrano probki gleb z 1393 miejsc (tabl. 2). W kazdym miejscu pobierano gleby z
glebokosci: 0,0-0,2 1 0,8-1,0 m (lub z mniejszej glebokosci w przypadku ptytszego zalegania
skal macierzystych). Probki gleb (o masie ok. 500 g), pobierane za pomocg recznej sondy o
srednicy 50 mm, umieszczano w woreczkach ptociennych opatrzonych odpowiednimi
numerami 1 wstepnie suszono na drewnianych paletach w magazynie terenowym.

Probki osadéow i1 wod powierzchniowych pobierano z rzek, strumieni, rowow
melioracyjnych, kanatow, osadnikéw, sadzawek i1 stawow. Odleglto$¢ migdzy miejscami
pobierania probek na ciekach wynosita ok. 250 m. Probki osadow o masie ok. 500 g (i
mozliwie najdrobniejszej frakcji) pobierano z brzegéw zbiornikdéw za pomoca czerpaka i
umieszczano w woreczkach ptociennych opisanych odpowiednimi numerami. Woreczki
umieszczano W specjalnym pojemniku (na sicie plastikowym) umozliwiajacym odciekanie
wody 1 zabezpieczajacym woreczki przed stykaniem sig.

Probki wod powierzchniowych pobierano z tych samych miejsc, z ktérych pobrano
probki osadow wodnych. Technika ich poboru byta zgodna z metodyka oprébowania zrodet
opisang przez Witczaka i Adamczyka (1994). Probki wod byty filtrowane w terenie przez
filtry Millipore 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 i opisywano odpowiednimi numerami.

Do tyczenia profili i okreSlania polozenia punktéw zastosowano pomiary GPS
wykorzystujace technike geodezji satelitarnej. Jako urzadzenia pomiarowego uzywano
odbiornika GPS March | produkcji firmy Cornallis Microtechnology, wyposazonego w
komputer umozliwiajacy, obok pomiaréw wspotrzednych punktow, rejestracje dodatkowych
informacji (danych o zabudowie i uzytkowaniu terenu oraz o charakterze litologicznym
probek). Pomiar bezposredni z tego urzadzenia jest rejestrowany z doktadnosciag £100 m. Do
korekcji danych zastosowano odbiornik Trimble Pathfinder ProXL, pracujacy w trybie bazy
korekcyjnej na punkcie o znanych wspotrzednych. Dzigki temu lokalizacja punktéw zostata
wykonana z doktadnoscig 1-3 m (Doktoér i in., 1997).

Do pomiaréw odlegtosci miedzy punktami oprébowania stosowano r¢czny dalmierz
laserowy Advantage firmy Laser Atlanta z wbudowanym kompasem i klinometrem.

Urzadzenie to pozwala mierzy¢ odlegto$¢ od 1,5 do 750 m z doktadnoscig +15,3 cm i
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mozliwoscig redukcji do poziomu. Do wyznaczania kierunku profili stosowano busole
geologiczng Meridian i taty geodezyjne. Codziennie opracowywano komputerowo dane, co
umozliwiato ciggla kontrolg tyczonych linii profilowych.

Dla wigkszego bezpieczenstwa wszystkie dane terenowe notowane byly réwniez na

kartach oprobowania (fig. 2).

PRACE LABORATORYJNE

Przygotowanie probek. Po przewiezieniu do laboratorium probki gleb byty suszone
w temperaturze pokojowej i przesiewane przez sita nylonowe o oczkach 2 mm. Kazdg probke
gleby z glebokosei 0,0-0,2 m po przesianiu i kwartowaniu dzielono na trzy podprobki: jedna
przeznaczong do analizy chemicznej, druga do analizy granulometrycznej i trzecia
archiwalng. Kazdg probke gleby z glgbokosci 0,8—1,0 m po przesianiu i kwartowaniu dzielono
na dwie podprobki: jedng przeznaczong do analizy chemicznej, drugg archiwalng (fig. 1).
Probki gleb przeznaczone do analiz chemicznych ucierano do frakeji <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 Centralnym Laboratorium Chemicznym
Panstwowego Instytutu Geologicznego-Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie.

Do oznaczen metali, fosforu i siarki roztwarzano 1 g probki stalej w wodzie
krolewskiej przez 1 godz. w temp. 95°C w termostatowanym bloku aluminiowym. Nastepnie
saczono roztwor przez twardy saczek ilosciowy do kolby miarowej o pojemnosci 50 ml i
uzupetiano do kreski. Z roztworu odlewano okoto 15 ml do butelki polietylenowej na
oznaczenie rtgci. Pozostalo$¢ przelewano do drugiej butelki polietylenowej na oznaczanie
zawarto$ci metali oraz siarki 1 fosforu. W analogiczny sposob przygotowywano probki
kontrolne.

Oznaczenia Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, Vi
Zn w probkach statych wykonano metoda spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem

plazmowym (ICP-AES) za pomocg sekwencyjno-rownoczesnych spektrometrow: PV 8060
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firmy Philips i BJY 70 Geoplasma firmy Jobin-Yvon. Oznaczenia Hg przeprowadzono
metoda spektrometrii absorpcji atomowej z technikg zimnych par (CV-AAS). Odczyn gleb
oznaczono w wyciggach wodnych (Norma..., 1975), a zawarto$¢ wegla organicznego W
glebach powierzchniowych metodg kulometryczna.

Analizy probek wod powierzchniowych przeprowadzono metoda ICP-AES,
oznaczajac: Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, SiO,, SO,, Sr,
Ti, V i Zn. Otéw analizowano metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej ze wzbudzeniem
elektrotermicznym (GF-AAS).

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

W ramach kontroli jakosci stosowano analiz¢ probek podwojnych (10% ogélnej liczby
probek) oraz analizowano probki referencyjne z atestowang zawartoscig badanych
pierwiastkow — dla gleb: LOAM 7004, SRM 2709 (NIST), SRM 2711(NIST), dla osadow
wodnych: SRM 2704 (NIST) i PACS.

Analizy granulometryczne gleb z glebokosci 0,0-0,2 m przeprowadzono metoda
sitowo-laserowg w Panstwowym Instytucie Geologicznym-Panstwowym Instytucie
Badawczym w Warszawie. Powietrznie suche probki przesiewano przez zestaw sit 0 oczkach
211 mm. W przypadku gdy materiat glebowy byt pozlepiany, probke przed kwartowaniem i
przesiewaniem rozdrabniano w mozdzierzu porcelanowym. Wazono uzyskane frakcje: >2
mm, 2—1 mm i <1 mm. Frakcj¢ <I mm kwartowano w celu uzyskania probek analitycznych o
masie okoto 100 g, przeznaczonych do analizy laserowej. Udzialy poszczegodlnych frakcji

przeliczano na udziaty procentowe w stosunku do catosci probek.

BAZY DANYCH | KONSTRUKCJA MAP GEOCHEMICZNYCH

Podklad topograficzny. Do opracowania podktadu dla map geochemicznych w skali
1:25 000 uzyto najbardziej aktualnej mapy topograficzne; 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 i zbiorniki wod stojacych),
— sie¢ komunikacji drogowej (z podziatem wedtug klas),
—sie¢ kolejowa,

— zabudowa terenu (z podziatem na zabudowg wiejska, miejska oraz przemystow3),
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— lasy,
— tereny przemyslowe (obiekty przemystowe, szyby gornicze, wyrobiska kopalniane, hatdy i
osadniki).

Mapa geologiczna. W celu ilustracji budowy geologicznej badanego obszaru
wykorzystano Szczegotowa mape geologiczng Polski 1:50 000, arkusz Jaworzno (Kurek i in.,
1999). Korzystajac z plikow w systemie Arclnfo, droga obrobki komputerowej utworzono
obrazy wektorowe poszczegdlnych elementéw mapy geologicznej zakrytej, ktore nastgpnie
potaczono z podktadem topograficznym, tworzac mape geologiczng w skali 1:25 000 (tabl. 1).

Bazy danych. Utworzono oddzielne bazy danych dla:

— gleb z glebokosci 0,0-0,2 m,
— gleb z glebokosei 0,8—-1,0 m,
— osadow wodnych,

— waod powierzchniowych.

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

Bazy danych osadéw wodnych i wod powierzchniowych zawieraja: numery probek,
wyniki pomiarow wspoOlrzednych 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 pobierajgcej probki) oraz wyniki analiz chemicznych.

Obliczenia statystyczne. Wyniki zgromadzone w bazach danych shizyly do
wydzielania podzbiorow do obliczen statystycznych wedtug réznych kryteriow, na przyktad
zawarto$ci pierwiastkow w glebach terenéow przemystowych, glebach lesnych, glebach
miejskich oraz w osadach wodnych 1 w wodach poszczegdlnych zbiornikdéw, jak réwniez do
tworzenia map geochemicznych. Obliczenia parametrow statystycznych wykonano zaréwno
dla catych zbiorow, jak i podzbiorow dla gleb, osadow wodnych i wod powierzchniowych.
Do obliczen statystycznych przyjmowano zawarto$¢ rowng potowie limitu detekcji danej
metody analitycznej w przypadku zawartosci pierwiastkOw ponizej granicy oznaczalnosci tej
metody. Wyliczano $rednig arytmetyczng, $rednig geometryczng, mediang oraz wartos¢
minimalng 1 maksymalng. Dane te dla poszczegdlnych pierwiastkoéw 1 wskaznikow
zestawiono w tabelach 2-5 oraz zamieszczono na mapach geochemicznych. Obliczone

wskazniki stuzyly do wyznaczania klas zawartosci przy tworzeniu map geochemicznych.
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Opracowanie map. Dla arkusza Stawkéw opracowano nastgpujace mapy (tabl. 2-57):

— zabudowa terenu,

—uzytkowanie terenu,

— zawarto$¢ catkowitego wegla organicznego oraz frakcji piaszczystej, pylastej i1 ilaste] w
glebach z glebokosci 0,0-0,2 m,

— pH w glebach z gt¢bokosci 0,0-0,210,8-1,0 m,

— zawarto$¢ Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, Vi Zn
w glebach z glebokosci 0,0-0,2 m i 0,8-1,0 m oraz w osadach wodnych,

— zawarto$¢ Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, SiO;, SOy, Sri
Zn w wodach powierzchniowych,

— klasyfikacja gleb z glebokosci 0,0-0,2 m wskazujgca wlasciwy sposob ich uzytkowania (z
wydzieleniem grup uzytkowania gleb na podstawie Rozporzadzenia..., 2002).

Zabudowe i uzytkowanie terenu oraz klasyfikacje gleb z glebokosci 0,0-0,2 m,
wskazujacg wiasciwy sposob ich uzytkowania, przedstawiono w postaci map punktowych
(tabl. 2, 3 57).

Do przedstawienia rozktadu klas ziarnowych (tabl. 4-6) oraz zawartosci pierwiastkow
w glebach wybrano izoliniowg (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 zawartoSci pierwiastkow
dobierano stosujac postep geometryczny.

Odczyn gleb (tabl. 7 1 8) przedstawiono wedlug skali przyjete;] w gleboznawstwie (z
podziatem na gleby kwasne, obojetne 1 zasadowe).

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

Mapy geochemiczne osadow wodnych i1 wod powierzchniowych opracowano
oddzielnie dla arkusza Stawkow. Utworzono je w formie kartodiagraméw kolowych,
przypisujac ich odpowiednie Srednice do poszczegdlnych klas zawartosci, utozonych
najczesciej w postepie geometrycznym.

Sporzadzajac mape Klasyfikacji gleb powierzchniowych wskazujaca wlasciwy sposob
ich uzytkowania (tabl. 57), wyniki badan geochemicznych odniesiono do wartosci stezen

dopuszczalnych metali okre§lonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (2002), zgodnie
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z zaleceniem ,,glebe lub ziemi¢ uznaje si¢ za zanieczyszczona, gdy stezenie CO najmniej
jednej substancji przekracza wartos¢ 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 zasadg
klasyfikacji gleb do grupy A, korzystniejszej dla uzytkownika 1 pozwalajacej na
wielofunkcyjne wykorzystywanie terenu.

Dla celéw publikacji mapy geochemiczne opracowano poprzez potaczenie parami na
jednej tablicy mapy geochemicznej gleb z glebokosci 0,0-0,2 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 obrazéw geochemicznych réznych srodowisk. Kierujac si¢ wygoda uzytkowania,
mapy (opatrzone skalg liniowa) wydrukowano w formacie nieco pomniejszonym (A3).
Zabieg ten nie spowodowal pomini¢cia zadnego szczeg6étu tresci map. Dla zainteresowanych
mapami w skali 1:25 000 istnieje mozliwo$§¢ udostepnienia catosci opracowania lub

poszczego6lnych map drukowanych na ploterze.

WYNIKI BADAN
GLEBY

Gleby arkusza zostaty uksztaltowane przez naturalne czynniki glebotwoércze oraz
antropogeniczne procesy przemystowo-urbanizacyjne. Ich skatami macierzystymi sa utwory
permu, triasu i czwartorzedu, a czynniki oddziatujagce na kumulacje¢ w nich pierwiastkow
naleza do geologicznych (wychodnie formacji skalnych, bariery geochemiczne) i
antropogenicznych (zrzuty wod kopalnianych i $ciekow, odcieki z hatd odpadow
pogorniczych i osadnikoéw, spalanie wegla, hutnictwo cynku).

Najbardziej powszechnym typem sa gleby bielicowe wytworzone z piaskéw
(Program..., 2005). Sa to gleby kwasne, powstajace przy wspoétudziale roslinnosci lasow
iglastych. Na wapieniach i dolomitach wyksztalcity sie redziny, rzadziej reprezentowane sg
gleby brunatne. Na terenach dawnej eksploatacji galmanow wystepuja redziny inicjalne.
Doliny rzeczne pokrywaja mady, a w niektorych ich partiach i w obnizeniach terenu

wystepuja gleby torfowe.
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Sklad granulometryczny. Poréwnania wynikéw skladu ziarnowego, uzyskane
metodg sitowo-sedymentacyjng (zgodnie z klasyfikacja przyjeta w  podziatach
miedzynarodowych FAO i1 USDA) i metoda laserowg, wskazuja na istotne roéznice w
zawartosci poszczegolnych frakcji (Kasza, 1992; Issmer, 2000). Bezposrednie wykorzystanie
wynikow uzyskanych metoda laserowa nie umozliwia zatem podziatu gleb wedlug kryteriow
gleboznawczych. Dane s3 natomiast bardzo pomocne przy interpretacji wynikéw badan
geochemicznych.

Wyniki analizy sitowej 1 pomiarow laserowych (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 i <0,02 mm frakcja ilasta (tabl. 4-6).

Prawie wszystkie wlasciwosci chemiczne 1 fizyczne gleb wigza si¢ bezposrednio lub
posrednio z ich sktadem mechanicznym. Okreslenie uziarnienia gleb pozwala wnioskowac o
ich genezie i podatno$ci na zanieczyszczanie. Jest jednym z gléwnych parametrow
warunkujacych mobilnos¢ pierwiastkow w  profilu glebowym. Kazda =z frakcji
mechanicznych, czyli grup czastek o okre§lonych wymiarach i czgsto zblizonych
wlasciwosciach fizyczno-chemicznych, wplywa na porowatos¢, zwiezto$¢, plastyczno$é,
rodzaje sorpcji oraz odpornos¢ gleb na czynniki degradujace (Prusinkiewicz i in., 1994).

Sktad ziarnowy gleb jest jednym z czynnikow warunkujacych zawartos¢ pierwiastkow
chemicznych. Gleby z duzym udziatlem frakcji ilastej, zwanej w gleboznawstwie frakcja
sptawialng (<0,02 mm), i pylastej (0,1-0,02 mm) charakteryzuja si¢ zwykle wigkszymi
zawartoSciami pierwiastkOw 1 ich mniejszag mobilnoscig w warunkach hipergenicznych. W
normach i zaleceniach okreslajacych dopuszczalne stezenia metali w glebach zwykle
uwzglednia si¢ t¢ ich wlasciwos¢, dopuszczajac wigksze stgzenia graniczne dla gleb z duzym
udziatem frakcji ilastej i mniejsze dla gleb z duzym udziatem frakcji piaszczystych (Kabata-
Pendias i in., 1995).

Zréznicowanie granulometrii gleb na arkuszu Stawkoéw zwigzane jest z litologig skat
macierzystych. Na piaskach i zwirach plejstocenskich w potudniowej i péinocno-wschodniej
czesci arkusza rozwingly si¢ gleby piaszczyste o zawartosci frakcji 1,0-0,1 mm >75%. W
glebach rozwinietych na piaskach wodnolodowcowych stozkéw naptywowych znaczacy jest
udziat piasku gruboziarnistego (1,0-0,5 mm), wynoszacy 20-30%. W glebach powstatych z
piaskow i zwirow wodnolodowcowych na te frakcje przypada 10-20%. Udziat frakcji piasku
srednio- (0,5-0,25 mm) i drobnoziarnistego (0,25-0,1 mm) jest podobny. Gleby te
charakteryzujg si¢ niewielka zawartoscia (<5%) frakcji pylastej (0,1-0,02 mm) i frakcji ilastej
(<0,02 mm).
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Specyficznym sktadem granulometrycznym wyrdzniaja si¢ gleby rozwini¢te na
gornoplejstocenskich lessach, wystepujacych miedzy Bolestawiem na potudniowym
wschodzie i doling Biatej Przemszy na pdinocnym zachodzie. Zawieraja one powyzej 15%
frakcji zwirowej (>1,0 mm). Udziat frakcji piaszczystych rzadko przekracza w nich 10%, a
dominujg frakcje pylaste i ilaste.

Gleby srodkowej czgéci arkusza, rozwinig¢te na skatach permskich i triasowych, sa
mieszaning réznych frakcji piaszczystych i zawieraja <5% frakcji pylastych i ilastych.
Znaczny udzial w ich budowie maja frakcje zwirowe (odtamki skat podtoza).

Odczyn. Zaré6wno w warstwie powierzchniowej, jak i na glebokosci 0,8-1,0 m
przewazaja gleby o odczynie kwasnym, co zwigzane jest ze sposobem ich uzytkowania oraz
charakterem litologicznym skat macierzystych. Kwasne gleby lasow (pH <6,3), utworzone na
piaszczysto-zwirowych utworach wodnolodowcowych i lessach, pokrywaja okoto potowy
obszaru arkusza. W niektorych lasach wystepuja platy gleb bardzo kwasnych (pH <5).
Kwasny odczyn gleb powoduje wymywanie sktadnikow pokarmowych i moze prowadzi¢ do
uwolnienia toksycznych form glinu.

Wystepowanie gleb obojetnych i niekiedy zasadowych jest ograniczone do
niewielkich obszaréw w okolicy Bolestawia, ZGH Bolestaw (w tym réwniez w obrebie
osadnikéw poflotacyjnych) oraz rejonu potozonego na potnoc od Stawkowa (wychodnie
dolomitoéw kruszcono$nych). Udziat gleb obojetnych i alkalicznych wyraznie wzrasta wraz z
glebokoscia.

Geochemia. Pierwiastki chemiczne zawarte w glebach w znacznej mierze zostaty
odziedziczone po skatach macierzystych, z ktorych powstaly w wyniku proceséw
glebotworczych. W zalezno$ci od warunkéw fizykochemicznych $rodowiska procesy
glebotworcze prowadza do zmian chemizmu gleb w stosunku do chemizmu skat
macierzystych, najczesciej jednak podstawowe cechy geochemiczne skatl pierwotnych sg
czytelne. Przestrzenne rozmieszczenie pierwiastkow odziedziczonych po skatach
macierzystych pozwala przesledzi¢ zroznicowanie tla geochemicznego 1 wydzieli¢ lokalne
anomalie pierwiastkow.

Gleby rozwiniete z plejstocenskich lessow obfituja w glin, kobalt, chrom, zelazo, tytan
i wanad, co jest bardziej widoczne na glebokosci 0,8—1,0 m. Szczegodlnie charakterystyczny
jest rozktad tytanu, ktorego rozmieszczenie doktadnie pokrywa si¢ z wychodniami lessow.

Dla gleb rozwinigtych na wychodniach utworéw permskich i triasowych typowymi
pierwiastkami sa wapn i magnez oraz glin, zelazo, kobalt, chrom, nikiel, stront i wanad.

Wzbogacenie gleb w te pierwiastki jest znacznie bardziej wyraziste na gl¢bokosci 0,8—1,0 m.
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Najbardziej charakterystyczng asocjacj¢, zwigzang z utworami weglanowymi triasu,
tworza wapn, magnez, mangan i stront. Gleby najbogatsze w te pierwiastki wystepuja w
srodkowej czgsci arkusza. Do szczegolnej koncentracji wapnia (>8%), magnezu (>4%),
zelaza (>8%) i strontu (>80 mg/kg) dochodzi w glebach w poblizu osadnikow poflotacyjnych
ZGH Bolestaw.

Kadm, cynk, otéw, srebro, arsen, miedz, rt¢¢ i siarka sg pierwiastkami zwigzanymi z
wychodniami dolomitéw kruszcono$nych i dzialalnoscig gorniczo-hutnicza. W odrdéznieniu
od poprzedniego zespotu pierwiastkow, koncentrujg si¢ glownie w powierzchniowej warstwie
gleb, co wigze si¢ ze wspotczesng i historyczng eksploatacjg oraz wzbogacaniem rud Zn—Pb.
Na glebokosci 0,8-1,0 m nastepuje redukcja obszaru zajmowanego przez gleby o ich
anomalnej koncentracji. Najwyrazniej prawidlowos¢ te obserwuje si¢ dla kadmu, cynku i
olowiu (tab. 6). Najwicksze koncentracje metali w glebach z gl¢bokosci 0,8-1,0 m
stwierdzono w rejonach historycznej eksploatacji skal kruszconosnych (Bolestaw—Ujkow)
oraz W poblizu huty cynku i osadnikow poflotacyjnych w Bukownie. W tym ostatnim
przypadku dochodzi do bardzo silnego skazenia, prawdopodobnie do znacznej gtebokosci.

W powierzchniowej warstwie gleb anomalie srebra (>2 mg/kg), arsenu (>40 mg/kg),
kadmu (>8 mg/kg), miedzi (>40 mg/kg), rteci (>0,20 mg/kg), otowiu (>500 mg/kg) i cynku
(>1000 mg/kg) wystepuja W obszarze przemystowym ZGH Bolestaw. Anomalie te majg
charakter mieszany, antropogeniczno-geogeniczny i w wigkszosci sa widoczne rowniez w
glebszej warstwie gleb. Najbardziej intensywne anomalie wielu pierwiastkow zanotowano na
obszarze osadnika poflotacyjnego ZGH Bolestaw, ktoérego wschodni fragment jest
zlokalizowany na arkuszu Olkusz. W powierzchniowej warstwie gleb i na glebokosci 0,8—-1,0
m dochodzi tu do szczegdlnej koncentracji wapnia (odpowiednio do 23,12% i 17,79%),
magnezu (do 8,34% i 19,83%), zelaza (do 26,30% i 16,18%) i siarki (do 10,83% i 13,34%).
Maksymalna zawarto$¢ srebra w powierzchniowej warstwie gleb wynosi 41 mg/kg, arsenu
1750 mg/kg, kadmu 2107 mg/kg, miedzi 3429 mg/kg, rteci 1,52 mg/kg, otowiu 59 887 mg/kg
i cynku 162 143 mg/kg.

Badane gleby sa mato zasobne w catkowity wegiel organiczny. Najmniej wegla (<3%)
zawierajg gleby rozwinigte na piaszczystych utworach czwartorzgdowych. W glebach
utworzonych na lessach 1 madach dolin rzecznych zawartos¢ tego sktadnika miesci si¢ w
zakresie 3—6%, a lokalnie przekracza 12%, osiagajac maksymalnie 37,91% (tab. 2).

Zawartos¢ siarki w glebach rzadko przekracza 0,16%. Jedynie na obszarze ZGH

Bolestaw i w poblizu osadnikéw poflotacyjnych zanotowano >0,64% tego pierwiastka.
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Przecigtna zawarto$¢ fosforu (0,020%) dla powierzchniowej warstwy gleb jest ponad
dwukrotnie wigksza w poréwnaniu z zawartoscig w warstwie glebszej (0,009%). Rozktad
zawartosci fosforu wskazuje, ze pochodzenie tego pierwiastka w glebach jest w znacznym
stopniu antropogeniczne. Zwigkszone zawartosci fosforu (>0,030%) zajmuja znacznie
wigksze obszary w powierzchniowej warstwie w poréwnaniu z glebami z glebokosci 0,8—1,0
m. Zrodtem fosforu sa zaréwno nawozy sztuczne (stosowane kiedy$ na polach, ktore obecnie
sa w wiekszos$ci nieuzytkami), jak i zrzuty scieckOw komunalnych.

Udzial obszarow gleb zanieczyszczonych w roznym stopniu kadmem, cynkiem i
olowiem w warstwie powierzchniowej i na glgbokosci 0,8-1,0 m zawarto w tabeli 6. Na
przewazajacym obszarze arkusza (65%) gleby warstwy powierzchniowej zawieraja <5 mg/kg
kadmu. Zawarto$¢ otowiu <100 mg/kg stwierdzono dla 43% gleb, a zawarto$¢ cynku <200
mg/kg dla 37,1% gleb. Gleby silnie zanieczyszczone kadmem (>5 mg/kg), otowiem (>500
mg/kg) i cynkiem (>700 mg/kg) zajmuja odpowiednio 35%, 12,60% i 33,80% w warstwie
powierzchniowej, a na glgbokosci 0,8—1,0 m nastepuje wyrazne zmniejszenie obszaréw
anomalii.

Dla gleb z glgebokosci 0,0-0,2 m przeprowadzono ocen¢ stopnia zanieczyszczenia
metalami, klasyfikujac je do grup uzytkowania A, B i C na podstawie zawarto$ci
dopuszczalnych (Rozporzadzenie..., 2002). Przy klasyfikacji sumarycznej stosowano zasadg
zaliczania gleb do danej grupy, gdy zawarto$¢ co najmniej jednego pierwiastka przekraczala
warto$¢ dopuszczalng. Ze wzgledu na zawartos¢ metali 21,39% sposrod badanych gleb
zaliczono do grupy A. Do grupy B zaklasyfikowano 24,69% analizowanych probek, a do
grupy C 53,92% (tab. 7). Warunki wielofunkcyjnego uzytkowania speiniajg gleby zaliczone
do grup A i B. Gleby zaklasyfikowane do grupy C wystepuja W srodkowej czgsci arkusza — w
wigkszo$ci na obszarach obiektow przemystowych ZGH Bolestaw i w rejonach historycznej
eksploatacji odkrywkowej galmanow. Mapa Kklasyfikacji gleb (tabl. 57) wskazuje, jak
powinien by¢ uzytkowany dany teren zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia... (2002). W
wielu przypadkach aktualne uzytkowanie jest niewlasciwe i wymaga monitorowania, a
niekiedy rekultywacji. St¢zenia metali w glebach niektorych lasoéw, pdl, tak i ogrodow sa tak

duze, ze tereny te powinny by¢ uzytkowane tylko jako obszary przemystowe.

OSADY WODNE

Sktad chemiczny osadéw wodnych znakomicie charakteryzuje zanieczyszczenie

srodowiska, poniewaz wiekszo$¢ uruchomionych metali ciezkich i innych pierwiastkow
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(zarowno w efekcie procesow naturalnych, jak i na skutek dzialalnosci gospodarczej
czlowieka) jest w nich zatrzymywana. Toksyczne oddziatywanie zanieczyszczonych osadow
na ekosystemy wodne jest szeroko dokumentowane od wielu lat (Calmano, Forstner, 1995;
Wolska i in., 1999; Burton, Landrum, 2003).

Osady wodne arkusza reprezentowane sg przez osady rzek, kanatow i strumieni, a W
mniejszym stopniu przez osady niewielkich zbiornikéw wod stojacych. Glowna cecha ich
geochemii jest dominacja czynnikow antropogenicznych nad naturalnymi w koncentracji
wickszosci pierwiastkow, szczegdlnie metali i siarki. Doptywy Biatej Przemszy — Sztola i
kanaty (Dabréwka-Roznos i Sztolnia-Warwas) odprowadzaja $cieki przemystowe i
komunalne oraz wody kopalniane z rejonu Olkusza, Bukowna, Bolestawia i ZGH Bolestaw.
W ich osadach wystepuja odmienne zespoty pierwiastkow.

Kanal Sztolnia. Aluwia kanatu Sztolnia odprowadzajacego wody poprodukcyjne
ZGH Bolestaw (Wo¢jcik 1 in., 1990) wyr6zniaja si¢ olbrzymimi zawarto$ciami cynku
(przecigtnie 54 853 mg/kg), sporadycznie osiggajacymi ponad 400 000 mg/kg. Niezwykla
koncentracj¢ cynku (>200 000 mg/kg) zanotowano w osadach niewielkiej sadzawki w gorze
zlewni koto wsi Krazek. Analiza rentgenograficzna osadow wykazata, ze stanowig one prawie
czysty hydrocynkit. Obecno$¢ hydrocynkitu w strefie wietrzenia rud Zn—Pb tego rejonu jest
powszechna. Na catej dtugosci cieku dochodzi do koncentracji kadmu (przecigtnie 250,7
mg/kg), rteci (przecietnie 0,3 mg/kg) i niklu (przecigtnie 35 mg/kg). Osady gornej czgsci
kanatu sg wzbogacone w srebro (>4 mg/kg), arsen (>500 mg/kg) i miedz (>250 mg/kg).
Zrédlem metali moga by¢ erodowane wychodnie i hatdy po eksploatacji galmanéw miedzy
Bolestawiem a Bukownem.

Kanal Dabréowka i potok Biala. Koncentracja wigkszosci pierwiastkow, szczegdlnie
metali i siarki, w osadach zlewni spowodowana jest przede wszystkim czynnikami
antropogenicznymi. Najbardziej zanieczyszczone s aluwia goérnego biegu Dabrowki. Poprzez
Dabrowke do Biatej odprowadzane sa wody z odwodnienia kopalni Olkusz-Pomorzany (z
szybow Dabrowka i Mieszko), wody poflotacyjne (ze stawoéw osadowych ZGH) i wody z
oczyszczalni §ciekow bytowych przy szybie Dabrowka (Program..., 2004c).

Dla aluwiéw Dabréwki charakterystyczne jest zanieczyszczenie otowiem (do 23 409
mg/kg, przecietnie 10 021 mg/kg), srebrem (do 9 mg/kg, przecigtnie 5 mg/kg), arsenem (do
626 mg/kg, przecigtnie 264 mg/kg), kadmem (do 488,6 mg/kg, przecietnie 185,4 mg/kg) i
cynkiem (do 128 880 mg/kg, przecigtnie 44 722 mg/kg). Osady te sa rowniez bogate w wapn
(do 13,98%, przecietnie 9,26%), magnez (do 4,89%, przecigtnie 2,65%), zelazo (do 5,02%,
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przecietnie 3,20 %) i siarke (do 10,82 %, przecigtnie 4,682%). Ten sam zespodt pierwiastkow o
podobnych stezeniach wystepuje w aluwiach Biatej ponizej uj$cia Dabrowki.

Sztola i Baba. W granicach arkusza znajduje si¢ tylko ujsciowy odcinek Baby, a
zanieczyszczenia osadow strumienia pochodza ze zrzutu sciekoOw z obiektéw przemystowych
zlokalizowanych na sgsiednim arkuszu Olkusz.

Poza wschodnig granica arkusza Stawkow do strumienia odprowadzane sg wody
kopalniane z odwodnienia wyrobisk gorniczych oraz wody technologiczne z Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej w Olkuszu (Program ..., 2004b). Zawierajg one m.in. zawiesiny,
siarczany, chlorki, cynk, otéw, kadm i zelazo. Ponizej dzielnicy przemystowej Olkusza
aluwia Baby na odcinku okoto 2,5 km sg 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), otéw (do 1242 mg/kg) i tytan (do 689 mg/kg). Zanieczyszczenia mozna wigzaé ze
zrzutami $ciekdéw dzialajacych tu zaktadow: Olkuskiej Fabryki Naczyn Emaliowanych Emalia
S.A., Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej, fabryki wentylatorow, zaktadéw metalowych,
remontowych, bazy transportowej i innych (Lis, Pasieczna, 2008).

Do gwaltownego wzrostu zawartosci pierwiastkow w aluwiach potoku Baba dochodzi
ponizej ujécia kanatu Poludniowego, prowadzgcego wody z odwodnienia zaktadu gorniczego
kopalni Olkusz (szyby Stefan, Bronistaw i Chrobry). Aluwia na tym odcinku potoku
zawieraja olbrzymie ilosci cynku (mediana 34 000 mg/kg, maks. 322 600 mg/kg) i otowiu
(mediana 8500 mg/kg, maks. 14 791 mg/kg). Sa tez wzbogacone w wiele innych
pierwiastkoéw: arsen (do 269 mg/kg), bar (do 382 mg/kg), wapn (do 17,03%), kadm (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).

W granicach arkusza Stawkow utrzymuje si¢ koncentracja metali w osadach Baby, a
nastgpnie Sztoly. Zwraca uwage niewielka zmienno$¢ zawarto$ci pierwiastkoOw na
analizowanych odcinkach ciekow, wskazujgc na stabilne warunki fizykochemiczne oraz na
pochodzenie metali z jednego zrodta punktowego. Udziat sptywu powierzchniowego, jako
zrodla zanieczyszczen metalami, wydaje si¢ nieznaczny.

Biala Przemsza. Na analizowanym odcinku rzeki sktad chemiczny jej aluwiow jest
przeksztalcony przez bardzo zanieczyszczone metalami osady jej doptywoéw — Sztoly i Biatej.
W osadach Bialej Przemszy przecigtne zawartosci (wyrazone wartoscig median) wynoszg: 2
mg/kg srebra, 151 mg/kg arsenu, 106,4 mg/kg kadmu, 3915 mg/kg otowiu, 0,779% siarki i 15
293 mg/kg cynku (tab. 4).
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Aluwia malych ciekéw. Aluwia potoku Sztolnia Ponikowska zawierajg znacznie
mniejsze iloSci metali w stosunku do innych ciekow. Osady matych ciekow bez nazwy
(doptywow Biatej Przemszy, Bialej i Dabrowki) drenujacych centralng cze$¢ arkusza oraz
osady zbiornikéw wod stojacych charakteryzuja si¢ zwykle matymi zawarto§ciami badanych
pierwiastkow, podobnie jak aluwia kanalu Gléwnego i rowdw drenujacych teren kopalni

piasku Szczakowa.
WODY POWIERZCHNIOWE

Wody poszczegdlnych zbiornikdw rdéznig si¢ charakterystycznymi zespolami
pierwiastkéw oraz ich stezeniami.

Ocene stopnia  zanieczyszczenia woOd  arkusza przeprowadzono  wedtug
Rozporzadzenia,...(1991), uwzgledniajac tylko te pierwiastki, ktorych zawartoSci przekraczajg
kryteria dla 1 klasy czysto$ci. Pomini¢to fosfor ze wzgledu na niedostateczng granicg
oznaczalno$ci w stosowanej metodzie analityczne;j.

Do I klasy czystosci (dla wszystkich badanych pierwiastkow) zaklasyfikowano tylko
wody kanatu Glownego, odwadniajacego wyrobiska kopalni piasku Szczakowa. Pozostate
cieki s3 w mniejszym lub wigkszym stopniu zanieczyszczone. Najwigksze jest
zanieczyszczenie wod cynkiem. Z uwagi na obecno$¢ tego pierwiastka, do pozaklasowych
zaliczono 100% wod Baby, 94,9% wod Biatej Przemszy, 92,5% wod Sztoty, 90% wod
Dabrowki, 84,8% wod kanatu Sztolnia i 60,6% wod Biatej. Mniej zanieczyszczone cynkiem
sg wody Sztolni Ponikowskiej, matych ciekow bez nazwy I matych zbiornikow wod
stojacych. Pierwiastkiem bardzo zanieczyszczajagcym wody jest rowniez otow. Ze wzgledu na
zanieczyszczenie otowiem do pozaklasowych naleza wody kanatu Dabréwka (90%), Bialej
Przemszy (89,7%) i Bialej (48,5%). Z uwagi na zawarto$¢ siarczanow, do pozaklasowych
zaliczono 90% wod kanatu Dabrowka i 75,8% wod kanalu Sztolnia. Siarczanami sg tez
zanieczyszczone wody matych zbiornikow waod stojacych — 51,6%.

Kanal Sztolnia. Wody kanatu sg bardzo zanieczyszczone metalami. Zawarto$¢ cynku
dochodzi w nich do 9294 pg/dm®; mediana 5840 pg/dm?, a kadmu do 135 pg/dm®; mediana
65 pg/dm®. Sa bogate w waph (do 231 mg/dm®; mediana 214 mg/dm?®), magnez (do 114,2
mg/dm?®; mediana 103 mg/dm?), siarczany (do 890 mg/dm?®; mediana 805 mg/dm°) i lit (do 19
ug/dm3; mediana 18 ug/dm3). Zawieraja niewielkie ilosci otowiu (maks. 34 ug/dm?’; mediana
1 pg/dm®).
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Kanal Dabrowka i potok Biala. Charakterystycznymi pierwiastkami dla wod tych
ciekow sg bar, zelazo i oléw. Zawartoé¢ baru w wodach Dabrowki osigga 211 pg/dm’
(mediana 203 pg/dm®), zelaza do 1,41 mg/dm® (mediana 1,27 mg/dm®) i otowiu do 141
ng/dm® (mediana 103 pg/dm®). W wodach Bialej zawarto$¢ baru dochodzi do 219 pg/dm®
(mediana 177 pg/dm?®), zelaza do 1,77 mg/dm® (mediana 0,70 mg/dm®) i ofowiu do 118
ng/dm?® (mediana 50 pg/dm®).

Sztola i Biala Przemsza. W oldow obfituja wody Sztoty — do 50 pg/dm® (mediana 34
ng/dm?®) oraz Bialej Przemszy do 118 pg/dm® (mediana 78 pg/dm?).

WNIOSKI

1. Stwierdzone zawarto$ci analizowanych pierwiastkow wskazuja na istotne
zanieczyszczenie gleb z obydwu zakreséw glebokosci (0,0-0,2 i 0,8-1,0 m), osadéw
wodnych 1 wod powierzchniowych. Metale cigzkie (a przede wszystkim kadm, otéw 1 cynk)
koncentrujg si¢ gldwnie w powierzchniowej warstwie gleb. Na glebokosci 0,8-1,0 m
nastepuje zmniejszenie obszaru anomalii i jednoczesny wzrost ich intensywnosci.

2. Istnieje bardzo dobra korelacja miedzy wynikami badan gleb powierzchniowych
(0,0-0,2 m) i gleb z zakresu glebokosci 0,8—1,0 m oraz wyrazna zalezno$¢ ich sktadu
chemicznego ze sktadem skat macierzystych.

3. Naturalnym (geologicznym) zrodtem zanieczyszczen s3 wychodnie
kruszcono$nych utwordw triasu.

4. Antropogenicznym zrddlem zanieczyszczen $rodowisk powierzchniowych jest
eksploatacja, wzbogacanie i hutnictwo rud Zn-Pb, zwlaszcza oddziatywanie hatd odpadéw
pogorniczych, odcieki z osadnikdéw poflotacyjnych i1 zrzuty zasolonych wod kopalnianych do
wod powierzchniowych.

5. W najblizszych latach przewidziane jest zakonczenie eksploatacji i przetworstwa
rud Zn—Pb, co wptynie pozytywnie na zmniejszenie zanieczyszczenia srodowiska, ale obszary
niezrekultywowanych hatd i osadnikow w dalszym ciggu be¢dg stwarza¢ zagrozenie.
Planowana proba przywrocenia naturalnych stosunkow wodnych po likwidacji kopaln moze
spowodowa¢ wystapienie lokalnych podtopien i powstanie niecek osiadan nad wyrobiskami

gorniczymi.
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