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WSTEP

Zdjecie geochemiczne w skali 1:25 000 na terenie objetym arkuszem Bytom
M-34-50-D-c jest kontynuacja szczegdtowych prac kartograficznych, zapoczatkowanych
w latach 1996—1999 opracowaniem pilotowego arkusza Stawkow M-34-63-B-b Szcze-
gblowej mapy geochemicznej Gérnego Slgska (Lis, Pasieczna, 1999). Do 2016 1. w Pan-
stwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB)
opracowano 17 arkuszy opublikowanych w formie oddzielnych atlaséw. Wszystkie
prace sfinansowano ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej po akceptacji Ministerstwa Srodowiska (obecnie Ministerstwa
Klimatu i Srodowiska).

Przewazajaca czg$¢ obszaru arkusza obejmuje teren miast Bytom i Zabrze. Jest
to rejon potozony w pdinocno-zachodniej czesci Gornoslaskiego Okregu Przemy-
stowego (GOP), ktory nalezy do najbardziej uprzemystowionych i zurbanizowanych
terendéw Polski.

Historyczna 1 wspotczesna eksploatacja zt6z wegla kamiennego oraz dawne
gornictwo rud Zn-Pb sa gléwnymi czynnikami, ktére wptynety na stan §rodowiska
przyrodniczego. Z dzialalno$cia tych galezi przemystu, rozwijanych z najwicksza
intensywnos$cig w XIX i XX w., jest zwigzane zanieczyszczenie metalami, arsenem
i siarkg gleb, osadéw strumieniowych i rzecznych oraz wod powierzchniowych
(Lis, Pasieczna, 1995a, b, 1997). W nastepstwie wspotczesnych przemian gospo-
darczych wiele ucigzliwych dla srodowiska i wodochtonnych zaktadéw zwigzanych
z gornictwem zlikwidowano lub zmodernizowano.

Pomimo przemystowego charakteru analizowanego obszaru znajduja si¢ tu row-
niez cenne obiekty przyrodnicze. Na pograniczu Bytomia i Tarnowskich Gor jest
zlokalizowany rezerwat Segiet, chronigcy las bukowy oraz Suchogoérski Labirynt
Skalny, w ktérym zachowaty si¢ §lady historycznego gérnictwa kruszcowego. W sa-
siedztwie rezerwatu znajduje si¢ podziemny system sztolni (Podziemia Tarnogorsko-
-Bytomskie) chroniony w ramach obszaréw Natura 2000 jako zimowisko nietoperzy.

Wyniki badan geochemicznych zaprezentowane w formie kartograficznej wraz
z komentarzem tekstowym i zestawieniami tabelarycznymi, przedstawiajg aktual-
ny stan jakosci gleb, osadow $rddladowych zbiornikéw wodnych i wod powierzch-
niowych, poréwnanie do naturalnego tta regionalnego oraz obowiazujacych nor-
matywow prawnych.

Zgromadzone informacje mogg by¢ przydatne przy opiniowaniu projektow
miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego, prowadzeniu postgpowan
zwigzanych z wydawaniem decyzji o uwarunkowaniach §rodowiskowych i pozwo-
lenn wodnoprawnych, ocenie zagrozen dla srodowiska gruntowo-wodnego oraz
wypelnianiu obowigzku natozonego na starostow ustawa Prawo ochrony §rodowi-
ska (POS), tj. prowadzeniu okresowych badan jakosci gleby i ziemi w ramach
monitoringu panstwowego. Dane geochemiczne opracowania powinny by¢ takze
wykorzystane przy sporzadzaniu rejestrow historycznych zanieczyszczen prowa-
dzonych przez Generalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska (zgodnie z ustawa POS)
oraz przy prowadzeniu Ocen Oddziatywania na Srodowisko (a w szczegdlnosci
przy ocenie oddzialywania skumulowanego).

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

W realizacji opracowania brali udziat:

® A. Pasieczna — koncepcja i projekt badan;

A. Konon — nadzér i koordynacja prac;

T. Kolecki, W. Markowski — pobieranie probek;

K. Bala, T. Kolecki, A. Konon, W. Markowski, A. Pasieczna — bazy danych;
D. Karmasz, A. Maksymowicz, M. Stasiuk, A. Sztuczynska —
kierownictwo i koordynacja prac analitycznych;

L. Andrzejewski, M. Cichorski — mechaniczne przygotowanie probek

do analiz;

M. Bialecka, E. Kalwa — chemiczne przygotowanie probek do analiz;

J. Gasior, B. Kaminska, M. Stasiuk — oznaczanie zawartosci wegla

organicznego metodg wysokotemperaturowego spalania z detekcja IR;

® M. Bellok, M. Bialecka, E. Kalwa, A. Maksymowicz — oznaczanie pH;

® J. Duszynski, E. Gérecka, D. Karmasz, D. Lech — oznaczanie
zawartosci rtgci metodg CV-AAS;

® W. Bureé¢-Drewniak, D. Karmasz, J. Kucharzyk, D. Lech, J. Retka
— oznaczanie zawartosci pierwiastkow gtownych i §ladowych metodami
ICP-OES i ICP-MS;

® M. Cyglicki, A. Grabowska, A. Ilska, K. Szewczuk, A. Trojanowska
— analizy granulometryczne;

® A. Konon, A. Pasieczna — obliczenia statystyczne;

® K. Bala, A. Konon, A. Pasieczna, A. Szczypczyk — opracowanie map
geochemicznych;

® A. Pasieczna — opracowanie cze$ci tekstowej atlasu.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ARKUSZA

Polozenie geograficzne i administracyjne. Arkusz Bytom M-34-50-D-c obej-
muje teren potozony na Wyzynie Slaskiej w obrebie jednostki nizszego rzedu —
Wyzyny Katowickiej (Kondracki, 2009).

Analizowany obszar jest fragmentem $laskiej aglomeracji miejsko-przemystowe;j
zlokalizowanej w $rodkowej czegsci wojewodztwa $laskiego. W jego obrebie znajduja
si¢ dzielnice miast na prawach powiatu: Bytomia (Sucha Goéra, Stolarzowice, Miecho-
wice, Karb, zachodnie cz¢$ci dzielnic Stroszek 1 Szombierki) i Zabrza (Grzybowice,
Rokitnica, Mikulczyce i Biskupice). Cz¢$¢ potnocna terenu arkusza nalezy do powiatu
tarnogorskiego i obejmuje fragmenty gmin Tarnowskie Gory i Zbrostawice (tabl. 1-63).

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia i hydrografia. Powierzchnia
arkusza generalnie obniza si¢ w kierunku potudniowo-zachodnim (od 346 m n.p.m.
w Rezerwacie Segiet 1 340 m n.p.m. na wzgoérzu Cipiorg do 250 m n.p.m. w dolnym
biegu Potoku Mikulczyckiego).

W wielu miejscach naturalna morfologia terenu jest silnie przeksztalcona w wy-
niku wielowiekowej dziatalnosci gorniczej. Cecha charakterystyczng rzezby zmie-
nionej w nastepstwie gornictwa rud Zn-Pb w pdinocno-wschodniej czgsci obszaru
objetego arkuszem sg liczne formy antropogeniczne: haltdy, garby, niecki, nasypy,
doly i przekopy. Ponadto w tym samym rejonie w kamieniotomach Blachdéwka
i Lazaro6wka wydobywano dolomit, za§ na potudniu arkusza znajduje si¢ kilkadzie-
sigt wyrobisk powierzchniowych lub zapadlisk utworzonych w wyniku eksploata-
cji wegla kamiennego. Wypelniajg je stawy z ktorych najwigkszy to zapadliskowy
staw Brantka potozony na pograniczu Miechowic i Karbia.

Wigkszo$¢ powierzchni w granicach arkusza znajduje si¢ w zlewni Odry. Do
zlewni Wisty nalezy jedynie cze$¢ pdinocno-wschodnia odwadniana przez potok
Seget (Segiet). Sie¢ hydrograficzna jest zmieniona przez réznorodng dziatalno$¢ prze-
mystowg oraz regulowanie i kanalizowanie koryt rzecznych powodujace degraduje
ich dolin. Przez $rodkowa czg$¢ terenu objetego arkuszem przeptywa Potok Mikul-
czycki, ktory w gérnym biegu nazywany jest takze Potokiem Rokitnickim, a w dolnym
Potokiem Zernickim. Gorna cze$¢ zlewni Potoku Mikulczyckiego cechuje sie gesta
siecig doplywow o naturalnym charakterze. Potok ten uchodzacy do Bytomki, zasi-
lany jest przez Doptyw spod Gornikéw i Doptyw w Mikulczycach. Czg$¢ terenu jego
zlewni jest w wielu miejscach pokryta zwartg zabudowa, a doplywy sa uregulowane
i skanalizowane (Cempiel i in., 2014). Cz¢$¢ zachodnia terenu arkusza jest odwadnia-
na przez Doplyw z Ptakowic i Potok Grzybowicki (w zlewni Dramy).

Zabudowa i uzytkowanie terenu. Tereny bez zabudowy zajmuja ok. 75% po-
wierzchni arkusza. Sg to glownie lasy pokrywajace doliny Potoku Rokitnickiego

i potoku Seget w Srodkowo-wschodniej czgéci analizowanego obszaru oraz tereny
uzytkow rolnych na zachodzie (tabl. 2 i 3). Inne tereny bez zabudowy to pasy zie-
leni przydroznej, trawniki i parki miejskie, ogrodki dziatkowe, zbiorniki wodne
oraz tereny kolejowe.

Tereny zajete przez zabudowe mieszkaniowa, ustugowa (ustugi i handel) i prze-
mystowa (infrastruktura kopaln wegla kamiennego, zakladow przemystowych,
bazy transportowe) sg zlokalizowane gtownie w czegsci potudniowo-wschodniej
obszaru powierzchni arkusza. Wérod terenow zabudowanych przewaza zabudowa
miejska niska (16% powierzchni arkusza). Zabudowa miejska wysoka zajmuje 4%,
a tereny przemystowe 5% (kopalnie, huty, zaktady metalowe, wysypiska i hatdy).

Gospodarka. Ptytkie wystepowanie zt6z rud Zn-Pb umozliwilo ich eksplo-
atacje w poinocno-wschodniej czesci terenu w granicach arkusza (w rejonie wspot-
czesnego Rezerwatu Segiet, wzgodrza Cipiorg i Suchej Gory) juz od lat 20. XVIw.
(Molenda, 1960, 1972; Grzechnik, 1978; Majorczyk, 1986). Kopalnie galeny czyn-
ne byly takze w Zbrostawicach i Ptakowicach (Urzad...). Historycznym obszarem
goérnictwa kruszcowego jest obszar gorniczy Hipolit (potozony na potudnie od
rezerwatu Segiet), w ktorym istniato 30 szybow gorniczych (Krisowe szlaki...)
oraz rejon lasu ,,Planeta” w Reptach Starych, gdzie w potowie XIX w. utworzono
kopalnie Planet-Grube (Jedrzejczyk-Korycinska, 2009) i Verona-Grube (Geogno-
stische Karte...).

Najstarsza eksploatacja byta zwigzana gltdwnie z pozyskiwaniem srebronosne;j
galeny, a w XIX i XX w. wydobywano tez galman, limonit (zelaziak brunatny) i do-
lomit (Tarnowskie Gory...). W rejonie tarnogérsko-bytomskim liczba szyboéw wy-
dobywczych w latach 1529-1627 wynosita ok. 20 tys. (Kerber, 1977). Od drugiej
potowy XIX w. do 1914 r. wydobycie galeny prowadzono w miejscowo$ciach:
Piekary Rudne (202 szyby), Ptakowice (277 szybow), Sucha Gora (54 szyby), Sto-
larzowice (4 szyby) (Chrobok, 2009).

Na potudniu i wschodzie obszaru objetego arkuszem przez szereg lat prowa-
dzono eksploatacje wegla kamiennego w kopalniach Pstrowski, Miechowice i Bo-
brek. Obecnie z potaczenia kopaln piekarsko-bytomskich utworzono zaktad
KWK Bobrek-Piekary w ktorym wydobycie przewidziane jest do ok. 2030 r.
(Weglokoks...).

BUDOWA GEOLOGICZNA 1 Z£.0OZA KOPALIN

Przewazajaca cz¢$¢ obszaru arkusza jest potozona w obrebie jednostki struk-
turalnej noszacej nazwe niecki bytomskiej, ktora nalezy do poétnocnej czesci Gor-
noslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW). Jest czgécia paleozoicznej struktury
waryscyjskiej, pocietej licznymi uskokami. Stwierdzono tu wystepowanie utworow
karbonu, permu, triasu, neogenu oraz czwartorz¢du (Buta, Kotas, 1994). Analizo-
wany obszar ma bogata histori¢ badan geologicznych ze wzgledu na wystepowanie
kopalin — rud metali, wegla kamiennego i surowcow skalnych.

Podtoze utwordéw weglono$nych karbonu stanowig warstwy malinowickie
(namur A — wizen). Sa to klastyczne osady terygeniczne z licznymi poziomami
fauny morskiej, zbudowane gtéwnie ze skat ilasto-mutowcowych z przewarstwie-
niami drobnoziarnistych piaskowcow.

Utwory karbonu produktywnego wystepuja na gtebokosci ok. 200—-1600 m.
Stanowig kompleks skat itowcowo-mutowcowo-piaskowcowych zaliczonych do:
serii paralicznej karbonu gornego — warstw brzeznych (namur A), gérnoslaskiej
serii piaskowcowej namuru gornego (namur B i C) oraz serii mutowcowej westfa-
lu dolnego (westfal B).

Osady serii paralicznej sa zbudowane z piaskowcow i skat ilasto-mutowcowych
z przewarstwieniami cienkich pokladow wegla, tupkéw weglowych, a sporadycznie
takze tupkow sapropelowych. Sg to osady deponowane w warunkach ladowych



i przybrzeznych, z okresowymi zalewami morskimi, ktére potwierdza wystgpowa-
nie w profilu serii fauny morskiej, obok licznych wktadek z faung stodkowodna.
Charakterystyczng cechg omawianej serii jest cykliczno$¢ sedymentacji. Maksy-
malna migzszo$¢ utwordw serii paralicznej w osi niecki bytomskiej (w potudniowe;j
czesci terenu arkusza) wynosi ok. 1000—-1100 m i wyklinowuje si¢ ku potnocy.

Goérnoslaska serie piaskowcowa reprezentujg utwory limniczne i deltowe — pia-
skowce, zlepience, mutowce i itowce z poktadami wegla kamiennego. Ich migzszos¢
dochodzi do 600 m w potudniowo-wschodniej czg$ci obszaru arkusza. Na profil
tej serii sktadaja si¢ dwa ogniwa litostratygraficzne — warstwy siodtowe i rudzkie,
lezace niezgodnie na osadach serii paralicznej (Kotas, Malczyk, 1972). Strop serii
wyznacza ostatni poziom z faung stodkowodna, towarzyszacy poktadom wegla
kamiennego 407 i 408 — jeden z najwazniejszych pozioméw korelacyjnych GZW
(Dybova, Jachowicz, 1957). W profilu serii naliczono ok. 60 poktadéw wegla ka-
miennego (Jureczka, Kotas, 1995) o migzszos$ci ok. 4—8 m kazdy.

Seri¢ mutowcowa buduja mutowce, itowce i piaskowce z licznymi poktadami
wegla kamiennego o migzszos$ci do 1,5 m. Utwory te wystepuja tylko w potudnio-
wo-wschodniej czg$ci obszaru arkusza, gdzie osiagaja migzszo$¢ do 150 m. Czgsé
spagowa serii tworzg warstwy zalgskie, wiekowo odpowiadajace westfalowi A,
a stropowa warstwy orzeskie, nalezace do dolnej czes$ci westfalu B. Granicg po-
mig¢dzy utworami westfalu A i westfalu B wyznacza przewodni poziom tufitowy
poktadu 327 (Porzycki, 1972). Seri¢ przykrywaja utwory triasu (Buta, Kotas, 1994).

Piaskowce, zlepiefice, itowce i mutowce permu wystepuja jedynie przy potnoc-
nej granicy obszaru arkusza, wypetniajac row tektoniczny niecki Tarnowskich Gor.
Jest ona cze$cig wigkszej jednostki — rowu Stawkowa, ktory stanowi poinocne i pot-
nocno-wschodnie obrzezenie GZW (Siedlecka, 1964; Kiersnowski, 1991). Osady
permu buduja wisniowe mutowce ze skupieniami pirytu oraz piaskowce i margle
przechodzace w tupki ilaste, przykryte seriami zlepiencow i piaskowcow. W zle-
piencach wystepuja otoczaki wapieni dewonskich, kwarcytow, porfirow i melafirow,
a w ich spoiwie notowano tufy (Zero, 1968). Sumaryczna migzszo$¢ utwordéw mo-
lasy permskiej na obszarze arkusza nie przekracza 100 m.

Utwory triasu wystepuja w nadktadzie osadow karbonu na przewazajacej cze-
$ci analizowanego obszaru. Ich zmienna migzszo$¢, uwarunkowana tektonikg oraz
rzezbg powierzchni utwordéw karbonskich waha si¢ od kilkudziesieciu metrow
w cze$ci potudniowej obszaru badan do okoto 200 m w cz¢sci wschodnie;.

Utwory triasu dolnego leza erozyjnie na osadach karbonu gérnego i wystgpuja
pod przykryciem osadow triasu srodkowego. Ich stratotypowy profil zostat opisa-
ny w rejonie Swierklanca (na obszarze arkusza Swierklaniec, potozonym w kierun-
ku NE od arkusza Bytom) jako warstwy $wierklanieckie. Sg one wyksztatcone
w postaci piaskow, itéw 1 piaskowcdw, podrzednie zlepiencowatych, przechodzacych
w stropie w mutowce i itowce, pochodzenia ladowego. Ich migzszos¢ waha si¢ od
kilkunastu do ponad 40 m.

W pelni wyksztalcony profil osadow triasu srodkowego wystepuje jako charak-
terystyczna facja epikontynentalna, nazywana wapieniem muszlowym. Utwory te
odstaniaja si¢ na potnocy i w rejonie potudniowo-wschodnim obszaru arkusza tworzac
rozcztonkowane wychodnie (tabl. 1) zaznaczone w morfologii terenu w formie wzgorz.

Na terygenicznych utworach warstw §wierklanieckich lezg niezgodnie morskie
osady, wczeéniej okreslane jako utwory retu. Sa to gléwnie wapienie dolomityczne,
dolomity margliste, margle dolomityczne i piaszczyste oraz sporadycznie wapienie
jamiste. Miazszo$¢ tych osaddéw jest zmienna i w granicach omawianego obszaru
wynosi 30-50 m.

Nad serig marglisto-dolomityczna wystepuja wapienie zaliczone do warstw
btotnickich i gogolinskich o tacznej migzszosci 40—60 m. Nad warstwami gogolin-
skimi wystepuje warstwa dolomitéw kruszcono$nych o miazszosci ok. 20—40 m.
Najwicksza migzszo$¢ osiagaja w obrebie tzw. niecki tarnogorskiej (w pétnocno-
-wschodniej cze$¢ obszaru arkusza). Osady te budujg skrystalizowane dolomity,
rzadziej wapienie, wystepujace gtéwnie gniazdowo. Sa to skaly epigenetyczne,

powstate w nastepstwie hydrotermalnego przeobrazenia wapieni, gldwnie warstw
gorazdeckich, terebratulowych i karchowickich. Charakteryzuja je silne spgkania
oraz obecnos$¢ nieregularnych kawern, czgsto wypelnionych siarczkami otowiu,
cynku i zelaza. Na wychodniach utlenione siarczki koncentruja si¢ w galmanach
oraz w gniazdach rud zelaza (limonitow).

Wapienie i margle warstw goérazdzanskich, terebratulowych i karchowickich,
wystepujace nad dolomitami kruszcono$nymi zostaty przez Kotlickiego (1995) ujete
w formacje¢ kalinowicka. W obrebie analizowanego obszaru osady tej formacji niemal
catkowicie ulegly metasomatozie i wchodza w sklad dolomitow kruszconosnych.
Jasnoszare wapienie krystaliczne z rogowcami warstw gorazdzanskich, o miazszosci
ok. 20 m odstaniaja si¢ na powierzchni terenu na potudnie od Zbrostawic. Na po-
wierzchni terenu badan utwory warstw karchowickich zostaly stwierdzone w nie-
czynnym kamieniotomie pod Mikulczycami (skrajnie potudniowa czeg$¢ arkusza).

Z uwagi na trudnos$ci w rozdzieleniu wystepujacych w profilu osadéw triasu
dolomitéw diploporowych i dolomitéw warstw tarnowickich na przewazajacej
cze¢sci arkusza zaznaczono je jako warstwy nierozdzielone. Dolomity diploporowe
zaliczone do warstw jemielnickich wystepujace na powierzchni terenu w okolicach
Bytomia osiagaja maksymalng migzszosci do 30 m, a dolomity i wapienie warstw
tarnowickich do 20 m.

Utwory neogenu tworza regolity zgromadzone gtéwnie w lejach i kominach
krasowych rozwinigtych w stropie skal weglanowych triasu oraz ity, muitki, piaski
i margle reprezentujace osady strefy brzegowej morza miocenskiego. Leje krasowe
maja $rednice od kilku do kilkudziesigciu, a nawet kilkuset metrow. Wypelniaja je
gliny, piaski, mulki i ity o pstrych barwach oraz rudy limonitowe i galmany, ktére
byty przedmiotem intensywnej eksploatacji w XIX w. w rejonie Suchej Gory i Sto-
larzowic. Osady te wystepuja rowniez w kamieniotomie Blachowka i w profilach
kilku otwordéw wiertniczych, gdzie ich migzszo$¢ dochodzi do kilkunastu metrow.

Osady czwartorzedowe pokrywaja ok. 90% powierzchni obszaru arkusza (tabl. 1).
Ich wyksztalcenie jest uwarunkowane rzezba podtoza podczwartorzgdowego, a roz-
przestrzenienie i migzszo$¢ wzrasta w kierunku potudniowym.

Osady zlodowacen potudniowopolskich wypetniaja gtéwnie dno kopalnej do-
liny Bytomki. Sg to piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe, o migzszo$ci dochodzacej
do 25 m oraz ity i muilki zastoiskowe o migzszosci do 10 m, najczesciej przykryte
poziomem glin zwatowych.

Przewazajaca czgs¢ powierzchni arkusza pokrywaja osady zlodowacen $rod-
kowopolskich. Sa to ity i mutki zastoiskowe, piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz
gliny zwatowe z otoczakami skat krystalicznych lub wapieni i kwarcu. Sporadycz-
nie wystepuja piaski, zwiry, mutki i gliny zwatowe w sptywach kemoéw (w rejonie
Suchej Gory) oraz piaski, zwiry, glazy i gliny zwatowe moren czotowych, buduja-
ce pagorki w okolicach Stolarzowic, Ptakowic i Grzybowic wyznaczajace strefe
postoju czota ladolodu podczas jego maksymalnego zasiegu.

Utwory czwartorz¢du nierozdzielonego to gtownie piaski, gliny i mutki zwie-
trzelinowe (eluwialne) na glinach zwalowych, o migzszosci nie przekraczajacej 4 m
oraz piaski, zwiry 1 mulki deluwialno-rzeczne, zalegajace w dnach suchych dolinek.
Osady holocenskie dolin rzecznych to piaski, zwiry i mutki rzeczne tarasow zale-
wowych, o migzszo$ci maksymalnie do 8 m oraz namuty den dolinnych (mutki
piaszczyste z duza iloscig substancji humusowych).

Z}oza kopalin. Na obszarze objetym arkuszem udokumentowano aktualnie 14 z16z,
w tym dziewig¢ wielopoktadowych z16z wegla kamiennego, 2 ztoza itéw ceramiki
budowlanej, 1 ztoze dolomitow, 1 ztoze wapieni i 1 ztoze piaskow (Szuflicki i in., 2020).
Sa one zlokalizowane gtéwnie we wschodniej czesci arkusza.

Pierwsze niewielkie kopalnie wegla kamiennego dziataty tu juz w polowie XIX w.
Niektore z nich utworzono w miejscu zaktadow gorniczych, eksploatujacych wezesniej
galman. W zwigzku z wyeksploatowaniem tego surowca pod koniec lat 50. XIX w. i zwigk-
szajacym si¢ zapotrzebowaniem na surowce energetyczne zaczg¢to w nich wydobywac
wegiel kamienny. Przyktadem jest kopalnia Karsten-Zentrum (po 1945 r. Dymitrow,

pdzniej Centrum), ktora powstata w 1881 r., z potaczenia kilku pol gorniczych niewiel-
kich kopaln i wywodzita si¢ z wezesniejszej kopalni galmanu Teresa. W latach pozniej-
szych liczba kopaln i wydobycie wegla kamiennego zwigkszato si¢ dynamicznie w re-
jonie Rokitnicy, Stroszka i Miechowic. Powstala kopalnia Castellengo (po 1945 r.
Rokitnica), ktorej budowa rozpoczeta si¢ w 1857 ., a eksploatacja w 1899 1. W pierwszych
latach XX w. eksploatowano wegiel kamienny w kilku kopalniach, m.in.: Preussengru-
be (po 1945 r. Miechowice), Beuthengrube (po 1945 r. Bytom), Abwehrgrube (p6zniej
Mikulczyce), Concordia i Ludwig.

Kopalnia Pstrowski (wcze$niej Hedwigswunsch, Berta-Hedwig, Jadwiga) dzia-
fata w latach 18541856 (Jaros, 1984), a od 2002 r. jej ztoza eksploatowata kopalnia
Siltech. W kopalni Miechowice wydobywano wegiel w latach 1902-2005. Po za-
mknie¢ciu zaktadu zlikwidowano wszystkie szyby i budynki. W kopalni Bobrek
wydobycie prowadzono od 1907 r.

Na przestrzeni kolejnych lat kopalnie podlegaty wielokrotnie taczeniu poszcze-
g6lnych ruchéw/kopaln i zmianie ich nazw (zwlaszcza po II wojnie Swiatowej
i w latach 90. XX w.).

Ztoza wegla kamiennego wystepujace w potudniowo-wschodniej czesci arkusza
i w roznym stopniu wchodzace w jego obreb nosza nazwy: Powstancow Slaskich,
Bobrek-Miechowice, Bytom I, Bytom III, Centrum, Jadwiga 2, Bytom I-1, Bobrek-
-Miechowice-1 i Bobrek-Miechowice-2. Liczba i granice zt6z wegla kamiennego
podlegaja w ostatnich latach bardzo czgstym zmianom z uwagi na wyeksploatowanie
zasobow 1 dokumentowanie mniejszych zt6z w granicach z16z udokumentowanych.

Informacje dotyczace parametrow z16z oraz parametréw jakosciowych kopalin
zacytowano za dokumentacjami geologicznymi poszczegoélnych z16z oraz systemu
gospodarki i ochrony bogactw mineralnych (MIDAS).

Zasoby wegla kamiennego zostaly udokumentowane do giebokosci od 535 m (zto-
ze Jadwiga 2) do 1050 m (ztoze Centrum) w kategoriach A-C,. Serig ztozowg stanowig
poktady warstw orzeskich (grupa 300), rudzkich (grupa 400), siodlowych (grupa 500)
oraz serii paralicznej (poktady grupy 800, 700 i 600 — namur A) o migzszosci od 200
do 1000 m. W opisywanej serii wystepuja wegle energetyczne (typ 32-33) i rzadziej
gazowo-koksowe (typ 34). Miazszo$¢ pojedynczych bilansowych poktadéw wegla waha
si¢ od 1 do 10 m. Ich warto$¢ opatowa wynosi 13 400-31 600 kJ/kg, zawarto$¢ popio-
tu 2,9-52%, a zawarto$¢ siarki 0,2-2,0%. Jako§ciowo najlepsze sa wegle warstw
siodtowych. Zawieraja najmniej popiotu i siarki, a ich poktady charakteryzuja si¢
duzymi grubo$ciami oraz malg liczba przerostow skat ptonnych. Wegle warstw
rudzkich i orzeskich zawieraja wigcej siarki i popiotu (od kilkunastu do 40%). Z uwa-
gi na wieloletnig eksploatacje zasoby przemystowe wigkszos$ci z16z wegla kamien-
nego sg niewielkie (maks. 15 mln t.), a w czg$ci zt6z nie wystepuja. Najwigksze
zasoby bilansowe udokumentowane zostaty w ztozach Bytom II1—ok. 73 min t oraz
Bobrek-Miechowice i Bobrek-Miechowice 1 —ok. 38 min t.

W wigkszosci rejonéw eksploatacyjnych kopaln wystepuja zagrozenia natural-
ne — metanowe, pylowe, pozarowe i tapaniami.

W ostatnich 30. latach w niecce bytomskiej zaszty duze zmiany w strukturze
gorniczej, polegajace na zlikwidowaniu kilku kopaln 1 kilku zaktadéw goérniczych
wegla kamiennego w rejonie Bytomia. Obecnie jedyna czynng kopalnig jest KWK
Bobrek-Piekary oraz dwa niewielkie zaktady goérnicze. Eksploatacja prowadzona
jest systemem $cianowym, na przewazajagcym obszarze na zawal; sporadycznie
zuzyciem podsadzki hydraulicznej. Wydobycie wegla kamiennego jest niewielkie,
w granicach 0,12—0,18 mln t, jedynie eksploatacja wegla ze ztoza Bytom III jest
znaczaca i wynosi ok. 1 mln t (Szuflicki i in., 2020).

Na obszarze arkusza wystepuja ztoza surowcow skalnych: weglanowych (wa-
pienie i dolomity triasowe), surowcow ilastych ceramiki budowlanej (gliny, ity,
itotupki) oraz piaskdw.

Ztoze dolomitéw Bobrowniki-Blachdwka w pdéinocno-wschodniej czgsci arkusza
buduja dolomity diploporowe i kruszcono$ne wapienia muszlowego, znajdujace si¢
pod nadktadem utwordéw czwartorzedowych o $redniej migzszosci 9,2 m. Migzszos¢



serii ztozowej wynosi 40—-55,4 m. Zasoby kopaliny lacznie wynoszg 36,6 min t (w tym
25,8 mln t. dolomitéw udokumentowanych jako kamienie famane i bloczne). Surowiec
moze by¢ wykorzystywany w hutnictwie, rolnictwie, przemysle szklarskim oraz do
produkcji kruszywa tamanego. Eksploatacja dolomitow (prowadzona od poczatku
XX w. do 1997 r.) zostata zaniechana ze wzgledéw ekonomicznych, ztoze zostalo
zrekultywowane, a w jego granicach powstat osrodek narciarski Sportowa Dolina
Dolomity.

Niezagospodarowane ztoze wapieni Zbrostawice zostalo udokumentowane
w obregbie wychodni wapieni falistych §rodkowego triasu. Sg one w niewielkim
stopniu skrasowiale i zalegaja pod nadktadem gliny piaszczystej o sredniej grubo-
$ci ok. 5 m. Zasoby kopaliny wynosza ok. 0,07 min t.

ZYoza pokladowe surowcow ilastych ceramiki budowlanej maja niewielkie
powierzchnie. Ztoze Miechowice zostato udokumentowane w obrebie wychodni
itow triasowych, stanowiacych zwietrzeling srodkowotriasowych wapieni i dolo-
mitéw, a czgsciowo takze glin czwartorzedowych. Zaniechane ztoze Bobrek jest
zbudowane z glin i ito6w czwartorzedowych.

Ztoze piaskéw Sucha Gora polozone na przedpolu potudniowej granicy zrekul-
tywowanego kamieniotomu Bobrowniki-Blachéwka nie byto dotad eksploatowane.
Roéznoziarniste piaski czwartorzedowe o Sredniej migzszosci 6 m leza bezposrednio
na zerodowanych dolomitach triasowych. Piaski nie sg zbyt dobrej jakosci, zawie-
raja od 3 do 6,4% pylow mineralnych.

ANTROPOPRESJA

Stan srodowiska przyrodniczego omawianego obszaru jest konsekwencjg dzia-
falno$ci przemystowej i urbanizacji. Przeksztalcenia zostaly spowodowane w naj-
wigkszym stopniu przez ptytkie goérnictwo srebronosnej galeny i galmanu oraz
podziemng eksploatacje¢ wegla kamiennego. Ta dzialalno$¢ gospodarcza doprowa-
dzita do zmian krajobrazu i sieci hydrograficznej oraz zanieczyszczenia gleb, osa-
dow 1 wod. Na terenach po eksploatacji wegla kamiennego wystepuja obnizenia,
leje zapadliskowe, rowy i szczeliny, a po wydobywaniu rud Zn-Pb pozostaty szyby,
sztolnie, pustki i haldy odpadow poptuczkowych. Na potudniu analizowanego
obszaru deformacje na zdegradowanych gruntach powoduja uszkodzenia budowli,
infrastruktury technicznej i szlakéw komunikacyjnych (Aktualizacja..., 2012).
Tereny poprzemystowe poddawane sa stopniowo rekultywacji poprzez zalesianie
i likwidowanie hatd odpadoéw czesto wykorzystywanych jako material w budow-
nictwie drogowym.

Powietrze atmosferyczne. Zanieczyszczenia powietrza (powierzchniowe, punk-
towe i liniowe) sg emitowane ze zrodet sektora komunalno-bytowego, z dziatalno-
$ci przemystowej oraz ze srodkéw komunikacji.

Zanieczyszczenia liniowe pochodzace ze srodkow komunikacji samochodowe;j,
zalezg od intensywno$ci ruchu. Na niekorzystne zmiany jakosci powietrza najbar-
dziej narazone sg tereny w otoczeniu autostrady Al i licznych drog dojazdowych
do miast. Glownymi zrédtami emisji zanieczyszczen punktowych sg zaktady prze-
mystowe (przetworcze, gornicze i elektrocieptownie) i1 piece indywidualnie ogrze-
wanych domow.

Wedtug corocznej oceny jakosci powietrza przeprowadzanej przez WIOS,
na obszarze wojewoddztwa $laskiego w emisji tlenkéw siarki i tlenkow azotu naj-
wigkszy udzial miaty zrédta punktowe (odpowiednio 67% i 53%), a w emisji
pytow PM10 i PM2,5 Zzrodla powierzchniowe (Stan. .., 2020). Gtéwnymi zrédtami
emisji zanieczyszczen byty zaklady przetworstwa przemystowego, zaktady elek-
troenergetyczne oraz gornicze. W efekcie stosowania urzadzen oczyszczajacych
powietrze w wielu zaktadach nastepuje redukcja ilosci emitowanych zanieczysz-
czen pytowych jak i gazowych.

W ogblnej emisji gazow w woj. slaskim dominujacym zanieczyszczeniem jest
dwutlenek wegla. Poza nim w zanieczyszczeniach gazowych duzy udziat maja:
metan, tlenek wegla i dwutlenek siarki. Wigkszos$¢ emisji dwutlenku azotu pocho-
dzi ze §rodkow transportu. Ponadto w okresie letnim w warunkach wysokiej tem-
peratury i silnego promieniowania stonecznego wyste¢puja przekroczenia zawarto-
$ci ozonu.

W 2018 r. $rednia roczna stezenia dwutlenku siarki w Zabrzu wynosita 13 pg/m?,
dwutlenku azotu 24 pg/m’, srednia roczna benzenu nie przekraczata poziomu do-
puszczalnego (5 pg/m?), a emisja zanieczyszczen pytu PM10 w rejonie Zabrza zma-
lata 0 10% (Stan..., 2020).

Z zaktadow przemyslowych réznych branz pochodza emisje zwigzkow orga-
nicznych (m.in. weglowodordéw aromatycznych i rozpuszczalnikéw, formaldehydu,
fenolu) oraz metali cigzkich. Emisja odoréw wystepuje gléwnie w otoczeniu oczysz-
czalni $ciekéw, sktadowisk odpadéw komunalnych i przemystowych.

Wody powierzchniowe i podziemne. Wody powierzchniowe na omawianym
terenie sg zanieczyszczane zrzutami $ciekdw z oczyszczalni, $ciekdw socjalno-
-bytowych z zabudowy mieszkaniowej, sciekow deszczowych i zasolonych wod
kopalnianych (Aktualizacja..., 2014). Z zakladami przemystowymi zwigzane sg
osadniki wod dotowych, poptuczkowych, podsadzkowych, chtodniczych oraz
zbiorniki przy oczyszczalniach $ciekow. Kompleksowe programy porzadkowania
gospodarki wodno-§ciekowej powinny wkrotce skutkowac¢ zmniejszeniem obcia-
zenia wod powierzchniowych zanieczyszczeniami.

Przewazajaca czg$¢ terenu objetego arkuszem nalezy do zlewni Potoku Mikul-
czyckiego i Bytomki. Dla obydwu ciekéw najwickszym obcigzeniem sg wody
dotowe z kopaln wegla zawierajace podwyzszone stezenia chlorkow, siarczanow
1 zawiesin.

Poza wodami ptynacymi, na analizowanym terenie znajduja si¢ liczne zbiorni-
ki powierzchniowe powstale wskutek osiadan zwigzanych z prowadzeniem dzia-
falnos$ci gorniczej i petnigce funkcje retencyjne. Najwigkszy zbiornik o takiej ge-
nezie to staw Brantka na pograniczu Miechowic i Karbia. W jego obrebie miesci
si¢ wyspa (ktora niekiedy staje si¢ potwyspem). Znajduje na niej pozostatos¢ szybu
Koch nalezacego do historycznej kopalni kruszcow Fryderyk.

Zanieczyszczenia oddzialujace na jako$¢ wod powierzchniowych przenikaja
takze do wod podziemnych, ktore wystepuja w utworach czwartorzedu, triasu
1 karbonu (Krzanowska i in., 2004).

Czwartorzgdowe pigtro wodonosne jest zdegradowane w wyniku drenujace;j
dziatalno$ci kopaln wegla kamiennego i nie ma wigkszego znaczenia uzytkowego.

Pietro triasowe jest odkryte lub cze$ciowo przykryte utworami czwartorzedu
i zasilane na drodze infiltracji opadéw atmosferycznych bezposrednio na obszarach
wychodni oraz przez przepuszczalne utwory czwartorzedu (Razowska-Jaworek,
Brodzinski, 2016). Gléwne zbiorniki triasowych wod podziemnych w zachodnie;j
cze$ci arkusza to Zbiornik Bytom (GZWP nr 329) i Zbiornik Gliwice (GZWP
nr 330), ktorych strefa graniczna przebiega pod Radzionkowem. Wody Zbiornika
Gliwice zostaly zanieczyszczone trichloroetanem i tetrachloroetanem przez Zakta-
dy Chemiczne Tarnowskie Gory (Szadkowska, Gwozdz, 2015).

Zwierciadto karbonskiego pigtra wodono$nego uleglto degradacji i obnizeniu na
skutek drenazu gorniczego.

Gleby. W granicach arkusza naturalnie wystepuja gleby bielicowe i brunatne,
rozwini¢te na osadach polodowcowych lub utworach rzecznych. W wyniku dtugiej
i intensywnej dzialalno$ci gospodarczej zostaly one silnie przeobrazone. Ze wzgle-
du na intensywng dzialalno$¢ przemystowa gleby w wielu rejonach sa zdegrado-
wane i zanieczyszczone (szczeg6lnie metalami cigzkimi: otowiem i kadmem),
podobnie jak cate srodowisko (Wieczorek, 2009).

W miejscach gromadzenia odpadéw oraz intensywnych emisji pylow z zakladow
przemystowych i srodkéw komunikacji gleby bardzo czgsto nie posiadaja w petni
wyksztalconego profilu z powodu wielokrotnego przekopania i przesuszenia. Sktad-

niki naturalne sa w nich przemieszane z materialami obcymi. Lokalne zanieczysz-
czenie gleb metalami wigze si¢ z historyczng eksploatacja i hutnictwem rud cynku
i olowiu oraz oddziatywaniem odpaddéw pogdrniczych (hald skat ptonnych, osad-
nikow szlamow, mutow weglowych, wod dotowych) i odpaddéw przemystu energe-
tycznego. Niekiedy do rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen przenikajacych do
gleb przyczynia si¢ wykorzystywanie odpaddéw gorniczych w rekultywacji terenow
poprzemystowych, budownictwie drogowym i wodnym.

Do najsilniej zanieczyszczonych arsenem, kadmem, cynkiem, otowiem, rteciag
1 miedzig naleza gleby obszaréw miejskich Zabrza i Bytomia (Pasieczna, 2003)
za$ gleby uzytkowane rolniczo w poétnocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza sg
lokalnie zanieczyszczone przez kadm, otéw i cynk (Lis, Pasieczna, 1995b).

Skladowiska odpadéw. W potudniowo-wschodniej cz¢sci obszaru arkusza
zlokalizowane sg skupiska hald i osadnikow o znaczacych powierzchniach (sigga-
jacych 2 km?). Hatdy odpadéw (skat ptonnych, zuzli pohutniczych z wytopu cynku
i olowiu, hutnictwa zelaza oraz osadéw po wzbogacaniu rud metali) pozostaty po
eksploatacji przez kilka stuleci rud Zn-Pb i wegla kamiennego. Wyplukiwanie
i rozpraszanie ich potencjalnie toksycznych sktadnikow stwarza najwigksze ryzy-
ko zanieczyszczenia srodowiska przyrodniczego.

W materiale hatd po wzbogacaniu rud Zn-Pb z pétnocno-wschodniej czgsci
obszaru arkusza wyst¢puja podwyzszone zawartosci arsenu, kadmu, otowiu, cyn-
ku i talu, zawartych zardowno w mineratach kruszcowych jak i w rozpuszczalnych
wtornych fazach mineralnych (Cabata, 1996).

Odpady pogodrnicze kopaln wegla charakteryzuje niska zawarto$¢ substancji
szkodliwych dla §rodowiska naturalnego. Sg zatem wykorzystywane do prac
inzynieryjnych, niwelacji, podsadzki i produkcji materialéow budowlanych. Czegs¢
hald zostala zlikwidowana lub zrekultywowana lecz dzialajace zaktady stale
wymuszaja konieczno$¢ zagospodarowania odpadéw z aktualnie prowadzonej
produkgc;ji.

ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania wykonane w latach 20172021 obejmowaty studium materiatéw publiko-
wanych i archiwalnych, wyznaczenie miejsc pobierania probek gleb na mapach topo-
graficznych w skali 1:10 000, pobranie probek i pomiary wspdtrzednych w miejscach
ich lokalizacji, pomiary odczynu i przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej wod po-
wierzchniowych w terenie, analizy chemiczne probek, utworzenie baz danych terenowych
i laboratoryjnych, obliczenia statystyczne wynikow analiz chemicznych, opracowanie
podktadu topograficznego, opracowanie mapy geologicznej i map geochemicznych oraz
interpretacje wynikow. Kolejno$¢ prac ilustruje zataczony schemat (fig. 1).

PRACE TERENOWE

Probki gleb pobierano w regularnej siatce 250%250 m (16 probek/km?). Loka-
lizacj¢ miejsc oprobowania dokumentuja mapy przedstawiajace jednoczesnie za-
budowe i uzytkowanie terenu (tabl. 2-3). Lacznie pobrano 1330 préobek z gleboko-
$ci 0,0-0,3 m oraz 1257 probek z glebokosci 0,8—1,0 m. W przypadku plytszego
zalegania podloza pobierano probke o migzszosci 20 cm bezposrednio nad skatg
macierzysta. Probki gleb (o masie ok. 500 g), pobierane za pomoca recznej sondy
o $rednicy 60 mm, umieszczano w woreczkach ptociennych opatrzonych odpo-
wiednimi numerami i wstgpnie suszono na drewnianych paletach w magazynie
terenowym.

Probki osadow i wod powierzchniowych (odpowiednio 314 i 274 prébki) pobie-
rano z rzek, strumieni, rowow, kanatoéw, jezior, sadzawek i stawow. Odleglos¢
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Fig. 1. Schemat wykonanych prac

miedzy miejscami pobierania probek na ciekach wynosita ok. 250 m. Punkty opro-
bowania wod powierzchniowych i osadéw przedstawiono na tablicach obrazujacych
zawarto$¢ pierwiastkow chemicznych w tych elementach srodowiska zaczynajac
odpowiednio od tablic 7 1 9.

Probki osadow o masie ok. 500 g (i mozliwie najdrobniejszej frakcji) pobie-
rano z brzegdéw zbiornikdéw za pomoca czerpaka aluminiowego i umieszczano
w pojemnikach plastikowych, o pojemnosci 500 ml, opisanych odpowiednimi
numerami.

Probki wod powierzchniowych pobierano z tych samych miejsc, z ktorych po-
brano probki osadéw. Przewodnos¢ elektrolityczng wiasciwa wod (EC) 1 ich odczyn
(pH) mierzono w terenie. Do pomiaréw EC stosowano konduktometr z automa-
tyczna kompensacja temperaturowa, przyjmujac temperature referencyjng 25°C.

Probki wod byty filtrowane w terenie przez filtry Milipore 0,45 um, a po napelnie-
niu 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 okreslono technika GPS, stosujac urzadze-
nie umozliwiajace obok pomiaréw wspotrzednych rejestracje dodatkowych infor-
macji (wartosci pH i EC wod, danych o zabudowie i uzytkowaniu terenu oraz
o charakterze litologicznym probek). Pomiar wspétrzednych rejestrowano z do-
ktadno$cig £2—10 m. Przed wyjazdem w teren do pamigci urzadzenia GPS wpro-
wadzano sie¢ wspotrzednych miejsc pobierania probek. Kolejne miejsca pobierania
probek byly wyszukiwane w terenie metoda nawigacji satelitarnej. Dla wigkszego
bezpieczenstwa wszystkie dane terenowe byty notowane rowniez na specjalnie
przygotowanych kartach (fig. 2).

PRACE LABORATORYJNE

Przygotowanie probek do badan, oznaczenia parametréw fizykochemicznych
oraz analizy chemiczne wykonano w laboratorium chemicznym PIG-PIB.

Przygotowanie prébek. Probki gleb po przewiezieniu do laboratorium byty
suszone w temperaturze pokojowej i przesiewane przez sita nylonowe o oczkach
2 mm. Kazdg probke gleby z glebokosci 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. Kazdg probke gleby z gtebokosci
0,8—1,0 m, po przesianiu i kwartowaniu, dzielono na dwie podprobki: jedng prze-
znaczong do analizy chemicznej, drugg archiwalng (fig. 1). Probki gleb przezna-
czone do analiz chemicznych ucierano do frakcji <0,06 mm w agatowych mtynach
kulowych.

Probki osadow suszono w temperaturze pokojowej, a nast¢gpnie przesiewano
przez sita nylonowe o oczkach 0,2 mm. Frakcje <0,2 mm, po kwartowaniu, dzie-
lono na dwie podrébki: jedng przeznaczong do analizy chemicznej i drugg archi-
walng (fig. 1).

Probki archiwalne zmagazynowano w Panstwowym Instytucie Geologicznym
— Panstwowym Instytucie Badawczym w Warszawie.

Analizy chemiczne. Roztwarzanie probek gleb i osadow przeprowadzono w wo-
dzie krélewskiej (1 g probki do koncowej objetosci 50 ml) przez 1 godz. w temp.
95°C w termostatowanym bloku aluminiowym.

Oznaczenia zawarto$ci Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni,
P, Pb, S, Sr, Ti, V i Zn w glebach i osadach wykonano za pomoca spektrometrii
emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-OES). Analizy zawartos$ci Hg
w probkach gleb i osadow przeprowadzono metoda absorpcyjnej spektrometrii
atomowej z generowaniem zimnych par rteci (CV-AAS) w uktadzie przeptywo-
wo-wstrzykowym FIAS-100. Odczyn gleb oznaczono metoda potencjometrycz-
ng w zawiesinie H,O, a oznaczenia zawarto$ci wegla organicznego (Cmg) w gle-
bach metoda wysokotemperaturowego spalania z detekcja w podczerwieni IR.
Oznaczenia zawarto$ci B, Ba, Ca, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, SiO,, SO,, Sr, Ti
1 Zn w wodach powierzchniowych przeprowadzono metoda ICP-OES, a zawar-
tosci Ag, Al, As, Be, Cd, Co, Cu, Li, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Tl, U i V metoda ICP-
-MS. Zestawienie metod analitycznych i granic oznaczalnoS$ci pierwiastkow
przedstawiono w tabeli 1.

Kontrole jakosci wykonywanych oznaczen prowadzono poprzez analize probek
podwdjnych (5% ogodlnej liczby probek), analize materialow odniesienia z atesto-
wang zawartoscig badanych pierwiastkow (2% ogolnej liczby prébek) oraz analizg
wewnetrznych probek kontrolnych potwierdzajacych prawidlowe wykonywanie
pomiaréw instrumentalnych (5% ogolnej liczby probek). Czystos¢ odczynnikow

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
Szczegdtowa mapa geochemiczna Gornego Slaska 1:25 000
Arku

Data.........coc....
Oprobowat.................
Nr prébki Gleba Wspélrzedne
1 glebokos¢ | 0,0-0,3 m X
2 glebokosé Y
Powiat Gmina Miejscowos¢
. . Prébka
Zabudowa Uzytkowanie 1 2  Gatunek gleby
1 brak 1 pole uprawne 1 piaszczysta, piasek
2 wiejska 2 las 2 piaszczysto-gliniasta
3 miejska niska 3 taka 3 gliniasto-piaszczysta
4 miejska wysoka 4 nieuzytek, ugor 4 gliniasta
5 przemystowa 5 trawnik 5 glina
6 park 6 mutek
7 ogrod 7 torfiasta, torf
8 antropogeniczna, nasypowa
Uwagi:
A
PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
Szczegolowa mapa hemi Gornego Slaska 1:25 000
Arku:
Data.......ccoovveae
Oprobowat.................
Nr probki Wspélrzedne
Osad | 3 pH X
Woda | 4 EC Y ‘
Powiat. Gmina. Miejscowos¢ Nazwa zbiornika
Zabudowa Uzytkowanie Zbiornik Osad
1 brak 1 pole uprawne 1 rzeka 1 piasek
2 wiejska 2 las 2 strumief) 2 szlam organiczny
3 miejska niska 3 taka 3 kanat 3 mut
4 miejska wysoka 4 nieuzytek, ugér 4 row 4 it
5 przemystowa 5 trawnik 5 jezioro
6 park 6 sadzawka
7 ogréd 7 staw rybny
8 osadnik
Uwagi:
B

Fig. 2. Karty oprobowania gleb (A) oraz osadéw i wéd powierzchniowych (B)

i naczyn kontrolowano za pomocg ,,$lepych probek odczynnikowych” i ,,$lepych
probek proceduralnych”.

Niepewnos$¢ rozszerzona wynikéw (przy zatozonym poziomie prawdopodo-
bienstwa 95% i wspdtczynniku rozszerzenia k = 2) dla probek waod, gleb i osadow
nie przekracza 25%, z wyjatkiem niepewnosci rozszerzonej dla zawarto$ci rtgci
w probkach gleb i osadow oraz zawartosci wegla organicznego w probkach gleb,
ktéra wynosi 30%.

Analizy granulometryczne gleb z gtebokosci 0,0—0,3 m wykonano w Centrum
Badan Gruntoéw i Skal PIG-PIB w Warszawie. Badanie sktadu ziarnowego prze-
prowadzono metoda sitowg zgodnie z instrukcja opracowania map geochemicznych
1 wytycznymi norm PN-R-04033 oraz BN-78/9180-11.

Po utlenieniu materii organicznej probek (przez zastosowanie nadtlenku wodo-
ru) przesiewano je przez kolumneg sit o wymiarach oczek: 1 mm; 0,1 mm; 0,02 mm
i wazono uzyskane frakcje: 2—1 mm, 1,0—0,1 mm i <0,02 mm.



Tabela

Metody analityczne i granice wykrywalnosci Table
Analytical methods and detection limits
Pierwiastek/| Metoda Granica Me.toda Granica
zwigzek | analityczna | Jednostka wykr)'/\yal- analitycz- Jednostka wykr},/- .
Element/ Analytical Unit noset na Unit W3.11’10‘S “
compound method Det'ecFlon Analytical Det.ecFlon
limit method limit
Gleby, osady Wody powierzchniowe
Soils, sediments Surface water
Ag ICP-OES mg/kg 1 ICP-MS pg/dm? 0,05
Al ICP-OES % 0,01 ICP-MS pg/dm? 0,5
As ICP-OES mg/kg 3 ICP-MS pg/dm? 2
B ICP-OES | mg/dm’ 0,01
Ba ICP-OES mg/kg 1 ICP-OES | mg/dm? 0,001
Be ICP-MS pg/dm? 0,05
C, (TOC) * % 0,02
Ca ICP-OES % 0,01 ICP-OES | mg/dm? 0,1
Cd ICP-OES mg/kg 0,5 ICP-MS pg/dm? 0,05
Co ICP-OES mg/kg 1 ICP-MS pg/dm? 0,05
Cr ICP-OES mg/kg 1 ICP-OES | mg/dm’ 0,003
Cu ICP-OES mg/kg 1 ICP-MS pg/dm? 0,05
Fe ICP-OES % 0,01 ICP-OES | mg/dm? 0,01
Hg CV-AAS mg/kg 0,02
K ICP-OES | mg/dm? 0,5
Li ICP-MS pg/dm? 0,3
Mg ICP-OES % 0,01 ICP-OES | mg/dm? 0,1
Mn ICP-OES mg/kg 2 ICP-OES | mg/dm? 0,001
Mo ICP-MS pg/dm?3 0,05
Na ICP-OES | mg/dm? 0,5
Ni ICP-OES mg/kg 1 ICP-MS pg/dm? 0,5
P ICP-OES % 0,002 ICP-OES | mg/dm? 0,05
Pb ICP-OES mg/kg 2 ICP-MS pg/dm? 0,05
S ICP-OES % 0,003
Sb ICP-MS pg/dm? 0,05
Se ICP-MS pg/dm? 2
SiO, ICP-OES | mg/dm? 0,1
SO, ICP-OES | mg/dm? 1
Sr ICP-OES mg/kg ICP-OES | mg/dm? 0,003
Ti ICP-OES mg/kg 5 ICP-OES | mg/dm? 0,002
Tl ICP-MS pg/dm? 0,05
0] ICP-MS pg/dm? 0,05
A% ICP-OES mg/kg 1 ICP-MS pg/dm? 1
Zn ICP-OES mg/kg 1 ICP-OES | mg/dm? 0,003
ICP-OES - emisyjna spektrometria atomowa ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzgzonej
Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry
ICP-MS - spektrometria mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
CV-AAS - absorpcyjna spektrometria atomowa z generowaniem zimnych par rtgci

*

Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry

wysokotemperaturowe spalanie z detekcja IR
high temperature combustion with IR detection

Wyniki analiz granulometrycznych (po przeliczeniu na udzialy procentowe) przed-
stawiono na mapach klas ziarnowych: 1,0-0,1 mm frakcja piaskowa, 0,1-0,02 mm
frakcja pytowa, <0,02 mm frakcja itowa (tabl. 4-6).

BAZY DANYCH I KONSTRUKCJA MAP GEOCHEMICZNYCH

Podklad topograficzny. Jako podktadu map geochemicznych w skali 1:25 000
uzyto najbardziej aktualnej mapy topograficznej w skali 1:50 000 w uktadzie
wspotrzednych 71992, arkusz Bytom M-34-50-D (zapis wektorowy VMap L2). Mapa
topograficzna zawiera nastepujace wektorowe warstwy informacyjne:

— rzezba terenu;

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

— sie¢ komunikacji drogowej (z podzialem wedtug klas);

— sie¢ kolejowa;

— zabudowa terenu (z podzialem na zabudowe wiejska, miejska oraz przemy-

stow3);

— lasy;

— tereny przemystowe (obiekty przemystowe, wyrobiska kopalniane, haldy

i osadniki).

Mapa geologiczna. Do ilustracji budowy geologicznej badanego obszaru wyko-
rzystano Szczegotowg Mape Geologiczng Polski 1:50 000 arkusz Bytom M-34-50-D
(Biernat 1954; reambulacja Wilanowski, Lewandowski, 2016). Obrazy wektorowe
arkusza utworzone w wyniku cyfryzacji potaczono z podktadem topograficznym
w formie mapy geologicznej w skali 1:25 000 (tabl. 1).

Bazy danych. Utworzono oddzielne bazy danych (arkusze kalkulacyjne):
gleb z glebokosci 0,0-0,3 m;

— gleb z glebokosci 0,8-1,0 m;

— osadow;

— wad powierzchniowych.

Bazy danych gleb zawieraja: numery probek, wyniki pomiaréw wspotrzednych
w miejscach pobierania probek, zapis obserwacji terenowych (rodzaj zabudowy,
uzytkowanie terenu, gatunek gleby, lokalizacja miejsca pobierania probek — powiat,
gmina, miejscowos¢), datg i nazwisko osoby pobierajacej probki oraz wyniki ana-
liz chemicznych.

Bazy danych osadéw $rodladowych zbiornikéw wodnych i wod powierzchnio-
wych zawieraja: numery probek, wyniki pomiaréw wspotrzednych w miejscach
pobierania prébek, zapis obserwacji terenowych (rodzaj zabudowy, uzytkowanie
terenu, rodzaj zbiornika wodnego, rodzaj osadu, lokalizacj¢ administracyjng miej-
sca pobierania probek — powiat, gmina, miejscowosc), dat¢ 1 nazwisko osoby po-
bierajacej probki oraz wyniki analiz chemicznych.

Dane arkusza zostaty umieszczone w odrebnych tabelach (gleb, osadéw i wod
powierzchniowych) geobazy profesjonalnej Centralnej Bazy Danych Geologicznych
(CBDG) funkcjonujacej w rodowisku Oracle. Dane zebrane w tabelach postuzyty do
opracowania monopierwiastkowych map geochemicznych w aplikacji ArcGIS 10.6.
W geobazie sg przechowywane dane o charakterze opisowym (metadane), wyniki
analiz chemicznych probek oraz dane geometryczne sktadajace si¢ na czes¢ graficzng
opracowania.

Obliczenia statystyczne. Wyniki zgromadzone w bazach danych stuzyly do
wydzielania podzbioréw do obliczen statystycznych wedtug réznych kryteriow
srodowiska, np. zawarto$ci pierwiastkow w glebach terenéw przemystowych, gle-
bach lesnych, glebach terenéw miejskich oraz w osadach i wodach poszczegdlnych
ciekéw 1 zbiornikow, oraz do konstrukcji map geochemicznych. Obliczenia para-
metréw statystycznych wykonano (w programie Statistica) zaré6wno dla calych
zbiordéw, jak i podzbioréw gleb, osadow i wod powierzchniowych. W przypadku
zawartos$ci pierwiastkow ponizej granicy oznaczalnosci metody, do obliczen staty-

stycznych przyjmowano zawarto$¢ rowna polowie limitu detekcji danej metody
analitycznej. Wyliczano $rednig arytmetyczna, $rednig geometryczng, mediang
oraz warto$¢ minimalng i maksymalng. Dane te dla poszczegolnych pierwiastkow
1 wskaznikow zestawiono w tabelach 2—5 i zamieszczono na mapach geochemicz-
nych (tabl. 7-62).
Przy interpretacji wynikéw jako miarg tta geochemicznego poszczegolnych
pierwiastkow stosowano obliczone warto$ci median. Mediana jest parametrem
statystycznym lepiej charakteryzujacym zawarto$¢ w porownaniu ze $rednig aryt-
metyczna, gdyz jest mniej obarczona wptywem wartosci ekstremalnych. Inne pa-
rametry statystyczne (wariancja, odchylenie standardowe) nie nadaja si¢ do cha-
rakterystyki populacji o blizej nieokreslonym rozktadzie.
Opracowanie map. Dla arkusza Bytom opracowano nast¢pujace mapy
(tabl. 2—-63):
— zabudowa terenu;
— uzytkowanie terenu;
— zawarto$¢ wegla organicznego oraz frakcji piaskowej, pylowej i itowej w gle-
bach z glgbokosci 0,0-0,3 m;

— pH w glebach z glebokosci 0,0-0,3 m 1 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, Vi Zn w glebach z glebokosci 0,0-0,3 m 1 0,8—1,0 m oraz w osadach;

— pHiEC oraz zawarto$¢ Ag, Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li,
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, SO,, Sb, Se, SiO,, Sr, Ti, Tl, U, V i Zn w wodach
powierzchniowych;

— klasyfikacja gleb z glgbokosci 0,0—0,3 m zanieczyszczonych kadmem ze

wskazaniem wlasciwego sposobu ich uzytkowania.

Mapy geochemiczne opracowano w programie ArcGIS 10.6, ktory jest pakietem
programow firmy ESRI, przeznaczonym do pracy na mapach i danych przestrzen-
nych. Program umozliwia tworzenie nowych lub modyfikacje istniejacych map,
analize 1 wizualizacj¢ danych przestrzennych oraz zarzadzanie nimi w geobazach.

Zabudowe i uzytkowanie terenu oraz rozktad zawartosci pierwiastkow w osadach
i wodach powierzchniowych przedstawiono w postaci map punktowych.

Do przedstawienia rozkladu klas ziarnowych w glebach, ich odczynu oraz za-
wartos$ci w nich pierwiastkoéw chemicznych wybrano izoliniowg (obszarowa) me-
tode opracowania map ze wzgledu na jej przejrzystos$¢ i czytelnos¢. Izoliniowe
mapy geochemiczne utworzono stosujac deterministyczng metode odwrotnych
odlegtosci Inverse Distance Weighted — IDW. Jest to metoda pozwalajaca uzyskac
wynik dla danej komorki (grid) poprzez usrednienie warto$ci z najblizszych punk-
tow, a blizsze punkty maja wigkszy wplyw na warto$¢ interpolowang. Wplyw ten
jest ujety jako odwrotnos$¢ odlegtosci danego punktu podniesiona do potegi usta-
lonej przez wykonawce. Zaleta metody jest okreslenie odlegtosci, z ktdrej brane sa
pod uwage punkty w procesie interpolacji.

Mapy rozktadu klas ziarnowych, odczynu gleb oraz zawarto$ci pierwiastkow
w glebach opracowano dla zbioru wynikéw analiz chemicznych arkuszy: Bytom,
Pickary Slaskie, Tarnowskie Gory i Swierklaniec w skali 1:25 000. Dla kazdej
mapy wykonywano jedng analiz¢ przestrzenng wymienionych arkuszy, aby zapo-
biec niezgodno$ciom na ich granicach. Powstate mapy monopierwiastkowe taczo-
no z podktadem topograficznym w granicach danego arkusza.

Klasy uziarnienia gleb dobierano kierujac si¢ wartosciami obliczonych parametrow
statystycznych ich zawarto$ci w obszarze ww. 4 arkuszy. Odczyn gleb przedstawio-
no wedtug skali przyjetej w gleboznawstwie (z podziatem na gleby kwasne, obojetne
i zasadowe). Rozktad przestrzenny wybranych pierwiastkéw w glebach przedstawio-
no przy zastosowaniu postgpu geometrycznego do wyznaczenia klas rozktadu.

Mapy geochemiczne osadéw zbiornikéw wodnych i wod powierzchniowych
opracowano oddzielnie dla arkusza Bytom. Utworzono je w formie kartodiagramow
kotowych, przypisujac ich odpowiednie §rednice do poszczegdlnych klas zawarto-
$ci, utozonych najczesciej w postepie geometrycznym.



Parametry statystyczne zawartoS$ci pierwiastkéw chemicznych i odczynu gleb (0,0—0,3 m)

Tabela

Statistical parameters of chemical elements contents and acidity of topsoils (0.0-0.3 m) fable
Gleby Parametry | Ag Al As Ba g’ Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti \Y% Zn H
Soils Parameters | mg/kg % mg/kg | mg/kg % % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg % mg/kg % mg/kg | mg/kg % mg/kg % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg p
Granica wykrywalnosci 1| o001 3 1 0,02 | 0,01 0,5 1 1 1 001 | 002 | 001 2 1 | 0,002 2 | 0,003 1 5 1 1
Detection limit
a <1 0,17 <3 18 0,26 0,01 <0,5 <1 3 3 0,12 | <0,02 0,01 7 <1 0,007 2 | 0,006 2 13 4 2 3,89
Gleby ogotem b 22 2,16 781 1423 44,52 | 20,56 | 1191,0 47 281 3666 26,39 7,58 8,11 (16922 163 0,280 |15 158 1,750 473 628 169 |89 442 9,72
Soils as a whole c <1 0,65 14 141 3,76 0,66 7,0 5 14 24 1,47 0,11 0,23 715 11 0,043 386 | 0,045 25 94 19 1261 6,52
n=1330 d <1 0,62 9 113 2,73 0,22 2,4 4 12 15 1,17 0,07 0,12 433 9 0,037 152 | 0,030 15 82 17 292 6,40
e <1 0,62 8 103 2,50 0,19 2,0 4 11 13 1,04 0,07 0,10 424 8 0,038 133 | 0,026 12 77 17 215 6,79
a <1 0,17 <3 18 0,26 0,01 <0,5 <1 3 3 0,12 | <0,02 0,01 7 <1 0,008 2 | 0,006 2 13 4 2 3,89
Tereny bez zabudowy b 22 1,87 781 1399 | 44,52 | 20,56 |1191,0 47 131 3633 26,39 7,58 8,11 16922 163 0,280 |15 158 1,670 473 614 169 |89 442 9,12
Non-built-up areas c <1 0,65 14 127 3,81 0,53 7,5 5 13 22 1,44 0,11 0,21 698 11 0,039 408 | 0,043 20 86 18 1335 6,22
n=984 d <1 0,62 9 105 2,70 0,16 2,2 4 11 13 1,13 0,08 0,11 394 8 0,034 151 | 0,028 12 76 17 248 6,10
e <1 0,61 8 95 2,49 0,15 1,8 4 10 12 1,02 0,07 0,09 405 7 0,035 135 | 0,024 10 73 16 184 6,45
a <1 0,32 5 48 0,86 0,01 0,5 <1 6 5 0,60 0,03 0,03 30 2 0,014 38 | 0,016 2 45 9 86 4,30
Tereny z zabudowa wiejska b <1 0,80 16 245 5,57 2,45 8,2 7 17 29 1,78 0,10 0,30 956 15 0,081 547 1,754 59 177 21 4137 7,83
Village areas c <1 0,59 8 128 2,60 0,42 2,6 4 10 15 1,05 0,07 0,11 464 8 0,046 148 | 0,122 20 83 16 465 6,63
n=18 d <1 0,58 7 115 2,30 0,22 2,1 4 10 13 1,01 0,06 0,10 391 8 0,043 115 | 0,031 16 78 16 250 6,55
e <1 0,61 7 110 2,17 0,21 1,8 5 10 13 1,02 0,07 0,10 416 8 0,043 110 | 0,024 14 76 16 193 6,92
a <1 0,21 3 39 0,53 0,06 <0,5 1 4 5 0,36 | <0,02 0,05 133 2 0,019 2 | 0,007 6 37 5 9 4,43
Tereny z zabudowa miejska niska b 9 2,16 243 1423 23,67 | 13,96 71,7 17 149 355 10,96 1,71 4,21 5667 69 0,190 {13080 | 0,310 319 628 57 139686 9,72
Low-block urban areas c <1 0,65 15 195 3,52 1,04 5,8 5 17 27 1,54 0,11 0,28 779 12 0,059 384 | 0,043 43 117 19 1200 7,34
n=209 d <1 0,62 10 151 2,88 0,54 3,4 5 14 20 1,28 0,07 0,18 572 10 0,053 173 | 0,034 28 99 17 509 7,30
e <1 0,61 8 147 2,63 0,50 2,5 5 13 17 1,13 0,07 0,15 500 10 0,052 140 | 0,032 25 89 17 367 7,50
a <1 0,34 <3 70 1,09 0,11 0,7 2 7 7 0,60 0,02 0,06 186 5 0,022 36 | 0,015 9 51 8 95 4,80
Tereny z zabudowa miejska wysoka b 3 1,05 202 454 11,04 5,65 18,5 12 281 338 5,86 0,54 2,55 7605 75 0,128 1193 | 0,130 130 415 143 5686 9,29
Tower-block urban areas c <1 0,64 16 164 2,98 0,97 3,6 5 27 33 1,37 0,09 0,26 853 13 0,050 185 | 0,039 37 124 23 629 7,56
n=49 d <1 0,62 8 146 2,62 0,63 2,8 4 17 20 1,21 0,07 0,18 571 11 0,046 132 | 0,034 29 112 19 418 7,52
e <1 0,63 7 138 2,41 0,54 2,7 4 13 18 1,12 0,07 0,15 450 10 0,046 116 | 0,032 29 101 17 367 7,63
a <1 0,24 <3 36 0,43 0,14 <0,5 1 7 6 0,39 | <0,02 0,05 134 4 0,007 18 | 0,010 8 43 5 69 6,03
Tereny przemystowe b 19 1,50 559 446 19,17 9,24 92,0 18 116 624 7,40 2,86 4,24 2810 52 0,160 | 4024 | 0,610 206 397 63 |14 067 9,28
Industrial areas c 1 0,68 23 159 4,69 1,20 6,0 6 22 42 1,91 0,16 0,35 727 15 0,042 286 | 0,066 42 123 22 1059 7,63
n="70 d <1 0,66 11 124 2,97 0,72 2,8 5 18 24 1,56 0,08 0,22 588 13 0,036 126 | 0,042 30 106 20 450 7,60
e <1 0,64 9 126 2,64 0,60 2,9 5 16 20 1,45 0,07 0,19 510 12 0,034 106 | 0,036 32 100 19 427 7,69
a <1 0,25 <3 36 0,43 0,02 <0,5 2 5 3 0,40 | <0,02 0,04 152 3 0,016 20 | 0,006 3 38 6 51 5,32
Pola uprawne b 9 1,58 75 1399 11,47 2,81 71,7 17 46 98 10,96 0,44 1,46 4276 41 0,210 |13 080 1,750 473 296 61 10798 8,13
Cultivated fields c <1 0,59 7 89 1,60 0,26 2,5 4 10 11 0,98 0,06 0,11 489 7 0,049 153 | 0,025 13 73 16 302 6,86
n=327 d <1 0,58 6 80 1,48 0,18 1,8 4 10 10 0,90 0,05 0,09 435 7 0,046 80 | 0,018 10 70 15 194 6,83
e <1 0,58 6 75 1,42 0,17 1,7 4 10 9 0,88 0,05 0,09 432 6 0,046 64 | 0,017 9 69 15 163 6,94
a <1 0,17 <3 18 0,28 0,01 <0,5 <1 3 3 0,12 | <0,02 0,01 7 <1 0,008 2 | 0,006 2 13 4 2 3,89
Lasy b 16 1,87 382 1047 | 44,52 | 20,56 |1191,0 47 71 974 26,39 1,71 8,11 16922 163 0,160 {14950 | 1,240 288 577 110 |89 442 8,57
Forests c <1 0,65 17 139 4,74 0,51 10,6 5 13 19 1,66 0,12 0,22 801 12 0,030 574 | 0,044 17 84 19 1820 5,48
n=493 d <1 0,62 12 115 3,68 0,10 2,2 4 11 14 1,21 0,10 0,10 330 8 0,025 226 | 0,032 9 74 18 229 5,37
e <1 0,61 11 115 3,62 0,06 1,8 4 10 13 1,06 0,10 0,08 325 7 0,023 220 | 0,029 8 74 17 165 4,98
a <1 0,34 4 51 0,88 0,06 1,1 2 6 5 0,54 0,03 0,05 173 4 0,028 2 | 0,010 4 42 9 5 4,92
Laki b 3 1,21 21 601 9,82 0,91 52,5 9 19 46 2,23 0,37 0,25 1248 70 0,110 | 2946 | 0,070 83 139 28 (38122 7,92
Meadows c <1 0,69 8 152 332 0,28 4,2 5 12 17 1,14 0,09 0,11 515 11 0,055 237 | 0,031 24 74 18 1255 6,46
n=44 d <1 0,67 8 130 2,90 0,22 2,9 5 11 15 1,08 0,08 0,10 464 9 0,052 110 | 0,028 19 71 17 318 6,43
e <1 0,66 8 116 2,73 0,20 2,7 5 11 15 1,06 0,08 0,10 484 9 0,052 97 | 0,027 17 69 17 269 6,44
a <1 0,24 <3 36 0,26 0,03 <0,5 1 5 6 0,36 | <0,02 0,04 86 3 0,007 16 | 0,008 4 23 5 64 4,54
Nieuzytki, ugory b 22 2,16 781 833 42,42 16,73 | 230,3 30 131 3633 10,74 7,58 6,59 6486 72 0,280 |15 158 1,670 369 628 169 |41 151 9,46
Barren lands c <1 0,68 18 157 4,69 1,22 7,0 6 18 47 1,71 0,16 0,38 799 15 0,049 431 | 0,075 41 111 21 1431 7,29
n=238 d <1 0,65 10 124 3,01 0,52 2,9 5 15 21 1,39 0,08 0,20 543 12 0,041 154 | 0,040 25 94 19 440 7,24
e <1 0,64 8 108 2,62 0,45 2,5 5 13 17 1,21 0,07 0,16 477 11 0,040 129 | 0,034 22 85 18 339 7,47
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Tabela cd.

Table ~ cont.
Gleby Parametry Ag Al As Ba g Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti A% Zn H
Soils Parameters | mg/kg % mg/kg | mg/kg % % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg % mg/kg % mg/kg | mg/kg % mg/kg % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg P
a <1 0,38 4 63 1,25 0,11 1,2 3 7 8 0,56 0,03 0,06 209 6 0,027 4 | 0,014 8 38 10 6 5,83
Ogrodki dziatkowe b 3 1,70 97 507 17,30 4,28 119,3 12 49 74 5,16 0,68 1,69 1514 40 0,110 | 2574 | 0,350 195 387 41 |32410 8,44
Allotments c <1 0,75 12 208 4,04 0,86 7.4 5 16 25 1,45 0,10 0,25 570 13 0,058 243 | 0,055 50 126 20 1707 7,25
n=34 d <1 0,71 9 178 3,41 0,52 3,2 5 14 21 1,30 0,08 0,17 504 11 0,054 133 | 0,038 35 111 19 427 7,22
e <1 0,71 7 189 3,37 0,44 2,5 5 13 22 1,23 0,07 0,14 470 11 0,048 126 | 0,034 41 111 19 344 7,37
a <1 0,47 8 104 2,26 0,25 0,9 4 9 14 1,05 0,05 0,12 328 10 0,028 50 | 0,029 21 75 13 173 6,58
Parki b 2 1,17 115 554 19,69 2,41 22,3 14 31 69 4,99 0,21 0,54 2275 36 0,087 603 | 0,237 112 339 50 3185 8,09
Parks c <1 0,73 29 288 6,93 0,95 8,3 7 17 36 2,23 0,11 0,26 735 17 0,047 287 | 0,076 54 160 25 1505 7,35
n=9 d <1 0,71 19 246 5,73 0,75 5,7 6 16 32 1,96 0,10 0,23 602 15 0,044 218 | 0,059 48 144 23 1039 7,33
e <1 0,66 13 233 6,69 0,68 5,9 5 16 31 1,92 0,08 0,20 543 12 0,043 264 | 0,045 43 136 25 1476 7,61
a <1 0,21 <3 39 0,53 0,09 <0,5 1 4 5 0,36 | <0,02 0,05 156 2 0,011 24 | 0,007 6 41 5 74 4,80
Trawniki b 19 1,20 559 1423 23,67 7,77 56,9 23 281 624 7,98 1,15 4,21 7605 75 0,190 | 4024 | 0,400 319 493 143 |17072 9,72
Lawns c <1 0,65 18 195 3,70 1,08 5,7 5 22 35 1,59 0,09 0,31 850 14 0,055 305 | 0,048 44 130 21 1159 7,57
n=185 d <1 0,63 10 155 2,96 0,68 3,5 5 16 23 1,35 0,07 0,21 620 12 0,049 175 | 0,038 32 113 18 582 7,54
e <1 0,63 9 156 2,70 0,64 2,9 5 14 20 1,28 0,07 0,17 547 12 0,049 146 | 0,035 31 106 18 462 7,63
a <1 0,19 <3 18 0,43 0,01 <0,5 <1 3 3 0,12 | <0,02 0,01 7 <1 0,008 2 | 0,006 2 13 4 2 3,89
Gleby piaszczyste b 16 1,87 150 571 15,49 | 12,51 | 2303 24 38 75 19,61 0,63 5,52 |15705 75 0,160 |15 158 1,750 88 387 63 (38122 8,34
Sandy soils c <1 0,59 10 110 2,81 0,29 3,6 4 10 12 1,10 0,08 0,14 522 7 0,038 307 | 0,028 12 73 16 496 6,02
n=779 d <1 0,57 8 96 2,33 0,11 1,9 3 10 11 0,96 0,07 0,09 350 6 0,033 133 | 0,023 9 69 15 193 5,92
e <1 0,58 8 90 2,19 0,12 1,8 4 10 10 0,92 0,07 0,08 383 6 0,036 118 | 0,021 9 70 15 170 6,18
a <1 0,17 3 22 0,28 0,02 <0,5 <1 7 4 0,36 0,02 0,04 22 4 0,010 27 | 0,008 3 14 10 43 3,89
Gleby gliniaste b 16 1,78 382 601 13,26 | 20,56 | 536,7 47 71 3633 26,39 0,33 8,11 (16922 163 0,140 {14950 | 0,510 171 344 110 |77 921 8,50
Clay soils c 1 0,76 22 111 3,01 1,04 18,0 6 16 50 2,44 0,10 0,41 1351 18 0,040 1063 | 0,036 16 77 23 4868 6,28
n=110 d <1 0,72 12 96 2,26 0,20 34 5 14 15 1,57 0,08 0,14 565 11 0,036 267 | 0,027 12 70 20 486 6,13
e <1 0,69 12 91 2,15 0,17 2,0 5 12 13 1,20 0,07 0,11 450 9 0,035 203 | 0,026 11 72 18 222 6,55
a <1 0,48 8 70 3,99 0,02 <0,5 1 8 11 0,67 0,10 0,04 55 4 0,021 123 | 0,040 4 13 12 54 4,02
Gleby torfiaste b 1 0,99 40 506 34,16 1,36 19,9 8 25 39 2,82 0,35 0,30 1013 24 0,123 1082 | 0,321 70 181 28 1773 7,67
Peaty soils c <1 0,70 18 223 10,97 0,28 5,6 4 13 26 1,33 0,21 0,09 280 11 0,056 459 | 0,094 21 73 21 422 4,92
n=12 d <1 0,69 15 190 8,97 0,11 3,0 3 13 24 1,22 0,19 0,07 192 9 0,049 387 | 0,077 14 61 20 247 4,80
e <1 0,69 14 203 9,72 0,08 33 4 13 28 1,46 0,20 0,07 141 9 0,047 432 | 0,076 13 73 23 203 4,45
a <1 0,21 2 30 0,26 0,04 <0,5 1 4 5 0,36 | <0,02 0,05 134 2 0,007 2 | 0,007 5 36 5 6 4,76
Gleby antropogeniczne b 22 2,16 781 1423 | 44,52 16,73 | 1191,0 30 281 974 17,73 7,58 6,59 [15830 160 0,280 | 7436 | 1,670 473 628 169 (89 442 9,72
Man-made soils c <1 0,72 20 203 5,50 1,25 10,3 6 22 40 1,91 0,15 0,36 915 17 0,052 354 | 0,078 52 136 23 1750 7,54
n=429 d <1 0,68 11 157 3,71 0,74 3,4 6 17 26 1,56 0,09 0,24 608 14 0,044 163 | 0,049 36 116 20 548 7,51
e <1 0,67 9 157 3,44 0,72 3,0 5 15 25 1,45 0,08 0,21 518 13 0,042 141 | 0,043 35 110 20 448 7,63
Tto geochemiczne; geochemical background
Gleby Europy
Soils of Europe e 0,27 5,82 6 65 1,73 0,92 0,15 7 22 12 1,96 0,04 0,46 524 14 0,055 15 | 0,023 89 3420 33 48 7,7
n =837
Gleby Polski ?
Soils of Poland e <1 <5 32 0,18 <0,5 2 4 5 0,51 | <0,05 0,06 217 4 0,034 13 | 0,012 8 26 7 35 6,1
n=10 840
Gleby regionu $lasko-krakowskiego ¥
Soils of Cracow-Silesia Region e <1 <5 54 0,22 1,3 3 5 7 0,63 0,08 0,07 257 5 0,030 44 | 0,015 10 28 9 104 6,7
n= 1564
Dopuszczalne zawartosci pierwiastkéw powodujgcych ryzyko #; permissible levels of elements causing the risk
I grupa; group I 25 400 2 50 200 200 5 150 200 500
1T grupa; group 11 10-50 |200-600 2-5 | 20-50 |150-500|100-300 2-5 100-300 100-500 300-1000]
III grupa; group I1I 50 1000 10 100 500 300 10 300 500 1000
IV grupa; group IV 100 1500 15 | 200 1000 600 30 500 600 2000

a— minimum;

minimum maximum

b — maksimum;

¢ — $rednia arytmetyczna;

arithmetic mean

d — $rednia geometryczna;

geometric mean

e —mediana;

median

n — liczba probek;

number of samples
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U Salminen, 2005;

2 Lis, Pasieczna, 1995a;

3 Lis, Pasieczna, 1995b;
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Parametry statystyczne zawartosci pierwiastkéw chemicznych i odczynu gleb (0,8—1,0 m) Tabela
Statistical parameters of chemical elements contents and acidity of subsoils (0.8—1.0 m) fable
Gleby Parametry Ag Al As Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti \Y% Zn H
Soils Parameters | mg/kg % mg/kg | mg/kg % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg % mg/kg % mg/kg | mg/kg % mg/kg % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg p
Granica wykrywalnoSci 1 0,01 3 1 0,01 0,5 1 1 1 0,01 0,02 0,01 2 1 0,002 2 | 0,003 1 5 1 1
Detection limit
a <1 0,14 <3 8 <0,01 <0,5 <1 2 1 0,09 <0,02 0,02 8 <1 <0,002 <2 | <0,003 1 15 2 6 4,30
Gleby ogotem b 24 2,10 790 1425 20,50 | 1917,0 60 404 1663 30,60 8,40 9,40 |37307 180 0,400 |49 157 2,900 622 687 268 [123 226 9,30
Soils as a whole c <1 0,66 9 74 0,56 5,4 5 13 16 1,32 0,05 0,22 536 11 0,021 261 0,028 19 110 16 909 6,04
n=1257 d <1 0,60 4 44 0,11 0,6 3 10 8 0,93 0,02 0,11 201 8 0,014 28 0,008 8 96 13 85 6,54
e <1 0,64 4 36 0,10 <0,5 4 11 8 0,97 0,02 0,10 185 7 0,013 16 0,006 7 88 14 49 6,89
a <1 0,16 <3 8 <0,01 <0,5 <1 2 1 0,09 <0,02 0,02 8 <1 <0,002 <2 | <0,003 1 15 2 6 4,30
Tereny bez zabudowy b 24 2,10 790 1425 20,50 | 1917,0 41 253 1663 30,60 1,10 9,40 |37307 180 0,400 |49 157 2,900 622 687 268 [123 226 9,10
Non-built-up areas c <1 0,66 9 60 0,48 6,1 5 12 15 1,33 0,04 0,22 538 10 0,018 293 0,029 15 109 16 993 6,38
n =949 d <1 0,61 3 38 0,08 0,5 3 10 7 0,90 0,02 0,10 174 7 0,012 23 0,007 7 94 13 68 6,29
e <1 0,64 3 32 0,07 <0,5 3 11 7 0,94 <0,02 0,10 153 7 0,011 14 0,005 6 88 14 43 6,63
a <1 0,25 <3 13 <0,01 <0,5 <1 4 2 0,21 <0,02 0,03 35 2 0,003 3 | <0,003 2 49 4 17 4,90
Tereny z zabudowa wiejska b <1 1,13 34 123 1,18 15,6 13 20 21 3,88 0,11 0,25 1967 27 0,039 1346 0,038 30 156 26 7805 8,86
Village arcas c <1 0,65 5 42 0,19 1,3 5 11 9 1,22 0,03 0,11 327 9 0,015 96 0,010 9 93 14 491 6,76
n=18 d <1 0,62 <3 36 0,09 <0,5 3 10 7 0,95 0,02 0,09 178 7 0,013 17 0,006 7 88 13 51 6,68
e <1 0,65 <3 31 0,09 <0,5 4 10 8 1,06 <0,02 0,10 155 7 0,011 12 0,005 7 92 15 34 6,91
a <1 0,20 <3 12 0,02 <0,5 <1 2 2 0,12 <0,02 0,02 16 2 0,004 3 | <0,003 2 30 2 12 4,95
Tereny z zabudowa miejska niska b 6 1,28 67 1127 11,80 83,1 60 215 120 5,91 8,40 3,42 4522 77 0,280 3165 0,240 255 335 83 26 968 9,32
Low-block urban areas c <1 0,63 8 118 0,79 3,4 5 14 16 1,19 0,09 0,23 507 10 0,030 169 0,022 29 113 16 673 7,34
n=188 d <1 0,59 5 68 0,26 1,0 4 11 10 0,99 0,03 0,14 303 8 0,022 54 0,011 14 101 14 164 7,30
e <1 0,61 5 55 0,18 0,8 4 10 9 1,00 0,03 0,12 302 8 0,021 56 0,009 11 94 14 130 747
Tereny z zabudowa a <1 0,14 <3 12 0,03 <0,5 <1 3 2 0,15 <0,02 0,03 26 2 0,006 5 | <0,003 2 49 3 16 6,78
. b 3 1,13 165 516 6,51 214 12 292 96 6,03 0,58 2,93 9203 55 0,109 1320 0,336 151 523 154 6822 9,26
Tmoﬁsrk&:g i‘;lgjn treas c <1 0,64 12 120 0,95 2,6 4 20 15 L17 | 006 | 023 675 10| 0,030 128 | 0,033 30 116 19 482 | 783
0= 46 d <1 0,60 6 94 0,54 1,5 4 13 12 1,02 0,04 0,15 424 9 0,026 70 0,019 22 106 16 227 7,81
e <1 0,67 6 111 0,60 1,6 4 12 14 1,07 0,05 0,14 431 10 0,027 75 0,022 24 104 17 256 7,87
a <1 0,23 <3 13 0,03 <0,5 <1 3 2 0,19 <0,02 0,02 15 2 0,004 4 | <0,003 3 42 3 11 5,54
Tereny przemystowe b 8 1,30 221 807 3,71 31,7 30 404 253 12,15 1,56 1,12 2757 65 0,229 1787 0,204 458 488 80 6183 8,97
Industrial areas c <1 0,67 15 144 0,89 3,7 6 24 27 1,71 0,10 0,25 549 14 0,034 190 0,042 42 122 21 752 7,53
n=>56 d <1 0,63 7 79 0,42 1,4 5 15 15 1,26 0,05 0,17 353 11 0,023 58 0,019 20 101 17 207 7,49
e <1 0,66 6 69 0,45 1,3 5 13 12 1,16 0,04 0,16 462 10 0,024 44 0,017 17 84 18 157 7,66
a <1 0,17 <3 9 0,02 <0,5 <1 2 1 0,12 <0,02 0,02 13 2 0,003 <2 | <0,003 2 26 2 6 4,93
Pola uprawne b 5 1,54 91 1425 12,70 86,4 41 40 85 16,25 0,18 6,23 [ 13576 93 0,250 3856 0,100 622 315 75 18 061 8,56
Cultivated fields c <1 0,61 4 41 0,19 1,2 4 10 7 1,03 0,02 0,13 311 8 0,016 61 0,006 9 92 14 199 6,76
n=327 d <1 0,57 <3 32 0,09 <0,5 3 9 6 0,78 <0,02 0,09 145 6 0,012 14 0,004 6 83 12 40 6,72
e <1 0,60 <3 30 0,09 <0,5 3 9 6 0,84 <0,02 0,09 135 6 0,012 11 0,004 6 78 12 33 6,89
a <1 0,16 <3 8 <0,01 <0,5 <1 2 1 0,09 <0,02 0,02 8 <1 <0,002 3 | <0,003 1 27 2 8 4,30
Lasy b 18 2,10 790 1412 20,50 | 1917,0 60 253 1490 30,60 8,40 9,40 |27107 180 0,400 |34382 2,900 299 645 127 123226 8,50
Forests c <1 0,66 9 54 0,48 9,4 5 12 13 1,40 0,06 0,23 577 11 0,017 354 0,024 12 111 16 1429 5,83
n=477 d <1 0,60 3 35 0,05 0,5 3 10 7 0,90 <0,02 0,10 169 7 0,011 25 0,007 5 98 13 72 5,74
e <1 0,64 3 30 0,04 <0,5 3 10 7 0,95 <0,02 0,10 144 7 0,010 14 0,006 5 93 14 46 5,42
a <1 0,20 <3 15 0,02 <0,5 <1 3 1 0,14 <0,02 0,02 13 2 0,004 3 | <0,003 2 35 4 11 5,53
Laki b <1 1,41 28 210 5,27 7.4 30 33 37 5,91 0,14 2,83 2951 77 0,183 1013 0,072 57 233 47 5591 8,86
Meadows c <1 0,69 5 53 0,27 0,9 5 11 8 1,14 0,03 0,17 328 10 0,022 102 0,009 11 81 15 307 6,94
n=44 d <1 0,64 3 42 0,13 <0,5 4 10 7 0,91 0,03 0,10 162 7 0,015 24 0,005 8 74 13 67 6,91
e <1 0,66 3 39 0,14 <0,5 4 10 7 0,95 0,03 0,10 171 8 0,013 15 0,005 9 71 14 46 7,10
a <1 0,22 <3 13 <0,01 <0,5 <1 3 2 0,14 <0,02 0,03 12 2 0,003 2 | <0,003 2 15 3 12 4,71
Nieuzytki, ugory b 17 1,90 562 1021 16,26 160,7 30 404 1663 14,52 1,56 6,99 37307 65 0,230 |49 157 1,620 347 687 268 26 968 9,32
Barren lands c <1 0,70 15 118 1,03 53 6 19 33 1,62 0,08 0,35 797 14 0,031 441 0,070 37 126 21 965 7,28
n=200 d <1 0,64 6 71 0,30 1,1 4 13 13 1,18 0,04 0,17 301 10 0,021 54 0,017 16 102 16 178 7,23
e <1 0,64 5 62 0,24 0,7 5 12 11 1,12 0,04 0,15 319 10 0,023 44 0,015 13 89 17 129 7,35
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Tabela cd.
Table ™ cont.

Gleby Parametry Ag Al As Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti v Zn n
Soils Parameters | mg/kg % mg/kg | mg/kg % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg % mg/kg % mg/kg | mg/kg % mg/kg % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg p
a <1 0,24 <3 13 0,03 <0,5 <1 3 2 0,20 <0,02 0,02 36 2 0,004 3 <0,003 2 45 4 8 5,35
Ogrodki dziatkowe b 3 2,05 92 458 4,13 99,6 14 52 76 5,29 0,25 1,31 1756 51 0,060 4005 0,400 151 309 42 38 326 8,20
Allotments c <1 0,71 7 71 0,38 3,9 4 12 11 1,08 0,03 0,16 259 9 0,017 160 0,022 19 129 15 1282 7,22
n=234 d <1 0,63 3 46 0,14 0,6 3 10 7 0,85 0,02 0,11 168 7 0,014 23 0,006 9 113 13 82 7,19
e <1 0,71 4 39 0,12 <0,5 3 10 7 0,90 <0,02 0,11 166 6 0,013 16 0,005 8 114 16 54 7,32
a <l 0,44 <3 41 0,08 <0,5 2 6 4 0,51 0,02 0,06 92 4 0,013 23 0,005 7 76 8 43 7,17
Parki b <l 1,27 21 690 2,17 7,9 15 24 67 2,54 0,17 0,55 748 38 0,101 206 0,224 255 335 43 1481 7,96
Parks c <1 0,70 9 204 0,86 34 6 12 21 1,37 0,06 0,23 451 14 0,033 96 0,046 58 152 19 556 7,57
n=9 d <1 0,66 7 126 0,48 2,0 5 11 15 1,22 0,05 0,18 398 11 0,027 74 0,022 29 137 17 320 7,57
e <1 0,56 7 98 0,28 2,7 5 11 11 1,22 0,03 0,14 479 8 0,024 68 0,020 17 120 14 389 7,60
a <1 0,14 <3 12 0,03 <0,5 <1 2 2 0,12 <0,02 0,02 15 2 0,004 4 <0,003 2 41 2 11 5,70
Trawniki b 24 1,30 275 1127 11,80 37,6 17 292 253 7,34 0,68 3,42 9203 55 0,230 8750 0,660 458 523 154 21 669 9,26
Lawns c <1 0,66 14 144 1,02 3,6 5 17 21 1,39 0,06 0,27 659 12 0,033 243 0,039 38 128 19 845 7,69
n=166 d <1 0,63 7 91 0,45 1,5 4 13 13 1,13 0,04 0,17 417 10 0,026 74 0,017 21 113 16 242 7,67
e <1 0,67 6 87 0,48 1,6 5 12 13 1,12 0,04 0,16 473 10 0,025 75 0,020 21 112 17 249 7,78
a <1l 0,14 <3 8 <0,01 <0,5 <1 2 1 0,09 <0,02 0,02 8 <l <0,002 <2 <0,003 1 33 2 6 4,50
Gleby piaszczyste b 17 1,42 790 522 12,70 160,7 41 52 35 30,62 0,47 6,23 |37307 46 0,180 |49 157 0,060 109 295 74 33 853 8,56
Sandy soils c <1 0,46 5 33 0,17 1,4 3 7 5 0,73 <0,02 0,11 307 5 0,012 191 0,006 5 91 9 247 6,51
n=417 d <1 0,43 <3 26 0,04 <0,5 2 6 4 0,51 <0,02 0,06 113 4 0,009 14 0,004 4 83 8 37 6,44
e <1l 0,43 <3 24 0,04 <0,5 2 6 4 0,50 <0,02 0,06 102 4 0,008 10 0,004 3 81 8 29 6,80
a <l 0,22 <3 12 <0,01 <0,5 <l 3 2 0,24 <0,02 0,03 20 2 <0,002 4 <0,003 2 15 4 10 4,30
Gleby gliniaste b 18 2,12 387 270 20,54 296,2 60 95 75 24,66 0,50 9,43 27107 138 0,420 |34 382 2,850 231 314 127 77 761 8,86
Clay soils c <1 0,76 7 43 0,39 3,9 5 13 9 1,47 0,03 0,22 525 11 0,018 274 0,013 9 105 18 873 6,23
n=>575 d <1 0,72 4 37 0,10 <0,5 4 12 8 1,13 <0,02 0,12 188 8 0,013 23 0,006 7 93 16 68 6,14
e <l 0,73 4 35 0,10 <0,5 4 12 8 1,07 0,02 0,11 165 8 0,012 14 0,005 7 84 16 45 6,43
a <l 0,23 <3 16 0,03 <0,5 1 5 2 0,30 <0,02 0,03 45 3 0,005 4 <0,003 3 42 5 13 4,71
Gleby antropogeniczne b 24 2,10 562 1425 16,30 1917,0 28 404 1663 12,60 8,40 7,00 16 032 180 0,300 8939 1,600 622 687 268 123 226 9,30
Man-made soils c <1 0,75 21 207 1,52 14,8 7 24 46 1,94 0,15 0,42 921 19 0,043 344 0,095 62 153 25 2033 7,72
n =264 d <1 0,71 10 146 0,87 2.8 6 17 25 1,60 0,08 0,27 584 15 0,035 136 0,046 39 128 21 501 7,69
e <1 0,71 9 136 0,91 2,3 6 16 23 1,48 0,07 0,26 542 14 0,033 117 0,041 36 120 20 415 7,78
a—minimum,; b — maksimum; ¢ — $rednia arytmetyczna; d — $rednia geometryczna; e —mediana; n — liczba probek;
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples
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Parametry statystyczne zawartosci pierwiastkow chemicznych w osadach Tabela

Statistical parameters of chemical elements contents in sediments fable
Osady Parametry Ag Al As Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti v Zn

Sediments Parameters | mg/kg % mg/kg | mg/kg % mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg % mg/kg mg/kg % mg/kg % mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg
Granica wykrywalnoci 1 0,01 3 1 0,01 0,5 1 1 1 0,01 0,02 0,01 2 1 0,002 2 0,003 1 5 1 1

Detection limit

a <1 0,05 <3 8 0,07 <0,5 <1 2 3 0,19 | <0,02 0,03 28 3 0,008 8 0,004 4 11 2 23
Osady (wszystkie probki) b 101 5,72 292 1171 20,17 732,2 492 63 274 15,33 14,12 3,51 36 570 145 1,940 (14 640 2,483 1732 284 60 78 480
Sediments (all samples) c 1 0,69 15 135 1,09 20,8 13 16 28 1,90 0,21 0,24 1806 20 0,092 780 0,177 43 80 17 2140
n=314 d <1 0,58 10 105 0,60 6,6 7 14 20 1,40 0,09 0,17 654 15 0,059 264 0,090 24 73 16 759
e <1 0,63 9 111 0,52 5.5 6 13 19 1,28 0,09 0,15 592 15 0,059 223 0,075 22 69 17 635
a <1 0,09 <3 8 0,08 <0,5 1 2 3 0,19 <0,02 0,03 58 3 0,008 8 0,004 4 19 3 23
Strumienie i rowy bez nazwy b 6 2,64 50 899 3,37 2154 177 63 274 14,30 1,49 1,13 | 28320 145 1,540 6421 1,120 115 284 41 11 600
Streams and ditches (without a name) C <1 0,67 11 126 0,61 12,9 11 13 21 1,62 1,11 0,17 1534 19 0,084 519 0,105 22 72 16 997
n=148 d <1 0,57 8 97 0,44 5,7 7 12 15 1,24 0,07 0,14 587 15 0,053 222 0,066 18 66 15 564
e <1 0,63 8 103 0,42 55 6 12 15 1,18 0,08 0,13 531 14 0,051 231 0,057 16 64 15 479
a <1 0,16 <3 29 0,08 0,6 1 4 6 0,44 0,02 0,04 76 4 0,008 15 0,046 7 58 6 77
Jeziora b 101 1,23 292 423 10,32 732,2 11 26 51 13,04 1,34 3,51 4471 34 0,130 |13 080 2,483 719 149 34 78 480
Lakes ¢ 6 0,58 25 135 2,77 41,6 6 14 26 2,17 0,18 0,51 800 16 0,046 881 0,431 107 97 18 4748
n=20 d <1 0,52 10 109 1,35 3,8 5 13 22 1,62 0,10 0,27 496 13 0,038 161 0,270 58 94 16 528
e <1 0,54 9 101 1,20 3.8 6 12 21 1,32 0,09 0,20 485 14 0,037 149 0,326 48 95 17 472
a <1 0,21 6 53 0,68 0.8 3 8 17 1,23 0,05 0,14 387 6 0,022 39 0,085 28 73 8 145
Jezioro Brantka b 2 0,59 40 198 7,38 39,8 10 18 39 2,85 0,12 2,26 2461 24 0,048 937 0,749 120 135 21 7570
The Brantka Lake c <1 0,46 17 102 2,02 9,8 6 12 28 1,92 0,09 0,64 785 14 0,034 431 0,374 57 104 15 1775
n==6 d <1 0,44 13 93 1,28 4.1 6 12 26 1,81 0,08 0,40 591 13 0,032 224 0,296 51 103 15 678
e <1 0,51 10 96 0,86 43 5 12 27 1,74 0,08 0,39 455 12 0,032 338 0,343 49 108 17 514
a <1 0,05 <3 27 0,07 0,6 1 5 4 039 | <0,02 0,04 28 4 0,09 23 0,008 4 11 2 71
Stawy b 3 1,63 59 1171 20,17 4549 25 54 220 10,18 0,40 0,66 29 410 88 0,140 3058 1,750 1732 274 54 31 300
Ponds c <1 0,62 18 157 2,77 40,7 8 19 42 2,77 0,12 0,23 2398 24 0,056 530 0,462 137 96 20 4292
n=25 d <1 0,52 12 111 1,02 6,8 6 15 26 1,84 0,08 0,17 546 16 0,046 209 0,228 41 85 17 821
e <1 0,60 13 114 0,90 5.7 7 14 32 1,56 0,09 0,15 529 17 0,058 206 0,238 33 86 17 846
a <1 0,05 3 49 0,42 0,7 2 5 16 0,54 | <0,02 0,13 198 6 0,017 23 0,035 27 11 2 118
Doptyw w Mikulczycach b 6 1,12 105 1171 20,17 18,6 35 34 188 10,18 14,12 0,82 |29 680 63 0,160 1165 2,230 1732 242 25 3763
Doptyw w Mikulczycach Stream c 1 0,54 17 240 3,33 7,3 10 17 58 2,10 1,05 0,33 6835 22 0,074 185 0,312 206 106 15 1069
n=15 d <1 0,43 11 168 1,71 43 7 15 45 1,56 0,11 0,30 1418 17 0,061 116 0,156 86 89 13 693
S <1 0,61 10 151 1,16 49 7 13 37 1,67 0,10 0,31 904 19 0,074 100 0,141 72 102 18 589
a <1 0,26 4 36 0,12 33 4 5 5 0,51 0,03 0,04 506 8 0,029 121 0,014 5 40 8 427
Doptyw z Ptakowic b 3 1,25 20 1091 1,54 30,8 113 28 64 5,83 0,16 0,42 36 570 72 0,200 780 0,470 48 126 34 5028
Doptyw z Ptakowic Stream ¢ <1 0,73 10 201 0,45 8.1 17 14 17 1,64 0,07 0,15 4543 21 0,097 268 0,082 17 61 19 1225
n=10 d <1 0,68 9 117 0,34 6,3 9 13 13 1,33 0,06 0,13 1287 17 0,084 231 0,045 14 58 18 894
e <1 0,73 9 89 0,30 53 7 13 11 1,20 0,06 0,12 787 16 0,077 218 0,033 12 57 19 773
a <1 0,41 4 45 0,16 08 2 10 5 0,56 0,03 0,07 177 5 0,026 29 0,016 7 32 9 117
Potok Grzybowicki b 5 1,06 41 502 2,51 73 14 31 37 7,07 0,15 0,27 | 27270 26 0,200 230 0,190 132 112 60 1625
Potok Grzybowicki Stream [¢ <1 0,80 13 148 0,65 3,5 7 20 22 1,74 0,09 0,16 2822 15 0,084 146 0,082 30 72 23 457
n=13 d <1 0,78 10 124 0,47 2.9 6 19 19 1,37 0,08 0,15 827 14 0,070 129 0,063 22 69 20 340
e <1 0,81 9 139 0,44 33 7 18 21 1,34 0,09 0,15 760 15 0,066 139 0,062 22 71 19 373
a <1 0,10 <3 20 0,15 0,7 <1 4 5 0,27 <0,02 0,05 67 3 0,012 24 0,014 6 40 3 103
Potok Mikulczycki b 10 0,38 46 191 3,23 123,2 12 49 88 7,75 1,66 1,54 4765 32 0,180 6505 0,430 67 187 32 17 290
Potok Mikulczycki Stream [¢ 1 0,48 12 98 0,83 15,9 5 17 26 1,40 0,18 0,28 697 13 0,068 889 0,099 25 82 14 1575
n=238 d <1 0,42 9 83 0,61 6,4 4 14 20 0,09 0,10 0,20 463 11 0,054 353 0,070 20 76 12 814
e <1 0,51 8 104 0,55 51 5 16 21 1,13 0,11 0,19 506 13 0,061 294 0,058 23 71 15 780
a <1 0,05 3 8 0,10 <0,5 <1 2 3 0,19 | <0,02 0,03 28 3 0,008 8 0,004 4 11 2 23
Zlewnia Potoku Mikulczyckiego b 10 2,64 105 1171 20,17 2154 177 63 274 14,30 14,12 1,54 |29 680 145 0,850 6505 2,230 1732 284 46 17 290
Potok Mikulczycki Stream catchment c <1 0,59 12 131 0,99 13,0 9 15 27 1,61 0,21 0,22 1843 18 0,072 569 0,136 41 80 16 1155
n=172 d <1 0,50 9 97 0,61 5,2 6 13 19 1,22 0,08 0,17 576 14 0,052 230 0,082 23 74 14 622
e <1 0,57 8 108 0,54 47 5 13 18 1,23 0,08 0,16 534 15 0,051 215 0,066 22 71 15 642
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Tabela 4 cd.
Table ~ cont.

Osady Parametry Ag Al As Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti A% Zn
Sediments Parameters | mg/kg % mg/kg | mg/kg % mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg % mg/kg mg/kg % mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg

a <1 0,51 11 89 0,37 18,9 6 1 17 1,42 0,10 0,03 300 18 0,045 396 0,070 16 30 13 1954

Seget b 11 5,72 67 434 5,52 235,8 492 50 122 15,33 0,54 2,43 28 570 114 1,940 |14 640 0,540 69 173 44 16 660

Seget Stream c 4 1,48 37 224 1,38 80,1 66 24 49 4,48 0,25 0,49 4650 49 0,231 4035 0,225 38 76 28 9288

n=19 d 3 1,22 32 208 1,02 63,8 29 22 43 3,66 0,22 0,24 2536 43 0,140 2508 0,193 35 67 27 7829
e 3 1,10 36 221 0,92 63,9 25 19 38 4,03 0,22 0,21 2507 48 0,101 2861 0,205 36 56 28 7913
a <1 0,10 <3 26 0,07 08 1 3 3 0,33 <0,02 0,03 69 3 0,008 29 0,008 4 29 6 73

Zlewnia Seget b 101 5,72 292 434 9,29 732,2 492 50 122 15,33 1,34 3,51 28 570 114 1,940 |14 640 2,483 132 204 54 78 480

Seget Stream catchment c 4 1,05 31 162 1,57 70,4 31 19 36 3,33 0,19 0,43 2735 33 0,126 2323 0,315 39 81 23 7268

n=48 d 1 0,83 19 137 0,82 26,2 12 17 29 2,31 0,14 0,21 1173 24 0,073 919 0,151 31 72 21 2745
e 1 0,84 18 144 0,76 37,1 10 16 32 1,95 0,15 0,17 921 24 0,079 1000 0,152 29 63 20 3536
a <1 0,20 <3 46 0,09 0,7 3 5 7 0,79 | <0,02 0,04 165 4 0,015 32 0,032 14 57 9 71

Zlewnia Bytomki b 3 1,24 68 234 10,32 56,3 14 54 220 4,44 11,79 0,73 1230 43 1,120 1216 1,610 719 274 28 11 100

Bytomka River catchment [ <1 0,58 22 136 2,98 12,3 7 21 56 2,35 0,80 0,38 631 19 0,158 339 0,470 154 112 19 2366

n=20 d <1 0,54 14 123 1,65 6,2 7 17 36 2,07 0,15 0,29 531 16 0,069 211 0,324 84 102 18 901
e <1 0,61 17 143 2,79 59 8 17 35 2,17 0,13 0,40 654 21 0,061 206 0,306 76 95 20 872
a <1 0,16 <3 29 0,08 0.5 1 4 4 0,35 <0,02 0,03 58 4 0,008 15 0,008 4 19 5 66

Zlewnia Dramy b 3 2,28 41 1091 3,37 170,6 113 31 71 7,92 0,29 0,82 36 570 72 1,540 6421 1,400 85 167 60 26 560

Drama River catchment [ <1 0,71 11 126 0,51 8,9 10 14 18 1,55 0,08 0,15 1434 16 0,097 388 0,102 19 68 18 1043

n=74 d <1 0,65 9 102 0,36 4.8 6 13 15 1,26 0,07 0,13 636 14 0,065 173 0,058 16 64 16 500
e <1 0,69 8 102 0,31 48 6 13 15 1,18 0,07 0,13 639 13 0,066 147 0,051 13 61 17 443

Tto geochemiczne; geochemical background

Osady strumieniowe Europy "

Stream sediments of Europe e 10,4 6 87,5 2,44 0,29 8 22 15 1,97 0,04 0,72 453 17 0,056 14 0,050 124 3800 29 60

n=79%

Osady Polski?

Sediments of Poland e <1 <5 54 0,86 <0,5 3 5 7 0,80 0,05 0,11 274 6 0,059 13 0,040 20 30 7 62

n=12778

Osady

. , E Ly

regionu Slasko-krakowskiego e 1 6 98 0,71 2,5 4 9 15 1,07 0,06 0,13 292 11 0,066 59 0,052 24 42 12 259

Sediments of Cracow-Silesia Region

n= 1459

a— minimum; b — maksimum; ¢ — $rednia arytmetyczna; d — $rednia geometryczna; e —mediana; n — liczba probek; D Salminen, 2005; 2 Lis, Pasieczna, 1995a; 3 Lis, Pasieczna, 1995b;
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples
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Parametry statystyczne przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej, odczynu i zawartos$ci pierwiastkéw chemicznych w wodach powierzchniowych Tabela
Statistical parameters of electrolytic conductivity, acidity and chemical elements contents in surface water fable
Wody powierzchniowe | Parametry | EC i Ag Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe K Li Mg Mn Mo Na Ni P Pb SO, Sb Se Sio, Sr Ti Tl U \% Zn
Surface water Parameters |mS/em| pe/dm? |pg/dm?| pg/dm? |mg/dmiimg/dm?| pg/dm? [mg/dm’| pg/dm?| pg/dm? jmg/dm?| pg/dm? |mg/dm?jmg/dm’| pg/dm? jmg/dm?*|mg/dm?| pg/dm? |mg/dm’| pg/dm?® [mg/dm?| pg/dm? [mg/dm?| pg/dm? | pg/dm? |mg/dm?|mg/dm?|mg/dm?| pg/dm? | pg/dm? | pg/dm? mg/dm?

(D};iﬁf:nvlviﬁ:ywalnosc‘ 005| 05| 2 | 001 |0001| 005 01| 005]| 005]| 0003 005]| 001 | 05| 03] 01 |0001| 005| 05| 05| 005| 005 1] 005| 2 0,1 | 0,003 | 0,002] 005 | 005 1| 0,003
Wody powierzchniowe a 0,14 6,0 | <0,05 471 <2 0,01 | 0,020 | <0,05 18,1 | <0,05 |<0,05 |<0,003| 0,22 0,01 | <0,5 <0,3 2,0 | 0,001 |<0,05 2,2 | <0,5 | <0,05 [ <0,05 4 <0,05 <2 0,2 | 0,080 [<0,002 |<0,05 |[<0,05 <l [<0,003
(wszystkie probki) b 12,94 9,4 0,06 |1007,5 21 1,39 | 0,375 1,16 | 293,7 | 10,42 | 10,19 | 0,004 | 10,30 | 35,86 97,1 (10074 |232,5 | 7,732 | 32,31 |2182,5 | 20,5 4,04 | 93,95 1235 71,23 40 48,6 | 4,486 | 0,023 1,05 9,04 20 3,959
Surface water c 0,87 79 | <0,05 33,0 2 0,17 | 0,083 [ <0,05 | 105,3 1,12 0,60 [<0,003| 2,21 0,23 12,0 61,0 294 | 0415| 1,52 | 102,9 2,9 0,18 | 2,00 | 204 1,01 <2 11,2 | 0,445 |<0,002| 0,07 1,07 1 0,178
(all samples) d 0,62 79 | <0,05 190 | <2 0,10 | 0,074 | <0,05 | 94,2 0,19 0,19 [<0,003| 1,82 0,04 8,3 11,1 19,0 | 0,103 | 0,73 359 2,0 0,06 | 0,48 136 0,51 <2 8,6 | 0,324 |<0,002 | 0,05 0,57 <1 0,027
n=274 e 0,57 79 | <0,05 164 | <2 0,08 | 0,072 | <0,05 | 98,3 0,11 0,17 |<0,003| 1,92 0,03 8,3 7,6 16,3 | 0,111 | 091 37,7 2,3 | <0,05 0,43 126 0,46 <2 11,8 | 0,285 |<0,002 | <0,05 0,69 1 0,021
Strumienie i rowy a 0,14 6,0 | <0,05 581 <2 0,02 | 0,024 | <0,05 18,1 | <0,05 |<0,05 |<0,003| 0,38 0,01 1,0 0,4 2,0 | 0,001 |<0,05 2,9 [ <0,5 | <0,05 |<0,05 6 0,05 <2 1,8 | 0,080 |<0,002 | <0,05 |<0,05 <l [<0,003
(bez nazwy) b 4,11 8,7 0,06 |1007,5 10 0,78 | 0,375 1,16 | 293,7 | 10,42 8,24 | 0,004 | 10,30 | 35,86 43,7 110074 |232,5 | 7,136 | 9,45 | 481,0 | 20,5 3,96 | 93,95 1235 7,56 5 28,8 | 1,221 | 0,023 1,05 9,04 14 0,826
Streams and ditches c 0,66 78 | <0,05 39,7 | <2 0,12 | 0,091 | <0,05 [ 113,8 1,29 0,70 {<0,003| 2,36 0,42 10,6 50,9 251 | 0476 | 1,25 45,3 3,6 0,17 | 2,83 192 0,59 <2 12,9 | 0,340 |<0,002 | 0,06 1,23 1 0,127
(without a name) d 0,56 7,8 | <0,05 196 | <2 0,08 | 0,080 [ <0,05 | 101,0 0,31 0,22 [<0,003| 1,97 0,04 1.5 8,1 16,9 | 0,106 | 0,60 26,3 2,8 0,06 | 0,59 139 0,41 <2 12,1 | 0,294 |<0,002 | 0,05 0,53 <1 0,042
n=122 e 0,56 78 | <0,05 17,1 <2 0,06 | 0,077 | <0,05 | 104,7 0,26 0,21 |<0,003| 1,99 0,02 72 5,5 153 | 0,115 0,75 30,7 3,2 | <0,05 0,47 133 0,39 <2 12,4 | 0,287 {<0,002 | <0,05 0,67 <1 0,048

a 0,29 76 | <0,05 5,1 <2 0,07 | 0,027 | <0,05 [ 41,3 |<0,05 [<0,05 |<0,003| 0,30 0,01 8,9 32 10,5 | 0,003 | 0,31 14,9 | <0,5 | <0,05 | <0,05 17 0,28 <2 1,5 | 0,203 |<0,002 | <0,05 0,17 <l [<0,003
Jeziora b 5,54 9,1 <0,05 36,1 7 1,23 0,114 | <0,05 | 190,0 0,09 0,49 |<0,003 [ 9,40 0,15 | 46,9 | 980,7 | 163,3 | 1,808 [ 6,16 |1753,7 5,6 0,33 | 0,94 854 71,23 2 13,6 | 4,142 |<0,002| 0,17 3,34 2 0,003
Lakes c 1,39 8,3 | <0,05 13,5 3 0,51 | 0,056 | <0,05 | 120,7 |<0,05 0,17 |<0,003 | 2,29 0,03 | 23,8 | 3323 73,8 | 0,280 | 1,55 |306,9 1,3 0,06 | 0,20 | 446 6,91 <2 7,7 | 1,067 [<0,002 | <0,05 1,48 <l [<0,003
n=11 d 0,87 8,3 | <0,05 11,2 2 0,32 | 0,052 | <0,05 | 106,9 |<0,05 0,08 [<0,003| 1,50 0,02 | 204 77,3 48,5 | 0,062 1,15 91,8 0,8 | <0,05 0,10 | 234 0,71 <2 6,4 | 0,689 [<0,002 |<0,05 0,99 <l [<0,003

e 0,83 8,3 | <0,05 8,9 3 0,53 | 0,053 | <0,05 | 102,7 | <0,05 |[<0,05 |<0,003| 1,89 0,02 19,9 | 1157 | 44,2 | 0,065 1,10 | 1327 0,6 | <0,05 0,10 486 0,41 <2 7,3 | 0,539 [<0,002 | <0,05 1,40 1 [<0,003

a 0,60 8,0 | <0,05 20,2 3 0,22 | 0,064 | <0,05 | 104,4 |<0,05 [<0,05 |<0,003| 1,53 0,01 12,2 20,6 67,7 | 0,007 | 0,70 | 48,4 0,6 | <0,05 0,11 418 0,99 <2 0,7 | 0,751 |<0,002 | <0,05 1,29 <l [<0,003
Jezioro Brantka b 1,27 8,9 | <0,05 44,1 3 0,24 | 0,077 | <0,05 | 115,1 |<0,05 0,07 |<0,003 | 1,88 0,02 13,9 51,7 70,0 | 0,335 0,83 49,7 1,2 | <0,05| 0,66 438 1,25 <2 1,3 | 0,778 |<0,002 | <0,05 1,33 1 [<0,003
The Brantka Lake c 0,76 8,6 | <0,05 32,2 3 0,23 | 0,069 | <0,05 | 1104 [<0,05 |<0,05 [<0,003| 1,73 0,01 12,9 37,9 68,5 | 0,064 | 0,74 49,2 0,8 | <0,05| 0,28 430 1,06 <2 1,1 0,767 [<0,002 | <0,05 1,31 <l [<0,003
n=8 d 072 | 86 |<005| 313 3 | 0230069 |<005]| 1104 |<0,05 [<0,05 |<0,003| 173 | 001 | 129 | 40,0 | 68,5 | 0,027| 074 | 492 | 08 | <0,05| 021 | 4309 | 001 | <2 L1 | 0767 [<0,002|<0,05 | 1,31 | <1 |<0,003

e 0,62 8,7 | <0,05 30,9 3 0,23 | 0,069 | <0,05 | 110,6 |<0,05 |<0,05 [<0,003| 1,74 0,01 12,8 40,6 68,3 | 0,024 | 0,74 494 0,8 | <0,05 0,16 431 1,04 <2 1,1 0,768 [<0,002 | <0,05 1,31 <l [<0,003

a 0,21 7,1 | <0,05 47| <2 0,01 | 0,034 | <0,05 | 29,2 |<0,05 |<0,05 |<0,003| 0,22 0,01 | <0,5 <0,3 5,7 | 0,003 [<0,05 2,2 | <0,5 | <0,05 | <0,05 4 <0,05 <2 0,3 | 0,089 [<0,002 |<0,05 |[<0,05 <l [<0,003
Stawy b 9,08 8,9 | <0,05 | 2389 6 1,04 | 0,180 | <0,05 | 263,9 0,39 0,67 |<0,003 | 6,01 0,45 97,1 | 4714 | 112,1 | 3,686 | 2,72 (1464,0 3,6 4,04 | 2,34 795 2,57 3 42,5 | 3,039 |<0,002| 0,07 6,84 2 0,018
Ponds c 1,04 8,0 | <0,05 29,8 2 0,19 | 0,097 | <0,05 | 80,7 0,05 0,12 |<0,003| 1,31 0,06 12,1 45,1 26,6 | 0,322 | 091 | 1335 1,1 0,21 0,40 157 0,61 <2 5,0 | 0,515 [<0,002 | <0,05 0,87 <1 0,004
n=28 d 0,58 8,0 | <0,05 169 | <2 0,10 | 0,088 | <0,05 | 67,9 [<0,05 0,08 [<0,003| 0,87 0,03 6,5 8,5 16,7 | 0,069 [ 0,53 254 0,8 [ <0,05 0,16 67 0,41 <2 2,2 | 0,304 |<0,002 | <0,05 0,40 <1 0,003

e 0,55 8,0 | <0,05 14,6 2 0,10 | 0,096 | <0,05 | 57,9 [<0,05 0,10 [<0,003| 0,75 0,02 5,6 8,0 16,8 | 0,064 | 0,75 30,5 0,8 | <0,05 0,21 58 0,37 <2 2,1 | 0,241 |<0,002 [ <0,05 0,59 <l [<0,003
Doptyw w Mikulczycach a 0,24 73 | <0,05 11,2 | <2 0,05 | 0,030 | <0,05 | 44,3 | <0,05 [<0,05 |<0,003| 1,08 0,01 5.4 6,0 9,2 | 0,020 | 0,12 24,3 | <0,5 | <0,05 | <0,05 2z 0,14 <2 1,5 | 0,163 [<0,002 | <0,05 0,34 <l [<0,003
Doplyw w Mikulezycach b 13,08 8,5 | <0,05 40,9 9 1,39 | 0,306 | <0,05 | 255,5 0,20 2,81 | 0,003 593 0,23 47,3 | 312,1 | 134,0 | 7,732 | 3,34 |2175,0 4,5 1,20 | 0,90 692 3,18 6 48,6 | 4,486 [<0,002| 0,07 2,52 4 0,025
Stream c 3,49 8,0 | <0,05 21,9 5 0,47 | 0,090 | <0,05 | 138,1 0,07 0,45 [<0,003| 2,46 0,07 19,3 85,6 58,1 1,172 | 1,36 | 696,5 1,9 0,48 | 0,27 273 0,85 2 16,7 | 1,472 |<0,002 | <0,05 1,02 2 0,016
n=12 d 1,36 8,1 | <0,05 20,0 4 0,23 | 0,069 | <0,05 | 117,6 0,06 0,17 |<0,003 | 2,19 0,05 13,8 32,7 39,3 | 0,264 | 1,06 | 200,7 1,6 0,21 0,13 163 0,53 <2 10,7 | 0,733 [<0,002 | <0,05 0,84 1 0,012

e 1,17 7,8 | <0,05 21,8 4 0,21 | 0,056 | <0,05 | 133,3 0,06 0,23 [<0,003| 2,31 0,04 10,3 18,8 36,6 | 0,198 | 1,20 | 128,8 1,7 0,44 0,16 167 0,44 <2 14,1 | 0,565 [<0,002 | <0,05 0,70 1 0,020

a 0,43 7,1 | <0,05 48 | <2 0,05 | 0,045 | <0,05 | 78,0 0,07 | <0,05 |<0,003| 1,86 0,02 7,7 5,8 73 | 0,051 | 0,38 31,0 | <0,5 | <0,05 | <0,05 n 0,23 <2 9,4 | 0,233 [<0,002 | <0,05 0,40 <1 0,006
Potok Grzybowicki b 2,12 8,1 | <0,05 24,0 9 0,58 | 0,153 | <0,05 | 143,0 0,27 0,39 |<0,003 | 4,38 0,17 | 26,8 | 327,2 43,8 | 0,379 | 32,31 | 616,1 1,6 0,54 1,72 402 6,70 40 48,6 | 0,550 [<0,002| 0,15 1,74 20 0,025
Potok Grzybowicki Stream c 1,06 7,7 | <0,05 14,1 3 0,13 | 0,091 | <0,05 | 92,3 0,14 0,17 |<0,003 | 2,96 0,05 12,8 49,4 16,0 | 0,146 | 6,72 | 152,3 1,2 0,14 | 0,37 148 2,38 8 14,5 | 0,322 |<0,002 | 0,11 0,75 4 0,012
n=13 d 0,96 7,7 | <0,05 12,8 3 0,09 | 0,084 | <0,05| 90,9 0,13 0,12 [<0,003| 2,87 0,04 12,2 24,2 13,2 | 0,126 | 3,74 89,6 1,0 0,09 | 0,21 132 1,98 3 12,9 | 0,308 {<0,002| 0,10 0,70 2 0,011

e 0,88 7,7 | <0,05 15,4 3 0,06 | 0,074 | <0,05 | 86,4 0,14 0,10 {<0,003| 2,80 0,04 11,0 21,7 92 | 0,119 | 2,82 59,9 1,4 0,10 [ 0,19 131 2,11 2 11,8 | 0,276 {<0,002| 0,10 0,70 3 0,008

a 0,38 74 | <0,05 56| <2 0,04 | 0,041 | <0,05| 70,6 |<0,05 [<0,05 |<0,003| 0,46 0,01 2,0 2,7 94 | 0,016 | 0,23 11,5 1,0 | <0,05 0,15 63 0,20 <2 0,2 | 0,203 |<0,002 | <0,05 0,31 <l [<0,003
Potok Mikulczycki b 1,54 9,4 0,05 78,6 6 0,52 | 0,130 0,05 | 1878 6,66 3,58 |<0,003| 5,27 0,59 | 29,4 | 609,2 | 140,6 | 3,097 | 742 | 133,5 8,9 2,03 | 10,95 825 1,41 <2 16,7 | 0,889 [ 0,002 | 0,09 6,05 6 0,686
Potok Mikulczycki Stream c 0,79 8,0 | <0,05 21,1 2 0,17 | 0,074 | <0,05 | 107,5 1,41 0,47 <0,003| 2,43 0,09 11,8 73,0 347 | 0,238 | 1,60 57,4 2,6 0,23 1,38 228 0,66 <2 10,0 | 0,378 [<0,002| 0,06 1,21 2 0,171
n=238 d 0,72 8,0 | <0,05 172 | <2 0,13 | 0,071 | <0,05 | 105,3 0,23 0,20 [<0,003| 2,24 0,05 9,9 21,1 25,5 | 0,122 1,17 48,7 2,2 0,09 0,77 184 0,60 <2 79 | 0,349 [<0,002| 0,05 0,93 1 0,036

e 0,76 79 | <0,05 45| <2 0,10 | 0,072 | <0,05 | 100,3 0,09 0,17 |<0,003 | 2,15 0,04 8,5 11,3 17,3 | 0,117 1,10 43,0 2,1 0,07 0,76 138 0,55 <2 11,4 | 0,286 |<0,002 | 0,06 0,82 1 0,016
Zlewnia Potoku a 0,17 6,8 | <0,05 56| <2 0,01 | 0,024 | <0,05 [ 33,0 |<0,05 |<0,05 |<0,003| 0,26 0,01 0,3 1,0 4,1 | 0,001 [<0,05 2,9 | <0,5 | <0,05 | <0,05 18 0,05 <2 0,2 | 0,094 [<0,002 | <0,05 |[<0,05 <l [<0,003
Mikulczyckiego b 13,08 9,4 0,06 | 353,0 9 1,39 | 0,306 0,17 | 293,7 9,75 6,16 | 0,004 | 10,30 | 35,86 | 47,3 (10074 |232,5 | 7,732 | 9,45 |2175,0 11,2 2,03 | 45,54 1235 3,18 6 48,6 | 4486 | 0,010| 1,05 9,04 14 0,826
Potok Mikulczycki Stream c 0,98 79 | <0,05 23,7 2 0,18 | 0,083 | <0,05 | 117,8 0,83 0,54 [<0,003| 2,33 0,34 11,6 67,9 33,3 | 0,555 | 1,50 | 113,0 2,8 0,18 1,62 227 0,57 <2 12,2 | 0,474 {<0,002| 0,06 1,35 1 0,106
catchment d 0,67 79 | <0,05 17,0 | <2 0,11 | 0,075 | <0,05 | 107,8 0,16 0,19 [<0,003| 1,95 0,04 8,6 15,1 22,8 | 0,146 | 0,95 433 2,2 0,06 | 0,50 166 0,46 <2 10,4 | 0,355 |<0,002 | <0,05 0,77 1 0,024
n=155 e 0,62 8,0 | <0,05 14,6 | <2 0,09 | 0,072 | <0,05 | 103,2 0,11 0,18 |<0,003 | 2,01 0,03 8,3 8,2 19,6 | 0,130 [ 0,98 40,3 2,3 | <0,05 0,47 142 0,45 <2 12,1 | 0,303 |<0,002 | 0,05 0,88 1 0,005
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Tabela cd.

Table ~ cont.
Wody powierzchniowe | Parametry | EC o Ag Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe K Li Mg Mn Mo Na Ni P Pb SO, Sb Se SiO, Sr Ti Tl U \Y Zn
Surface water Parameters |mS/em| P pg/dm? |pg/dm?| pg/dm? jmg/dm’img/dm?| pg/dm? [mg/dm’| pg/dm? | pg/dm? jmg/dm’| pg/dm?* |mg/dm’*jmg/dm’| pg/dm?® mg/dm?*|mg/dm?| png/dm? |mg/dm’| pg/dm?® [mg/dm?| pg/dm? |mg/dm?| pg/dm? | pg/dm? |mg/dm?|mg/dm?*|\mg/dm’| pg/dm? | ng/dm? | pg/dm? mg/dm?
a 0,21 7,2 | <0,05 90| <2 0,02 | 0,037 | <0,05 | 36,3 |<0,05 |<0,05 [<0,003| 0,71 | 0,01 1,8 1,8 2,1 | 0,005 |<0,05 2,7 1,2 | <0,05| 0,36 ? 024 | <2 4,0 | 0,104 |<0,002 [<0,05 | 0,09 | <I 0,016
Seget b 0,57 8,8 | <005 | 121,7 5 0,38 | 0,105 | 0,15 146,5 | 9,67 | 10,19 [<0,003| 4,14 | 2,40 | 13,8 [ 269 | 387 | 3,550 | 3,01 | 593 8,9 0,09 | 29,15 | 362 747 | <2 20,7 | 0,603 |<0,002| 0,19 | 0,70 3 3,959
Seget Stream c 0,41 77 | <0,05| 498 | <2 0,06 | 0,064 | 0,07 | 651 | 445 | 146 |[<0,003| 2,00 | 0,20 39 47 93] 0342 085 | 24,6 50 | <0,05| 4,86 99 LI13 | <2 12,5 | 0,191 |<0,002| 0,08 | 0,34 | <1 1,303
n=19 d 0,40 77 | <005 362 | <2 0,05 | 0,061 | 0,06 | 60,2 | 2,28 | 0,53 [<0,003| 1,79 | 0,06 32 35 7,6 | 0,084 | 0,22 17,0 44 | <0,05| 2,90 79 0,53 | <2 11,3 | 0,173 |<0,002| 0,07 | 0,26 | <1 0,599
e 0,39 76 | <0,05| 32,7 | <2 0,05 | 0,062 | 0,05| 53,5 | 449 | 0,50 [<0,003| 1,86 | 0,04 2,3 2,6 73 | 0,063 | 0,12 | 12,5 53 | <005 | 3,75 8 0,36 | <2 14,5 | 0,144 |<0,002| 0,08 [ 0,33 <1 1,275
a 0,21 7,1 | <0,05 64| <2 0,02 | 0,033 | <0,05 [ 29,2 |<0,05 |<0,05 [<0,003| 0,22 | 0,01 1,0 1,8 2,0 | 0,005 | <0,05 2,2 | <0,5 | <0,05| 0,10 4 <005 | <2 0,7 | 0,089 [<0,002|<0,05 |<0,05 <l [<0,003
Zlewnia Seget b 1,27 89 | <0,05| 1217 5 0,38 | 0,180 | 0,15 | 146,5 | 9,67 | 10,19 [<0,003| 4,53 | 2,40 | 147 51,7 | 70,0 | 3,550 | 3,02 | 593 8,9 0,33 | 29,15 | 438 7,56 | <2 20,7 | 0,778 |<0,002| 0,19 | 1,81 3 3,959
Seget Stream catchment c 0,47 79 | <0,05| 368 | <2 0,10 | 0,070 | <0,05 | 752 | 2,40 | 0,82 |<0,003| 1,67 | 0,13 64 | 124 | 22,8 | 0,334 081 | 289 33 | <0,05| 3,01 158 1,09 | <2 8,3 | 0,328 |<0,002| 0,06 | 0,60 | <1 0,678
n=37 d 0,43 79 | <0,05| 270 <2 0,07 | 0,066 | <0,05 | 67,8 | 040 | 0,21 [<0,003| 1,34 | 0,04 4,8 6,8 | 12,9 | 0,078 | 0,31 19,0 2,2 | <005 | LIS 9 | 054 | <2 5,3 | 0,251 {<0,002|<0,05 | 0,35 <1 0,059
e 0,41 79 | <0,05| 263 | <2 0,05 | 0,063 | <0,05 | 60,2 | 0,39 | 0,21 [<0,003| 1,70 | 0,05 4,8 54 8,5 | 0,062| 071 | 27,0 2,3 [ <0,05| 1,50 83 044 | <2 7,9 | 0,222 |<0,002|<0,05 | 040 | <l 0,057
a 0,30 74 | <0,05 47| <2 0,07 | 0,020 | <0,05 | 40,8 |<0,05 |<0,05 [<0,003| 0,42 | 0,01 33 | <03 5,9 | 0,003 | 0,21 6,8 | <0,5 | <0,05 | <0,05 19 0,12 | <2 0,3 | 0,194 |<0,002 [ <0,05 | 0,07 | <1 [<0,003
Zlewnia Bytomki b 5,54 8,9 | <005 | 2389 | 21 1,23 | 0,152 | 0,07 | 263,9 | 0,12 | 1,94 |<0,003| 6,01 0,15 | 46,9 |980,7 | 1633 | 0,293 | 3,60 [1753,7 3,2 0,37 | 0,96 | 854 | 2,57 3 15,5 | 4,142 |<0,002| 0,17 | 6,84 2 0,109
Bytomka River catchment c 1,24 8,0 | <0,05| 30,6 4 0,38 | 0,080 | <0,05 | 100,5 |<0,05 | 0,38 [<0,003| 1,67 | 0,03 | 194 | 1992 | 51,3 | 0,086 | 1,20 |266,3 1,1 0,07 | 0,22 | 325 0,82 | <2 6,1 | 0,873 [<0,002| 0,05 L15 <1 0,016
n=24 d 0,82 8,0 | <0,05 15,7 2 0,22 | 0,064 | <0,05 | 83,8 |<0,05 | 0,10 {<0,003| 1,33 | 0,02 | 13,2 | 26,1 310 | 0,042 | 0,92 | 819 0,6 | <0,05| 0,09 | 144 0,62 | <2 2,7 | 0,533 {<0,002|<0,05 | 0,60 | <I 0,005
e 0,59 81 |[<0,05| 129 2 0,11 | 0,080 | <0,05 | 73,6 |<0,05 |<0,05 [<0,003| 148 | 0,01 | 14,2 13,5 | 21,7 | 0,065| 0,93 | 458 0,5 | <0,05| 0,06 | 147 0,65 | <2 1,9 | 0,356 [<0,002|<0,05 | 0,60 | <l [<0,003
a 0,14 6,0 | <0,05 48 | <2 0,02 | 0,020 | <0,05 | 18,1 |<0,05 |<0,05 [<0,003| 0,57 | 0,01 1,7 0,4 4,2 | 0,001 |<0,05 2,9 | <0,5 | <0,05 | <0,05 6 <005 | <2 1,9 | 0,080 [<0,002|<0,05 |<0,05 <l |[<0,003
Zlewnia Dramy b 2,12 8,1 | <0,05110075| 10 0,38 | 0,375 1,16 | 217,0 | 10,42 | 8,24 [<0,003| 8,28 1,45 | 97,1 | 3272 | 44,2 | 1,725 32,31 | 616,1 | 20,5 4,04 | 9395 | 402 | 71,23 40 42,5 | 0,540 | 0,023 094 | 2,80 | 20 0,660
Drama River catchment c 0,69 7,6 |<0,05| 563 2 0,09 | 0,093 | 0,06 | 92,8 1,53 | 0,69 [<0,003| 2,42 | 0,10 | 13,6 16,1 14,1 | 0,229 | 2,15 | 55,6 35 033 3,10 | 120 | 2,22 3 12,4 | 0,263 |<0,002| 0,08 | 0,57 2 0,118
n=>58 d 0,58 75 | <0,05| 222| <2 0,08 | 0,081 | <0,05 | 84,9 | 0,39 | 0,23 [<0,003| 2,06 | 0,04 9,0 48 | 12,0 | 0,070 | 0,56 | 23,3 2,5 0,08 | 047 | 101 0,57 | <2 11,6 | 0,244 [<0,002| 0,06 | 0,30 1 0,047
e 0,59 76 | <0,05| 185 <2 0,08 | 0,084 | <0,05 | 92,8 | 0,20 | 0,23 [<0,003| 2,17 | 0,04 | 10,1 36 | 109 | 0,104 | 0,60 | 24,0 2,8 [ <0,05| 036 | 103 0,41 <2 11,9 | 0,261 {<0,002| 0,06 | 0,43 <1 0,068
Wartosci wskaznikow jakosci wod powierzchniowych i pitnych; surface water and drinking water quality guidelines
1 _
I klasa <036 7.5 <683 0,5 0,1 <5 10 | <0,18 10 [ <316
Class | 8,2
<5 | <400 | <50 <2 | <0,5| <08 <50 | <0,05| <50 <40 <2 <20 <0,05 | <2 <50 <l
1l klasa V 7,3—
Class I <0,45 8.2 <76,2 1 0,3 <278 20 |<0,22 10 | <377
Naturalne wody
mineralne ? 10 1 3 0,05 500 20 10 5 10
Natural Mineral Water
Wody pitne ¥ >6,5—
Drinking Water 2,5 95< 200 | 10 1 5 0,05 50 200 20 10 250 5 10
a— minimum; b — maksimum; ¢ — $rednia arytmetyczna; d — $rednia geometryczna; e —mediana; n — liczba probek;
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples

D Wartos$ci wskaznikéw jakosci wod powierzchniowych w Polsce; surface water quality guidelines in Poland (Rozporzadzenie..., 2019)
? Naturalne wody mineralne; Natural Mineral Water (EU Directive 2009/54/EC Natural Mineral Water)
¥ Wody pitne; Drinking Water (EU Directive 1998/83/EC Drinking Water)
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Sporzadzajac przykladowa mapg klasyfikacji gleb powierzchniowych (tabl. 63),
ilustrujaca w jaki sposob powinny one by¢ uzytkowane ze wzgledu na zanieczysz-
czenie kadmem, wyniki badan geochemicznych odniesiono do wartos$ci stezen
dopuszczalnych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Rozporza-
dzenie..., 2016). Wydzielone obszary gleb zaklasyfikowano do grup uzytkowania
LI I IV.

Do celoéw publikacji potaczono mapy geochemiczne parami, tj. na jednej tablicy
umieszczano mape¢ geochemicznag gleb z glebokosci 0,0—0,3 m i mape geochemiczng
osadow, a na nastepnej — mape¢ geochemiczng gleb z glebokosci 0,8—1,0 m i mape
geochemiczng wod powierzchniowych. Dla pierwiastkow zbadanych tylko w wodach
opracowano pojedyncze tablice. Ten sposob prezentacji pozwala na bezposrednie
poréwnanie obrazéw geochemicznych réznych srodowisk. Dla wskaznikéw analizo-
wanych tylko w wodach opracowano ich oddzielne mapy. Kierujac si¢ wygoda uzyt-
kowania, wydrukowano mapy (opatrzone skala liniowa) w formacie nieco pomniej-
szonym (A3). Zabieg ten nie spowodowat pominigcia zadnego szczegdtu tresci map.

WYNIKI BADAN

GLEBY

Do najwazniejszych zrodet antropogenicznego zanieczyszczenia gleb nalezy
depozycja pytdw i gazéw pochodzacych z zaktadow przemystowych, srodkow
komunikacji, korozji materialéow budowlanych, ogrzewania osiedli mieszkaniowych
i stosowania $rodkow ochrony roslin (Wong i in., 2006; Albanese, Breward; 2011).
Szczegoblnie istotne zmiany chemizmu gleb powoduje eksploatacja rud metali i hut-
nictwo, a do najwickszych zagrozen nalezy oddziatlywanie odpadow po tej dziatal-
nos$ci (Fuge i in., 1993; Adamo i in., 2002; Swennen i in., 2002; Cappuyns i in.,
2005; Navarro i in., 2006; Acosta i in., 2011). Analizowany obszar w granicach
arkusza jest typowym przyktadem zanieczyszczenia gleb w wyniku wydobywania
rud Zn-Pb i ich przetwarzania (Pasieczna, 2018).

Obszar arkusza charakteryzuje duze zrdéznicowanie typoéw gleb zalezne od
rodzaju skat podloza, rzezby terenu, stosunkoéw wodnych, pokrywy roslinnej i dzia-
falnosci czlowieka. Najwazniejszym czynnikiem glebotworczym jest sktad che-
miczny ich skal macierzystych, ktérymi w granicach arkusza sg zréznicowane li-
tologicznie utwory triasu, neogenu i czwartorzedu (tabl. 1), stanowigce podstawe
rozwoju réznych typow i rodzajéw gleb. Na wapieniach i dolomitach triasowych
(odstaniajacych si¢ w potnocno-wschodniej cz¢$ci arkusza) powstaly redziny,
a z czwartorzedowych glin lodowcowych (przewazajacych na potudniu i zachodzie)
rozwingly si¢ gleby brunatne i plowe. Piaszczyste osady wodnolodowcowe czwar-
torzedu sg skalami macierzystymi gleb bielicowych. W dolinach rzecznych pokry-
tych holocenskimi namutami przewazaja mady. Tereny pod zabudowa miejska
i przemyslowa, obszary eksploatacji kopalin, powierzchnie sztucznych skarp, zre-
kultywowanych hald oraz koryta rzeczne przeksztalconych ciekéw to rejony wy-
stepowania gleb antropogenicznych.

Sklad granulometryczny. Procentowy udziat w glebie czastek o okreslonych
wielko$ciach nazywa si¢ jej sktadem mechanicznym, uziarnieniem, granulacja,
sktadem granulometrycznym lub rozkladem granulometrycznym (Mocek i in.,
2000; Ryzak i in., 2009). W warunkach naturalnych sktad granulometryczny gleby
ulega bardzo matym zmianom i jest jedng z wazniejszych cech wptywajacych na
jej whasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne.

W opracowaniu przyjeto podziat czastek na grupy granulometryczne wedtug
normy branzowej BN-78/9180-11, obowiazujacej do 2008 r., poniewaz jest to kon-
tynuacja opracowania seryjnego, wykonywanego od kilkunastu lat w sposob ciagly

zgodnie z instrukcja do mapy geochemicznej w skali 1:25 000. Wyniki analiz gra-
nulometrycznych przedstawiono dla grup ziarnowych: 1,0—0,1 mm frakcja piaskowa,
0,1-0,02 mm frakcja pytowa, <0,02 mm frakcja itowa (tabl. 4—6). Zmiana przedzia-
16w grup granulometrycznych zgodnie z aktualnymi wytycznymi Polskiego Towa-
rzystwa Gleboznawczego (Klasyfikacja..., 2008) uniemozliwitaby poréwnanie skta-
du granulometrycznego z danymi z arkuszy opracowanych wcze$nie;.

Sktad granulometryczny gleby w znacznym stopniu determinuje jej odpornos¢
na degradacje¢ oraz ma istotny wpltyw na zawarto$¢ pierwiastkéw chemicznych.
Gleby z duzym udziatem frakcji itowej i pylowej charakteryzuje zwykle podwyz-
szona zawartos¢ pierwiastkow chemicznych, ale ich mniejsza mobilno$¢ w warun-
kach hipergenicznych w poréwnaniu z glebami piaszczystymi. Gleby te sg bardziej
odporne na wyplukiwanie sktadnikoéw pokarmowych roslin i moga zatrzymywac
wigcej sktadnikow toksycznych (w tym metali cigzkich) bez szkody dla §rodowiska.

W sktadzie granulometrycznym badanych gleb przewaza frakcja piaskowa
(1,0-0,1 mm). Mediana jej zawarto$ci wynosi 47%, a mediany zawartosci frakcji
pylowej 1 itowej to wartosci odpowiednio 23% 1 22%.

W analizowanej warstwie powierzchniowej gleb w wielu rejonach pierwotny
sktad uziarnienia ulegl znacznemu znieksztatceniu w wyniku plytkiej eksploatacji
z}6z rud Zn-Pb, wegla kamiennego i dolomitu. Duzy udziat gleb antropogenicznych
znajduje odzwierciedlenie w rozktadzie zawartosci frakcji itowej (<0,02 mm),
szczegoblnie we wschodniej czeséci analizowanego obszaru (tabl. 6). Rozciggajace
si¢ potudnikowo naprzemianlegte pasy gleb zawieraja odpowiednio <15% lub >20%
tej frakcji. W czgscei zachodniej przewazaja gleby zawierajace >20% frakcji itowej
1 <20% frakcji pytowej (0,1-0,02 mm) rozwinigte gtdwnie z glin zwatowych.

Odczyn. Zar6wno w warstwie powierzchniowej (0,0-0,3 m), jak i w zakresie
glebokosci 0,8—1,0 m zwraca uwage lokalizacja gleb o odczynie kwasnym (pH <6,30).
Wystepuja one na terenach porosnigtych lasami (tabl. 2), ukladajacych si¢ koliscie
wokot osiedli Stroszek i Gorniki w Bytomiu. W zachodniej cze¢$ci arkusza przewa-
7aja gleby obojetne (pH 6,3—7,4), a na wschodzie i poludniu zanotowano wystepo-
wanie gleb o odczynie zasadowym (pH >7,4), a lokalnie silnie zasadowym (pH >8).

Najwicksze obszary gleb zasadowych zajmujg potudniowo-wschodni i pétnoc-
no-wschodni kraniec arkusza, co mozna wigza¢ z dzialalno$cig przemystu (odpo-
wiednio kopaln wegla kamiennego i pyleniem materiatu z hatd kopalnianych oraz
z kamieniolomow dolomitu). Przyczyng alkalizacji gleb jest tez wieloletnia emisja
czastek stalych z zaktadéw spalania wegla, w ktorym zawarto§¢ CaO moze osiagnaé
10% (Zapotoczna-Sytek i in., 2013), a inne czynniki alkalizujace obejmuja stoso-
wanie $rodkéw do usuwania $niegu z ulic, emisje pylow z zaktadow przemystowych
i palenisk domowych.

Geochemia. Gleby sg sktadnikiem $rodowiska przyrodniczego szczegdlnie
narazonym na przeksztalcenia antropogeniczne. Zaznaczaja si¢ one przede wszyst-
kim na terenach zurbanizowanych i przemystowych, gdzie podstawowe cechy
geochemiczne zalezne od materialu macierzystego gleb sa bardzo stabo czytelne,
a przestrzenne rozmieszczenie analizowanych pierwiastkow pozwala przede wszyst-
kim na stwierdzenie wyraznych zanieczyszczen pochodzacych z réznorodnej dzia-
falnos$ci przemystowe;.

W wierzchniej warstwie gleb warto$§¢ median analizowanych pierwiastkow,
ktérych gléwnym zrédlem sg skaty macierzyste (glin, wapn, kobalt, magnez, fosfor,
nikiel, siarka, stront) jest zblizona do warto$ci median tta geochemicznego (gleb
regionu $lasko-krakowskiego) lub zwigkszona (ok. dwukrotne w przypadku baru,
manganu, siarki, tytanu, wanadu i zelaza) przypuszczalnie przez czynniki antro-
pogeniczne. Wyraznie zaznacza si¢ kumulacja pierwiastkoéw sladowych emitowa-
nych do §rodowiska w wyniku dziatalnos$ci przemystowej. Zawartos¢ arsenu, kad-
mu, chromu, miedzi i cynku jest dwukrotnie wicksza, a olowiu nawet trzykrotnie
wigksza w porownaniu z warto$cig regionalnego tta geochemicznego (tab. 2). War-
to$¢ mediany rteci nie odbiega od jej warto$ci w regionie, co moze swiadczy¢
o rozpraszaniu tego pierwiastka nawet z odlegtych zrodet emis;i.
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Gleby zachodniej czgsci obszaru arkusza sa ubozsze w wegiel organiczny (<3%)
w poréwnaniu z rejonami wschodnimi (3—12%). Najbardziej zasobne w wegiel
organiczny (>12%) sa gleby w rejonach hatd odpadéw wegla kamiennego, gdzie
jego zawartos$¢ osiaga maksymalnie 44,52%. Na zawarto$¢ tego sktadnika gleb
wyraznie wplywa ich uzytkowanie. Mediana zawarto$ci wegla organicznego w gle-
bach lasow wynosi 3,62%, a w glebach pdl uprawnych zaledwie 1,42% (tab. 2).

W obydwu zakresach glebokosci gleby zawieraja najczesciej 0,40—0,80% glinu.
Jedynie w potudniowo-wschodniej czesci arkusza, gdzie skalami macierzystymi
gleb sg czwartorzedowe utwory zwietrzelinowe glin zwatowych, zawarto$¢ glinu
przekracza 0,80%.

Zawartos$¢ baru w glebach ornych Europy stwierdzono w zakresie 2,6—818 mg/kg
(Reimann i in., 2014). Zawarto$¢ naturalna baru w glebach na Nizu Polskim rzadko
przekracza 50 mg/kg, a na Gornym Slasku zawiera si¢ w granicach 100-200 mg/kg
(Lis, Pasieczna, 1995a, b). Na obszarze arkusza stwierdzono wzbogacenie gleb w ten
pierwiastek. Rozktad zawarto$ci baru w badanych glebach jest zdecydowanie odmien-
ny zaréwno pod wzgledem rozprzestrzenienia w glebach warstwy powierzchniowej
i glebszej, jak i zaleznie od lokalizacji. W zachodniej czgsci arkusza gleby warstwy
wierzchniej zawieraja najczesciej 60—120 mg/kg baru, a znacznie ubozsze sg gleby
warstwy glebszej (<60 mg/kg tego pierwiastka). Zawartos¢ baru w glebszej warstwie
mozna uznac jako odzwierciedlenie naturalnego zrédta — wychodni czwartorzedowych
glin zwatowych. Do gleb warstwy powierzchniowej zawierajacych >240 a niekiedy
>480 mg/kg baru cz¢$¢ tego pierwiastka zostata prawdopodobnie wprowadzona w wy-
niku procesow technologicznych. Jednym z mozliwych Zrodet jest stosowanie barytu
w cieczach uzywanych do wzbogacania wegla, na co wskazuja jego najwigksze za-
warto$ci w rejonach lokalizacji kopaln i hatd odpadéw pokopalnianych na potudnio-
wym-wschodzie arkusza. Bogate w bar sg tez pyly ze spalania wegla i paliw ptynnych.

Mediana zawarto$ci fosforu w powierzchniowej warstwie gleb jest dwukrotnie
wieksza niz w warstwie glebszej (odpowiednio 0,038% 1 0,013%). W obydwu ana-
lizowanych warstwach gleb najmniej zasobne w fosfor sa kwasne gleby lasow. W ich
warstwie powierzchniowej zawarto$¢ fosforu wynosi 0,015-0,030%, a w warstwie
glebszej <0,015%. W glebach warstwy powierzchniowej pol w zachodniej czesci
arkusza gleby zawieraja fosfor najczesciej w granicach 0,030-0,060%. Zrodtem
zwigkszonej zawartosci tego pierwiastka w warstwie powierzchniowej pol upraw-
nych moze by¢ nadmierne stosowanie nawozow fosforowych, a w obszarach miej-
skich — jego doptyw ze zrzutow $ciekéw komunalnych i ogrodkéow dziatkowych.

Rozktady przestrzennych zawarto$ci wapnia, magnezu, manganu i strontu w po-
wierzchniowej warstwie gleb i w podglebiu wykazuja duze podobienstwo wynika-
jace przede wszystkim z wystepowania w podiozu gleb utworéw weglanowych.
Gleby obydwu analizowanych warstw wzbogacone naturalnie w te pierwiastki (>1%
wapnia, >0,50% magnezu, >800 mg/kg manganu i >40 mg/kg strontu) wystepuja
w rejonie Blachowki, Lazaréwki i Suchej Gory na pograniczu Bytomia i Tarnow-
skich Gor oraz w rejonie Bobrka i Miechowic w Bytomiu. Z kolei najmniejszymi
ich zawarto$ciami charakteryzuja si¢ gleby lasow wokoét osiedli Gorniki, Stolarzo-
wice i Helenka w Bytomiu. W glebach warstwy powierzchniowej zasigg gleb ob-
fitych w wapn 1 mangan jest wickszy niz w podglebiu, co wskazuje na czgsciowe
pochodzenie antropogeniczne tych pierwiastkéw (nawozenie gleb, emisje pylow
z zakladow przemystowych, kamieniotomoéw). Anomalia zawarto$ci manganu
(a takze podwyzszenie zawarto$ci wapnia, magnezu i strontu) w rejonie osiedla
Gorniki jest prawdopodobnie efektem oddziatywania zgromadzonych na haldzie
odpadéw wydobywcezych po eksploatacji rud Zn-Pb w tym rejonie.

W glebach pol ornych Europy stwierdzano siarke w granicach <0,0005-0,26%
(Reimann i in., 2014), a w powierzchniowej warstwie gleb Polski i regionu $lasko-
-krakowskiego notowano odpowiednio 0,012% i 0,015% siarki (Lis, Pasieczna,
1995a, b). Na terenie arkusza w wigkszosci gleb z obydwu analizowanych warstw
zawarto$¢ siarki nie przekracza 0,080%. Lokalne zwigkszenie jej zawartosci
(>0,160%) zaznacza si¢ w glebach w otoczeniu hatd odpadow kopaln wegla ka-



miennego w potudniowo-wschodniej czesci obszaru arkusza (Bobrek, dolina Po-
toku Miechowickiego, rejon hatdy w Wesotej). Prawdopodobnym zrédtem siarki
jest utlenianie pirytu rozproszonego w skatach ptonnych zgromadzonych na hatdach.

W rejonach historycznej eksploatacji rud Zn-Pb (w gdrnej czesci zlewni potoku
Seget, w rejonie osiedla Gorniki w Bytomiu oraz w dzielnicach Miechowice, Karb
i Bobrek w Bytomiu) stwierdzono wystgpowanie wyrazistych anomalii antropoge-
nicznych srebra, arsenu, kadmu, otowiu i cynku. Sg to rejony wystepowania triasowych
dolomitéw kruszconos$nych (Biernat, 1954; reambulacja Wilanowski, Lewandowski
2016) po ktérych eksploatacji pozostaly rozproszone hatdy odpadéow popluczkowych
stanowigcych zrodlo metali (Degenhardt, 1870; Molenda, 1960, 1972; Grzechnik,
1978; Jedrzejczyk-Korycinska, 2009; Szadkowska, Gwozdz, 2015).

Anomalie srebra (>1 mg/kg), arsenu (>40 mg/kg), kadmu (>4 mg/kg), otlowiu
(>100 mg/kg) i cynku (>500 mg/kg) obejmuja bardziej rozlegte obszary w warstwie
powierzchniowej a wigksza intensywnoscig charakteryzujg si¢ w warstwie glebsze;.
Ekstremalne zawartosci tych pierwiastkow wystepuja tylko lokalnie.

Zawarto$¢ arsenu w glebach naturalnych wynosi srednio 7,2 mg/kg, a w glebach
zanieczyszczonych przez gornictwo i hutnictwo metali, czy rozwinigtych na wy-
chodniach formacji rudono$nych, moze dochodzi¢ nawet do kilku procent (Wenzel,
2013). Podwyzszenie zawarto$ci arsenu zaznacza si¢ wyraznie w warstwie po-
wierzchniowej gleb we wschodniej czesci obszaru arkusza w poréwnaniu z czgscia
zachodnig (odpowiednio powyzej i ponizej 10 mg/kg). W warstwie glebszej zwigk-
szone zawarto$ci zanotowano jedynie w rejonach anomalii otowiu i cynku, co
wskazuje zarowno na dolomity kruszcono$ne jako jego gtéwne zrodto w glebach,
jak i zanieczyszczenie warstwy powierzchniowej przypuszczalnie gldwnie w wy-
niku emisji pytéw ze spalania paliw. Na ten czynnik wskazuje podobienstwo roz-
ktadow przestrzennych arsenu i rteci, ktora dostaje si¢ do gleb przede wszystkim
w efekcie opadania pytow ze spalania duzej ilosci wegla kamiennego, w ktérym
jest wigzana zar6wno z substancjg organiczng, jak i mineralng (Bojakowska, So-
kotowska, 2001; Htawiczka, 2008).

Maksymalng zawarto$¢ arsenu (781 mg/kg) w warstwie powierzchniowej gleby
stwierdzono w Bobrku na terenie zielonym w miejscu zrekultywowanej haldy odpa-
dow. Zanieczyszczenie wigze si¢ prawdopodobnie z odziatywaniem pozostatosci
hatdy huty zelaza Bobrek, ktora dzialala w tym rejonie w latach 18561994 (Bru-
dzynski, 1999) W warstwie glebszej najwigcej arsenu (790 mg/kg) zawieraja gleby
nieuzytkdéw w rejonie ul. Elektrownia, oraz w okolicy haldy w Wesotej (562 mg/kg).

Gleby mineralne poziomu powierzchniowego Europy wykazuja $rednig zawar-
to$¢ kadmu 0,14 mg/kg (Salminen, 2005), w glebach Polski jego $rednia zawartos¢
nie przekracza 0,5 mg/kg, a na terenie Gornego Slaska wynosi 1,3 mg/kg (Lis,
Pasieczna, 1995a, b). Kadm jest uwazany za jeden z metali najbardziej niepoza-
danych w srodowisku, ktéry wptywa szkodliwie na wszystkie procesy biologicz-
ne (Kabata-Pendias, Szteke, 2015). Gleby najsilniej zanieczyszczone kadmem
(>64 mg/kg) wystepuja na zachdd od osiedla Zielone Wzgorza, w rejonie osiedli
Stroszek i Gorniki oraz na potudnie od skrzyzowania al. J. Nowaka-Jezioranskie-
go i Miechowickiej w Bytomiu. W warstwie powierzchniowej gleb najwicksza
zawarto$¢ kadmu stwierdzono w rejonie laséw nalezacych do Rezerwatu Segiet
(1191 mg/kg), lasu Hipolit (230,3-536,7 mg/kg) oraz w glebach doliny Potoku
Miechowickiego (232,4 mg/kg).

Swiatowa $rednia zawartos$é olowiu w glebach jest szacowana na 27 mg/kg. W gle-
bach krajow europejskich wynosi 22,6 mg/kg (de Vos, Tarvainen, 2006), w glebach
Polski 13 mg/kg, a w regionie $lasko-krakowskim 44 mg/kg (Lis, Pasieczna 1995a,
b). Srednia zawarto$é cynku w glebach $wiata waha si¢ od 30 do 100 mg/kg, w glebach
Europy wynosi srednio 48 mg/kg (Salminen, 2005), w glebach Polski 35 mg/kg,
aw glebach regionu krakowsko-slaskiego 104 mg/kg (Lis, Pasieczna, 1995a, b). W po-
réwnaniu z tymi danymi gleby terenu arkusza mozna okresli¢ jako bardzo silnie
zanieczyszczone olowiem i cynkiem. Gleby warstwy wierzchniej laséw w okolicy
Stroszka, w dolinie Potoku Rokitnickiego i w rejonie osiedla Gorniki naleza do miejsc

najbardziej zanieczyszczonych otowiem i cynkiem (>10 000 mg/kg). W tych samych
obszarach silnie zanieczyszczone sg tez gleby warstwy 0,8—1,0 m, cho¢ anomalie sa
tu mniej rozlegle. Zawarto$¢ cynku w kilku lokalizacjach przekracza 30 000—
40 000 mg/kg. Obszar anomalii otowiu i cynku to tez potudniowo-wschodnia czgs¢
arkusza. W niektorych glebach zawarto$¢ otowiu dochodzi tu do 12 790 mg/kg, a cyn-
ku do 62 144 mg/kg.

Na terenach historycznej eksploatacji rud Zn-Pb i wspdlczesnego gornictwa
wegla kamiennego (szczegolnie w sasiedztwie hatd) w glebach z obydwu zakresow
glebokosci zaznaczajg si¢ podwyzszenia zawartosci kobaltu, chromu, miedzi, ze-
laza, niklu i wanadu. Gtéwnym antropogenicznym zrédtem tych metali sg procesy
zwigzane z wydobyciem, przetwarzaniem i wytopem rud metali kolorowych pro-
dukcja stopow metalicznych, a takze zrzuty $ciekow przemystowych i odcieki ze
sktadowisk odpadow (Kabata-Pendias, Szteke, 2015).

W potnocno-wschodniej czesci arkusza i w bytomskiej dzielnicy Bobrek niekto-
re gleby warstwy powierzchniowej terenéw przemystowych zawierajg >160 mg/kg
chromu, >320 mg/kg miedzi i >4% zelaza.

Zawarto$¢ rteci w glebach $wiata wynosi ok. 0,02—0,3 mg/kg (Migaszewski,
Gatuszka, 2016). Na terenie Nizu Polski mediana jej zawarto$ci nie przekracza
0,05 mg/kg, a w obszarze aglomeracji $laskiej wynosi 0,05 mg/kg (Pasieczna,
2003). W obszarze objetym arkuszem zanieczyszczenie rtecig (>0,20 mg/kg) do-
tyczy obydwu analizowanych zakreséw glgbokosci, ale w gornej warstwie gleb
anomalie zajmuja wigksze powierzchnie. W warstwie powierzchniowej najsilniej-
sza anomalia rteci (z maksimum 7,58 mg/kg) wystepuje w glebach aluwialnych
potoku Doplyw w Mikulczycach, a w warstwie giebszej 8,40 mg/kg rteci zanoto-
wano w poblizu hatdy odpadoéw kopalni wegla kamiennego i torow kolejowych
w Bobrku. W $rodowisku przyrodniczym rte¢ uwazana jest za jeden z najbardziej
toksycznych metali, nawet przy bardzo niskich stezeniach, ze wzgledu na swoja
aktywno$¢ chemiczna, biologiczng i zmienno$¢ form wystepowania (Kabata-
-Pendias, Mukherjee, 2007).

Rozpowszechnienie zwigzkow arsenu, kadmu, otowiu i cynku w glebach z kt6-
rych moga przenika¢ do wdd jest przyczyng wielu chordb stwierdzonych u ludzi
w roznych krajach §wiata (Kabata-Pendias, Mukherjee, 2007; Kabata-Pendias,
Szteke, 2015; Migaszewski, Galuszka, 2016). Z uwagi na fatwo$¢ kumulacji i szko-
dliwe oddziatywanie nadmiaru tych pierwiastkoéw dla ro$lin i mikroorganizmow
bytujacych w glebach, a w dalszej konsekwencji na zdrowie ludzi oszacowano
wielkos$¢ powierzchni arkusza zanieczyszczonych w réoznym stopniu tymi metala-
mi (tab. 6). Okolo 1% analizowanych gleb z obydwu warstw kumuluje toksyczna
zawarto$¢ arsenu (>100 mg/kg). Wyrazniej zaznacza si¢ zanieczyszczenie kadmem,
olowiem i cynkiem. W warstwie powierzchniowej 6,39% gleb zawiera >15 mg/kg
kadmu, 10,38% gleb >600 mg/kg otowiu, a 8,95% gleb >2000 mg/kg cynku.
Na glebokosci 0,8—1,0 zmniejsza si¢ udzial gleb zanieczyszczonych tymi metalami
1 wynosi odpowiednio 4,29% gleb zanieczyszczonych kadmem, 5,17% gleb zanie-
czyszczonych otowiem i 6,20% gleb zanieczyszczonych cynkiem.

Dla gleb z gtebokosci 0,0—-0,3 m przeprowadzono oceng stopnia zanieczyszcze-
nia metalami, klasyfikujac je do grup uzytkowania I-I111 IV na podstawie zawar-
tosci dopuszczalnych (Rozporzadzenie..., 2016). Ze wzgledu na zawarto$¢ arsenu,
baru, chromu, cynku, kadmu, kobaltu, miedzi, niklu, otowiu i rteci do grup I-I1I
(spetniajacych warunki wielofunkcyjnego uzytkowania — zabudowa mieszkaniowa,
uzytki rolne i lasy) zaliczono od 85,03 do 100% analizowanych gleb. Do grupy IV
(gleb, ktore moga by¢ przydatne tylko jako tereny przemystowe) zaliczono od 0,22%
do 2,10% gleb, zas od 0,08% do 10,38% to gleby o zawarto$ci ponadnormatywnej
(tab. 7). W wielu przypadkach aktualne uzytkowanie terenu jest niewtasciwe i wy-
maga monitorowania, a takze rekultywacji. Stezenia kadmu, cynku i olowiu w gle-
bach niektorych laséw i uzytkow rolnych sg tak duze, ze tereny te nie powinny by¢
uzytkowane nawet jako obszary przemystowe. Przyktad klasyfikacji gleb (w formie
kartograficznej) wskazujacej wlasciwy sposob ich uzytkowania (zgodnie z Rozpo-
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Tabela

Udzial obszaréw zajmowanych przez gleby o réznych zawartosciach Table
arsenu, kadmu, cynku i olowiu na glebokosci 0,0-0,3 m i 0,8-1,0 m
The share of areas occupied by soils with different arsenic, cadmium,
lead and zinc content in topsoil (0.0-0.3 m) and subsoil (0.8—1.0 m)
Powierzchniowa Podglebic
» warstwa _gleb Subsoil
Pierwiastek Z%wartosc Topsoil 0,8-1,0 m
Element ontent 0,0-0,3m
mg/kg
Obszar/Area Obszar/Area
km? % km? %

<10 50,12 60,75 71,01 86,07
10-25 25,49 30,90 6,95 8,43
As 25-50 4,41 5,34 2,36 2,86
50-100 1,61 1,95 1,31 1,59
>100 0,87 1,05 0,85 1,03
<2 40,63 49,25 66,94 81,14
2-5 26,11 31,65 7,02 8,51
Cd 5-10 7,94 9,62 3,74 4,53
10-15 2,54 3,08 1,24 1,51
>15 5,27 6,39 3,54 4,29
<100 32,38 39,25 65,89 79,87
100200 20,09 24,36 5,71 6,92
Pb 200-500 19,72 2391 5,64 6,84
500-600 1,74 2,11 0,98 1,19
>600 8,56 10,38 4,26 5,17
<300 51,73 62,71 66,55 80,66
300-500 9,73 11,80 4,06 4,93
Zn 500-1000 8,68 10,53 3,80 4,61
10002000 4,96 6,02 2,95 3,57
>2000 7,38 8,95 5,11 6,20

rzadzeniem..., 2016) przedstawia mapa rozktadu zawartosci kadmu (tabl. 63). Oko-
o 6,39% powierzchni obszaru arkusza to tereny o zawartosci >15 mg/kg kadmu,
ktoéra mozna uzna¢ za toksyczna.

OSADY

Osady denne $rodladowych ciekow i zbiornikéw wadd stojacych powstaja w wy-
niku sedymentacji zawiesin mineralnych i organicznych pochodzacych z erozji,
spltywow powierzchniowych oraz wytracania sktadnikow z wod. Ich sktad che-
miczny zalezy od litologii, klimatu oraz sposobu zagospodarowania i uzytkowania
obszaru zlewni (Zgtobicki, 2008; Hinwood i in., 2012; Rzetata i in., 2013; Canovas
iin., 2015).

Na terenach uprzemystowionych, zurbanizowanych i rolniczych w osadach
moga kumulowa¢ si¢ potencjalnie szkodliwe pierwiastki sladowe i zwigzki orga-
niczne zawarte w odciekach ze zwatowisk odpadéw, w $ciekach przemystowych
1 komunalnych odprowadzanych do wod powierzchniowych oraz w sptywach ob-
szarowych (Ciszewski, 1997, 2002, 2005; Bojakowska i in., 2006; Koziel, Zglobic-
ki, 2010; Sojka i in., 2013; Cempiel i in., 2014). Wysokie stezenia zaréwno pier-
wiastkéw $ladowych (cynk, miedz, chrom, kadm, otéw, rt¢é) jak i trwatych
zanieczyszczen organicznych moga powodowac ich kumulacje w tancuchu troficz-
nym do zawartosci, ktdre sg toksyczne dla organizméw wodnych. W nastepstwie
procesow biologicznych, chemicznych i fizycznych szkodliwe sktadniki osadow



Tabela
Tabl
Klasyfikacja gleb z glebokosci 0,0-0,3 m ze wzgledu e
na dopuszczalna zawarto$¢ pierwiastkéw potencjalnie toksycznych

Topsoil (0.0—0.3 m) classification according to the permissible content
of potentially toxic elements

Warto$ci dopuszczalne
stezen w glebie Liczba probek /udziat procentowy
(Rozporzadzenie Ministra probek w zalezno$ci od stopnia
Srodowiska zanieczyszczenia
z dnia 1 wrzesnia 2016 r.) Number of samples/percentage of
Pierwiastek Permissible limit values in soil samples according
Element (Decree of the Polish Ministry of to the pollution degree
the Environment of 1 September 2016)
Grupa Grupa
-1 Grupa IV A 111 Grupa IV A
Group Group IV Group Group IV
I-111 I-111
As 1290 26 14
<50 507100 =100 66990, | 105% | 1,06%
Ba 1000— 1326 3 1
<1000 1500 | 19 | 9970% | 022% | 008%
Cr 1330
<500 500-1000 | >1000 100% - -
Zn 1000— 1131 80 119
<1000 2000 | 209 | 8503% | 602% | 895%
Cd 1204 41 85
<10 10-15 5] 90,53% | 3.08% | 6.39%
Co 1330
<100 100200 >200 100% - -
Cu 1324 3 3
<3000 | 300-600 1 =600 | 99770, | 023% | 023%
Ni 1330
<300 300-500 >500 100% - -
Pb 1164 28 138
<5000 300-600 1 =600 | g7 500 | 210% | 1038%
Hg 1330
<10 10-30 >30 100% - -
Grupy I-1II — obszary zabudowy mieszkaniowej, uzytkéw rolnych i lasow
Group I-11I agricultural, forest and residential areas
GrupaIV - obszary przemystowe
Group IV industrial areas
A — obszary o zawartosci ponadnormatywnej

areas with oversized content

moga ulega¢ ponownemu uruchomieniu do wody (Friese, 2002; Harnischmacher,
2007), a zanieczyszczone osady przemieszczone na tarasy zalewowe sg przyczyng
wzrostu stezen wielu substancji w glebach dolin rzecznych (Ibragimow i in., 2010).

W granicach obszaru arkusza badano osady denne ciekow i zbiornikow w zlew-
ni Potoku Mikulczyckiego, gérnej Bytomki, potoku Seget i gérnej Dramy (fig. 3).

Potok Mikulczycki i jego zlewnia. Strumien w gérnym biegu zwany jest tak-
7e Potokiem Rokitnickim, a w dolnym Potokiem Zernickim. Przeptywa przez lasy
i pola uprawne oraz dzielnice Zabrza (Rokitnica, Grzybowice, Mikulczyce), gdzie

jego niektore odcinki sg przykryte. Drenuje obszar, ktoérego podloze buduja gtow-
nie gliny polodowcowe czwartorzedu. W goérnym biegu zasilany jest przez Doptyw
spod Gornikéw a w dolnym przez Doptyw w Mikulczycach.

Zawarto$¢ pierwiastkow pochodzenia litogenicznego — baru, wapnia, kobaltu,
magnezu, niklu, fosforu, siarki, strontu i wanadu w aluwiach potoku i jego dopty-
wow jest zblizona lub nieco przekracza warto$¢ ich tta geochemicznego w osadach
regionu $lasko-krakowskiego okreslonych wartoscig median (tab. 4).

Zawarto$¢ glinu najczesciej miesci si¢ w zakresie 0,5—1,0%; a lokalnie >2,5%.
Arsen stwierdzono w wigkszos$ci osadéw zlewni w granicach zawartosci naturalne;j
(<3-30 mg/kg).

Anomalie zawarto$ci baru (>600 mg/kg) wystepujace niekiedy w osadach gor-
nej czesci zlewni Potoku Mikulezyckiego sa prawdopodobnie zwigzane ze sktadem
chemicznym skal podtoza. Za§ wysoka zawartos¢ baru wspotwystepujaca z kon-
centracja wapnia (do 20,17%), zelaza (do 10,18%), manganu (do 29 680 mg/kg)
i strontu (do 1732 mg/kg) zaznaczajaca si¢ w osadach poczatkowego odcinka Do-
pltywu w Mikulczycach moze by¢ zwigzana z odciekami z osadnikow kopalni
Pstrowski, gdzie zrzucano ciecze ci¢zkie (zawierajagce zwigzki wapnia, zelaza i baru)
po wzbogacaniu wegla (Gornictwo. .., 2015).

W osadach gérnego biegu Potoku Rokitnickiego, Doptywu spod Gérnikéw
i mniejszych ciekow w tej czesci zlewni zaznacza si¢ wyrazna kumulacja srebra
(2-10 mg/kg), kadmu (30-215,4 mg/kg), otowiu (500—6505 mg/kg) i cynku (1100—
26 560 mg/kg). Wysoka zawartos¢ metali zwigzana jest z drenazem rejonu histo-
rycznej eksploatacji rud Zn-Pb, gdzie dziataly kopalnie Hipolit, Planeta i Verona
(Degenhardt, 1870; Jedrzejczyk-Korycinska, 2009; Geognostische Karte...; Krisowe
szlaki...). Zwigkszona zawartos¢ zelaza (6—14%), manganu (150028 320 mg/kg),
kobaltu (>40 mg/kg) i niklu (>20 mg/kg) w osadach tej cz¢sci zlewni mozna praw-
dopodobnie wigza¢ z wystepowaniem rud zelaza w postaci limonitu i ich historycz-
ng eksploatacjg. Kumulacja pierwiastkéw jest zwigzana z dogodnym $rodowiskiem
ich sorpcji w osadach o charakterze mad, ktdére obfituja w materi¢ organiczna,
mineraty ilaste oraz tlenki i wodorotlenki zelaza.

W osadach zlewni Potoku Mikulczyckiego ok. 36% probek zawiera rte¢ w ilo-
$ci zblizonej do regionalnego tla geochemicznego (0,06 mg/kg). W niektérych
osadach zanotowano zawartos¢ 0,07-0,20 mg/kg tego pierwiastka, a w kilku loka-
lizacjach (rejon PGR Grzybowice, szyb Kocha na stawie Brantka) >1 mg/kg. Mak-
symalng koncentracje rteci (14,12 mg/kg) stwierdzono w osadzie Doptywu w Mi-
kulczycach w rejonie ulicy Parkowej i §w. Wawrzynca. Jest to zadrzewiony rejon
nieuzytkow, gdzie mogty by¢ nielegalnie zdeponowane $rodki ochrony ro$lin lub
inne substancje zawierajace rte¢. Zwigkszong zawarto$ci tego metalu w osadach
ciekow gornej czesci zlewni mozna wigzac z lugowaniem rozproszonych odpadow
po historycznej eksploatacji rud Zn-Pb, a w dolnej z emisja z wysokotemperaturo-
wego spalania wegla w koksowni Jadwiga, potozonej w Zabrzu-Biskupicach, poza
poludniowg granicg arkusza.

Zlewnia Bytomki. Potudniowo-wschodni kraniec obszaru arkusza, obejmuja-
cy uprzemystowione i zurbanizowane dzielnice Bytomia, to gérna czgsci zlewni
Bytomki. Poczatkowy odcinek rzeki, noszacy nazwe Bytomska Woda, bierze po-
czatek w okolicy stacji kolejowej Bytom-Karb i jest zasilany glownie wodami do-
lowymi z kopaln (Cempiel i in., 2014). Na catej dlugosci w granicach arkusza
rzeke charakteryzuje brak naturalnych doplywow i uszczelnione koryto oraz zasi-
lanie przez rowy i kolektory prowadzace zanieczyszczone $cieki. Do najwickszych
nalezg zrzuty $ciekdéw z oczyszczalni Bobrek i KWK Bobrek-Centrum (Cempiel
iin., 2014). Poprzez Row Miechowicki (znany tez pod nazwa Julka) do Bytomki
odprowadzane sa wody ze zmodernizowanej Oczyszczalni Sciekéw Miechowice
(przy ul. Laszczyka). Trafiajg do niej réwniez $cieki sanitarne z zachodniej cz¢$ci
Piekar Slaskich.

Na terenie zlewni w nieckach osiadan lub wyrobiskach poeksploatacyjnych
wystepuja liczne zbiorniki bezodptywowe, a grunty pokrywajace teren majg w wie-
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Fig. 3. Lokalizacja ciekéw i zbiornikéw wod stojacych oraz obszary zlewni
(wg Mapa...)

lu miejscach sktad chemiczny zmieniony antropogenicznie. Sg tu zlokalizowane
szyby i osadniki zamknietych kopaln wegla Szombierki i Rozbark, dziatajace;j
kopalni Bobrek-Centrum oraz weztdéw kolejowych. Czg$¢ zanieczyszczen osadow
zlewni moze pochodzi¢ z tych zrodel. Wezesniejsze badania wykazaty ich znaczne
skazenie przez chrom, kadm, cynk, otéw i miedZ (Nocon, 2009; Cempiel i in., 2014).
W zbiornikach wod stojacych przy potudniowej granicy arkusza zaznacza si¢ pod-
wyzszona zawarto$¢ wapnia (5,72—10,32%) i strontu (220-720 mg/kg).

Osady potoku Miechowickiego zasilajacego Bytomke sg zanieczyszczone przez
metale (10,7-46,7 mg/kg kadmu, 82—130 mg/kg miedzi, 0,49—11,79 mg/kg rteci,
350-1216 mg/kg otowiu i 3817-7175 mg/kg cynku) oraz fosfor (0,123—1,117%).
Najbardziej prawdopodobnym zrédtem tych pierwiastkow wydaja si¢ zrzuty sciekow
z oczyszczalni.

Seget i jego zlewnia. W gornej czesci zlewni na powierzchni i pod niewiel-
kim przykryciem osadéw czwartorzedu zalegaja triasowe dolomity kruszcono$ne
zawierajace rudy cynku i olowiu (Biernat, 1954; reambulacja Wilanowski, Le-
wandowski, 2016), ktére wydobywano i przetwarzano przez kilka stuleci. Zrodtem
zanieczyszczenia osadow sg gldwnie hatdy odpadow poptuczkowych po ich
eksploatacji.

W prawie wszystkich osadach potoku Seget wystepuje koncentracja metali
obecnych w kruszcach, a najwigcksze zawartosci stwierdzono w osadach gornej
czes$ci potoku odwadniajacego rejon historycznej eksploatacji gorniczej. Zanoto-
wano tu 2—11 mg/kg srebra, 18,9-235,8 mg/kg kadmu, 1,42-15,33% zelaza, 300—
28 570 mg/kg manganu, 396—14 640 mg/kg otowiu i 1954—16 600 mg/kg cynku.



W sktadzie osadow zwraca tez uwage kumulacja kobaltu i tytanu odpowiednio
80—492 mg/kg i 120-200 mg/kg. Z kolei w rejonie osiedla Blachowka wystepu-
jaca koncentracja miedzi (115-122 mg/kg) moze pochodzi¢ ze wspotczesnych
zrddet antropogenicznych. Osady wzbogacone w ten pierwiastek zanotowano
w niewielkiej odlegtosci od zaktadéw naprawy samochoddw i dzikiego wysypi-
ska (hatdy?) odpadow.

W zlewni potoku Seget (na pograniczu bytomskich dzielnic Miechowice
i Karb) zlokalizowany jest zapadliskowy staw Brantka, ktory powstal po II woj-
nie §wiatowej w wyniku niewtasciwej eksploatacji wegla. W tym rejonie eksplo-
atacje rud Zn-Pb prowadzita historyczna kopalnia kruszcé6w Fryderyk, a strefa
brzegowa stawu to miejsce pozostatosci po jej szybie Koch (Bytom; Miechowice).
Przy poéinocnym brzegu stawu maksymalna zawarto$¢ srebra w osadach wynosi
101 mg/kg, arsenu 292 mg/kg, kadmu 732,2 mg/kg, zelaza 13,04%, rteci 1,34 mg/kg,
otowiu 13 080 mg/kg i cynku 78 480 mg/kg.

Zlewnia Dramy obejmuje potnocno-zachodnig cz¢$¢ obszaru arkusza uzyt-
kowang przede wszystkim jako pola uprawne. W tym rejonie Drame zasila Do-
ptyw z Ptakowic i Potok Grzybowicki. W poréwnaniu do warto$ci tta geoche-
micznego regionu $§lgsko-krakowskiego (wyrazonych wartoscia ich median)
zawarto$¢ wigkszo$ci pierwiastkow w analizowanych osadach jest nieco wigksza
(tab. 4). Wyrazne zubozenie zaznacza si¢ w przypadku wapnia, a wzbogacenie
w przypadku manganu.

W dolinie Doptywu z Ptakowic i zasilajacego go cieku bez nazwy na powierzch-
ni odstaniajg si¢ triasowe dolomity kruszconosne. Sg one stale erodowane dostar-
czajac materiatu aluwiow, ale byly tez przedmiotem historycznej eksploatacji ga-
leny w Ptakowicach i Zbrostawicach. O ciagltym wplywie odpadéw po wytapianiu
srebra z galeny na zanieczyszczenie osadéw $wiadczy zawarto$s¢ w nich kadmu
(26,6-33,8 mg/kg), otowiu (780—6421 mg/kg) i cynku (1366—4105 mg/kg). Osady
zawierajg takze podwyzszong zawartos$¢ kobaltu (40—87 mg/kg) i manganu (6300—
14 000 mg/kg).

WODY POWIERZCHNIOWE

Oddziatywanie antropogeniczne na zasoby wodne ma zar6wno wymiar ilo-
Sciowy (zmiana stosunkéw wodnych), jako§ciowy (zanieczyszczenia wdd, zmia-
ny chemizmu), jak i morfologiczny (przeksztatcenia ksztaltu koryt ciekow czy
mis zbiornikdéw). Niekorzystne zmiany powoduja w konsekwencji skutki ekolo-
giczne, polegajace na zaburzeniu warunkow siedliskowych, ustgpowaniu okre-
Slonych gatunkéw, zmniejszaniu si¢ bioréznorodnosci. W obszarach eksploatacji
wegla kamiennego jednym z najwazniejszych problemoéw sa zrzuty wod kopal-
nianych do rzek i strumieni prowadzone jeszcze dtugo po zaprzestaniu wydoby-
cia 1 mogace powodowac utlenianie zwigzkow zelaza, rozpuszczanie kalcytu
i wytracanie getytu.

Przeprowadzone badania wod dotyczyly oceny zawarto$ci ich wybranych
sktadnikow chemicznych oraz przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej i kwaso-
wosci. W celu poréwnania i tatwiejszej oceny jako$ci analizowanych wod, przy-
toczono zakresy zawartosci poszczeg6lnych sktadnikoéw na analizowanym obsza-
rze oraz wyniki obliczonych parametrow statystycznych wraz z wartoscia
wskaznikow jakosci wod powierzchniowych stosowanych w Polsce (Rozporza-
dzenie..., 2019). Dodatkowo zamieszczono wartosci wskaznikéw dla wod mine-
ralnych i wdd pitnych wedtug zalecen UE (EU Directive 1998/83/EC; EU Direc-
tive 2009/54/EC) — tabela 5.

Warto$¢ odczynu wod w obszarze arkusza tylko w kilku przypadkach nie spet-
nia zalecen normatywnych. Wody o pH <6 wyst¢puja punktowo w gornej czgsci
cieku bez nazwy (prawostronnego Doptywu spod Gornikow) zasilajacego Potok
Mikulczycki, zas pH>8,8 zanotowano w kilku probkach ponizej ujscia Doptywu

w Mikulczycach. Odczynem alkalicznym wyrézniaja si¢ wody stawow (w tym
stawu Brantka).

Mineralizacja, odzwierciedlona warto$cia EC w wigkszosci wod przekracza
wartos$¢ 0,45 mS/cm, przyjeta jako wartos¢ graniczna dla wod II klasy (Rozporza-
dzenie..., 2019).

Potok Mikulczycki i jego zlewnia. Wody potoku charakteryzuje wartos$¢ prze-
wodnosci elektrolitycznej wlasciwej w przedziale 0,38—1,54 mS/cm i odczyn w gra-
nicach 7,4-9,4. Na terenie zlewni zmineralizowane wody (o wartosci EC powyzej
1 mS/em) wystepuja w gérnym biegu strumienia bez nazwy wpadajacego do Do-
ptywu spod Gornikow oraz w dolnym odcinku Potoku Mikulczyckiego, ponizej
miejsc zrzutu $ciekdw z oczyszczalni Zabrze-Rokitnica, Zabrze-Mikulczyce i Za-
brze-Grzybowice (Wodociagi). Najbardziej zanieczyszczone wody (EC 6,54-13,08)
zanotowano w poczatkowym odcinku Doplywu w Mikulczycach, co jest spowo-
dowane ich obcigzeniem substancjami z osadnikéw kopaln wegla kamiennego.
O zmianie chemizmu wdd pod wplywem zrzutéw wod kopalnianych §wiadczy
poréwnanie zawartosci pierwiastkéw charakterystycznych dla wod dotowych w gor-
nej i dolnej czgéci zlewni. Dla litu sg to odpowiednio zawarto$ci 3—13 mg/dm? oraz
100-500 mg/dm?, dla magnezu 9-23 mg/dm?i 40—120 mg/dm?, dla sodu 20—
300 mg/dm?i 440-2190 mg/dm?®. Udzial wod dotowych w zanieczyszczeniu pod-
kreéla tez zawartos$¢ boru i siarczanéw wynoszaca odpowiednio 0,02—0,24 mg/dm?
i 70—150 mg/dm? w gornej czesci zlewni oraz 0,30—1,40 mg/dm? i 300-700 mg/dm?
w dolne;j.

Ze wzgledu na stgzenie siarczandw wody zlewni Potoku Mikulczyckiego naleza
do pozaklasowych. Do wod pozaklasowych kwalifikuje je takze zawarto$¢ wapnia
>35 mg/dm? i magnezu >25 mg/dm?. Z uwagi na obciagzenie fosforem do pozakla-
sowych nalezg tez wody cieku bez nazwy wpadajacego do Potoku Mikulczyckiego
powyzej Gajdzikowych Gorek zawierajace 0,39—0,73 mg/dm? tego pierwiastka oraz
wody Potoku Rokitnickiego, gdzie notowano fosfor w ilosci 1,19-2,03 mg/dm?.

Ze wzgledu na zawarto$¢ >0,3 mg/dm?® zelaza 45% probek wod zlewni zaliczono
do wod pozaklasowych. W kilku miejscach jego zawarto$¢ przekracza 1,50 mg/dm?,
osiggajac maksymalnie 35,86 mg/dm? w wodach lesnego odcinka potoku bez nazwy
ptynacego od Gérnikow-Wieszowe;.

W gornej czgsci zlewni wody Potoku Mikulczyckiego sa zanieczyszczone przez
metale, ktérych glownym zrodlem jest prawdopodobnie erozja wychodni dolomitow
kruszconos$nych i rozproszonych odpadoéw poptuczkowych po przetwarzaniu rud
cynkowo-otowiowych, a w nizszym biegu przez sktadniki zawarte w $ciekach
zrzucanych z oczyszczalni $ciekow oraz w wodach z osadnikéw kopalni zrzucanych
do Doplywu w Mikulczycach.

Nadmierna zawarto$¢ metali zaznacza si¢ w wodach odcinka lesnej doliny
Potoku Mikulczyckiego. Stwierdzono tu obecno$¢ znacznego stezenia kadmu
(2,24-6,66 png/dm?), otowiu (2,79-10,95 pg/dm?) i cynku (0,404-0,686 mg/dm?).
Trudno wskaza¢ jednoznaczne zrdédto tych pierwiastkow, ale ich wspotwystepo-
wanie $wiadczy o zwigzku z mineralizacjg kruszcowa.

W potudniowej czgséci zlewni w wodach cieku bez nazwy odwadniajacego rejon
hatdy odpadow nieczynnej kopalni wegla Mikulczyce zanotowano podwyzszong
zawarto$¢ molibdenu (2,06-9,45 pg/dm?) i uranu (2,82-9,04 pg/dm?) zwigzana
prawdopodobnie z wyplukiwaniem tych pierwiastkow z materiatu hatdy.

Zlewnia Bytomki. Zbadane wody zlewni pochodza gtéwnie ze zbiornikéw wod
stojacych i (poza nielicznymi wyjatkami) nie spetniaja norm dla wod I lub IT klasy
jakosci ze wzgledu na odezyn i przewodno$¢ elektrolityczng wlasciwg. Mediana
wartosci EC wynosi 0,59 mS/cm, $wiadczac o ich znacznej mineralizacji.

Niektore z analizowanych wod zbiornikéw zlokalizowanych przy potudniowe;j
granicy arkusza obcigza zesp6t sktadnikow pochodzacych z wod kopalnianych: bor
(do 1,23 mg/dm?), lit (do 980,7 pg/dm?), séd (do 1753,7 mg/dm?) i siarczany
(do 854 mg/dm?). Wody te obfitujg tez w magnez i wapn pochodzace z tych samych
zrodet, za$ niewielkie jest w nich stgzenie arsenu (mediana 2 pg/dm?) i baru
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(mediana 0,08 mg/dm?). Z uwagi na zawarto$¢ wapnia, magnezu i siarczanow za-
liczono je do wod pozaklasowych.

Seget i jego zlewnia. Pomierzone warto$ci przewodnosci elektrolitycznej wod
wskazuja na ich niewielkie zasolenie (EC wdd zlewni wynosi $rednio 0,47 mS/cm)
i odczyn w zakresie 7,1-8,9.

W gornej czesci wod potoku niekorzystna jest zawartos¢ kadmu (do 9,67 pg/dm?),
kobaltu (do 10,1 pg/dm?), otowiu (do 29,15 pg/dm?) i cynku (do 3,959 mg/dm?). Za-
warto$¢ talu (<0,05-0,17 pg/dm?) nie przekracza granicy dla wod 11 IT klasy jakosci.
Na calym analizowanym odcinku potoku zawarto$¢ innych pierwiastkow jest wy-
réwnana i wskazuje na niewielkie zanieczyszczenie.

Zlewnia Dramy. Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa wod zlewni zmienia si¢
w przedziale 0,14-2,12 mS/cm. Najmniejszymi warto$ciami EC (0,10—0,50 mS/cm)
wyrdzniaja si¢ wody ciekow w potnocnej czgsci obszaru arkusza, a najwigkszymi
wody gornego odcinka Potoku Grzybowickiego. Odczyn wigkszosci badanych wod
pozostaje w granicach wyznaczonych dla wod pierwszej lub drugiej klasy jakosci.
Tylko w kilku przypadkach stwierdzono pH w zakresie 6,0—6,9.

Na z1g jako$¢ wod zlewni wptywa podwyzszona zawarto$¢ berylu (do 1,16 pg/dm?),
kadmu (do 10,42 pg/dm?®) i otowiu (do 93,95 png/dm?) w wodach zbiornikow i gornych
odcinkow ciekow bez nazwy zasilajacych Doptyw z Ptakowic.

W gornym odcinku Potoku Grzybowickiego zanotowano podwyzszong zawar-
to$¢ molibdenu (8,30-32,31 pg/dm?), sodu (222—616 mg/dm?), siarczanéow (160—
402 mg/dm?), antymonu (2,17-6,70 pg/dm?) i selenu (14—40 pg/dm?) co kwalifiku-
je analizowane wody do pozaklasowych.

Na zanieczyszczenie wod zlewni Wieszowki w najwigkszym stopniu wptywa
wysokie stezenie fosforu (1,15-3,96 mg/dm?®) przekraczajgce warto$¢ graniczng dla
II klasy jakosci wody.

WNIOSKI

1. Antropogenicznymi zrédtami zanieczyszczen srodowiska przyrodniczego
sa: wydobywanie wegla kamiennego, historyczna eksploatacja i przetworstwo rud
cynkowo-otowiowych, hutnictwo zelaza, oddzialywanie odpadow przemystowych
(hald skat ptonnych, osadnikow szlaméw i mutéw weglowych, zrzuty wod doto-
wych), urbanizacja i transport.

2. W sktadzie granulometrycznym powierzchniowej warstwy gleb przewaza
frakcja piaskowa (1,0-0,1 mm), a duzy udziat gleb antropogenicznych znajduje
odzwierciedlenie w zawartosci frakceji itowej (<0,02 mm), szczeg6lnie we wschod-
niej czesci obszaru arkusza.

3. Odczyn gleb jest zalezny przede wszystkim od sposobu ich uzytkowania.
W obydwu zakresach glebokosci przewazaja gleby o odczynie kwasnym, bardziej
intensywnym w warstwie wierzchniej. W rejonach przemystowych i zurbanizowa-
nych zanotowano lokalnie wystgpowanie gleb zasadowych.

4. Sktad chemiczny gleb zostal w znacznym stopniu zmieniony przez czynniki
antropogeniczne. Ich naturalne sktadniki zostaly przemieszane z materiatami obcymi,
czesto wielokrotnie przekopane, nasaczone stonymi wodami dolowymi i przesuszone.

5. Rozktad przestrzenny zawartos$ci w glebach pierwiastkow, ktorych glownym
zrodlem sg skaly macierzyste, jest zroznicowany. W wierzchniej warstwie gleb
warto$¢ median glinu, wapnia, kobaltu, magnezu, fosforu, niklu, siarki i strontu
jest zblizona do warto$ci median tta geochemicznego (gleb regionu $lgsko-krakow-
skiego). Okoto dwukrotne wzbogacenie zanotowane w przypadku baru, manganu,
siarki, tytanu, wanadu i zelaza wigze si¢ przypuszczalnie ze zrédtami antropoge-
nicznymi tych pierwiastkow.

6. W glebach z obydwu zakresow gleboko$ci wyrazna jest kumulacja pierwiast-
kow emitowanych do srodowiska w wyniku dziatalno$ci przemystowej. Zawartos¢



arsenu, kadmu, chromu, miedzi i cynku jest dwukrotnie wigksza, a olowiu nawet
trzykrotnie wicksza w pordwnaniu z wartoscig regionalnego tla geochemicznego.

7. W rejonach historycznej eksploatacji z16z cynku i otowiu oraz w okolicy
nieczynnej huty zelaza Bobrek, a takze w otoczeniu hald pozostatych po tej dzia-
falnos$ci wystepuja liczne anomalie antropogeniczne srebra, arsenu, kadmu, otowiu
i cynku. Najbardziej zanieczyszczone tymi metalami sg gleby osiedli Bytomia
(Blachowka, Lazaréwka, Sucha Goéra na pdétnocy, Gorniki na zachodzie) oraz rejon
Bobrka i Miechowic na wschodzie arkusza.

8. Kontaminacja osadéw i wod powierzchniowych ma charakter antropogenicz-
ny. Jej zrédtem sg zrzuty wod dotowych czynnych i nieczynnych kopaln wegla
kamiennego, $ciekow przemystowych i komunalnych oraz drenaz hatd odpadow
gornictwa weglowego, rud cynkowo-otowiowych i huty zelaza.

9. Osady ciekow i zbiornikéw waod stojacych w pdinocnej czeséci obszaru ob-
jetego arkuszem sga w wigkszo$ci silnie zanieczyszczone przez metale zwigzane
z historycznym gornictwem rud cynkowo-olowiowych (kadm, otéw, cynk, srebro
1 kobalt).

10. Badane wody maja glownie odczyn zasadowy. Wyraznie antropogeniczne
zanieczyszczenie wigkszosci wod w potudniowej czgsci obszaru objetego arkuszem
wiaze si¢ ze zrzutami zmineralizowanych wod kopalnianych zawierajacych siar-
czany oraz bor, potas, lit i s6d. W ciekach odwadniajacych rejony oczyszczalni
Sciekow wody sa zanieczyszczone przez fosfor.
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