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WSTEP

Zdjecie geochemiczne w skali 1:25 000 na arkuszu Piekary Slaskie M-34-50-D-d
jest kontynuacja szczegdtowych prac kartograficznych, zapoczatkowanych w latach
1996—1999 opracowaniem pilotowego arkusza Stawkow M-34-63-B-b Szczegdlowej
mapy geochemicznej Goérnego Slgska (Lis, Pasieczna, 1999). Do 2016 1. opracowano
17 arkuszy (4 transze po 4 arkusze poza arkuszem pilotowym). Prace sfinansowano
ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej po
akceptacji Ministerstwa Srodowiska (obecnie Ministerstwa Klimatu i Srodowiska).

Obszar arkusza lezy w poinocnej czesci Gornoslaskiego Okregu Przemystowe-
go (GOP), ktory jest najbardziej uprzemystowionym i zurbanizowanym rejonem
kraju. W jego granicach znajdujg si¢ dzielnice miast Piekary Slaskie, Bytom i Ra-
dzionkow.

Gléwnymi czynnikami wptywajacymi na stan §rodowiska przyrodniczego sa:
historyczna i wspolczesna eksploatacja zt6z wegla kamiennego, historyczne gérnictwo
1 przetworstwo rud Zn-Pb oraz hutnictwo cynku, a takze wspotczesnie prowadzone
odzyskiwanie otowiu ze ztomu akumulatoréw kwasowo-otowiowych w Zaktadach
Gorniczo-Hutniczych (ZGH) Orzet Biaty. Z dzialalno$cia tych galezi przemystu,
rozwijanych z najwigkszg intensywnoscia w XIX 1 XX w., zwigzane jest powstanie
anomalii antropogenicznych szeregu pierwiastkow w glebach, osadach strumieniowych,
rzecznych i w wodach powierzchniowych (Lis, Pasieczna, 1995a, b, 1997). Najbardziej
przeksztalcona antropogenicznie jest potudniowa cze$¢ powierzchni arkusza, gdzie
miescity sie liczne zaklady przemystu wydobywczego i1 hutniczego.

Na analizowanym obszarze znajduja si¢ tez cenne obiekty przyrodnicze. Nale-
73 do nich oczka wodne w Radzionkowie, w Parku Grota w Suchej Gérze (powsta-
lym na terenie dawnej kopalni galmanu Nadzieja Marii) czy utworzony w 1997 r.
zespot przyrodniczo-krajobrazowy Zabie Doty przy potudniowej granicy arkusza,
obejmujacy teren nieuzytkow, zbiornikow wodnych i hatd, ktéry stat si¢ ostoja
ptactwa wodno-btotnego i drobnych ssakow.

Wyniki badan geochemicznych, zaprezentowane w formie kartograficznej wraz
z obszernym komentarzem tekstowym i zestawieniami tabelarycznymi, przedsta-
wiajg aktualny stan jakos$ci gleb, osadow srodladowych zbiornikéw wodnych 1 wod
powierzchniowych, poréwnanie do naturalnego tta regionalnego oraz obowiazuja-
cych normatywow 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 ustawg POS)
oraz przy prowadzeniu Ocen Oddziatywania na Srodowisko (a w szczegdlnosci
przy ocenie oddzialywania skumulowanego).

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

W realizacji opracowania brali udziat:

® A. Pasieczna — koncepcja i projekt badan;

® A. Konon —nadzor i koordynacja prac;

® A. Biel, K. Gorka, T. Kolecki, W. Markowski, A. Piotrowski,

P. Wozniak — 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;

® I.. 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 Piekary Slaskie M-34-50-D-d
obejmuje teren potozony na Wyzynie Slaskiej w obrebie jednostki nizszego rzedu
Plaskowyzu Bytomsko-Katowickiego (Kondracki, 2009).

Analizowany obszar jest zlokalizowany w $srodkowej cze$ci wojewodztwa §la-
skiego: wchodzi w sktad $laskiej aglomeracji miejsko-przemystowej. W jego obrgbie
znajduja si¢ dzielnice miast na prawach powiatu: Bytomia (Sucha Gora, Stroszek,
Srédmiescie, wschodnie krance dzielnic Bobrek i Karb oraz potnocna czg$é dzielnic
Szombierki i Rozbark) i Piekar Slaskich (dzielnice Koztowa Géra, Centrum, Szarlej,
Brzozowice-Kamien, Brzeziny oraz czg¢sci dzielnic Kamien i Dabrowka Wielka).
PéInocno-zachodnia cz¢$¢ arkusza obejmuje teren miasta Radzionkéw i gminy Ra-
dzionkoéw (w powiecie tarnogorskim), a rejon przy jego wschodniej granicy nalezy
do gminy Bobrowniki (w powiecie bedzinskim). Przy potudniowo-wschodnich gra-
nicach arkusza znajduja si¢ niewielkie rejony nalezace do miasta Wojkowice w po-
wiecie chorzowskim oraz do miast Chorzéw i Siemianowice Slaskie (tabl. 1-63).

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia, hydrografia. Teren objety ar-
kuszem jest potozony na wysokosci 270-330 m n.p.m. (odpowiednio w dolinie
Szarlejki 1 w rejonie Kozlowej Gory); generalnie obniza si¢ w kierunku z potnocy
na potudnie. Powierzchni¢ cechuje urozmaicona rzezba terenu, szczegélnie mocno
przeobrazona w potudniowej czesci wskutek dziatalno$ci przemystowe;.

Sie¢ hydrograficzna ulegta silnemu przeksztalceniu. Regulowanie i kanalizowanie
koryt rzecznych spowodowato degradacje ich dolin na odcinkach przeptywu przez tere-
ny przemystowe i poprzemystowe. Wickszo$¢ analizowanego obszaru znajduje si¢ w zlew-
ni Brynicy (nalezacej do zlewni Wisty). W granicach arkusza Brynica catkowicie zatra-
cita naturalny charakter na skutek dziatalnosci gospodarczej. Jej doplywy,
o uregulowanych, obwatowanych i uszczelnionych korytach, s przewaznie kolektorami
$ciekow z kopaln, zaktadow przemystowych, miast i osiedli (Program...). Przy péinocnej
granicy analizowanego obszaru znajduje si¢ zbiornik Koztowa Géra zbudowany w latach
19331939 poprzez przegrodzenie zapora koryta Brynicy. Zbiornik jest przeznaczony na
potrzeby zaopatrzenia ludno$ci w wodg do spozycia (Machowski, Rzetata, 2020).

Wschodnie rejony arkusza odwadniane sa bezposrednio przez Brynice, ktora
zasilaja: Row Swierklaniecki na potnocy, Szarlejka z doptywami w czesci $rodko-
wej oraz Row z Orla Biatego i Row z Dabrowki Wielkiej na potudniu.

Potudniowa cze$¢ arkusza nalezy do zlewni Bytomki (zaliczonej do zlewni Odry).

Zabudowa i uzytkowanie terenu. Tereny bez zabudowy i z zabudowa wiejska
zajmuja ok. 67% powierzchni arkusza (tabl. 2). Do terenéw pozbawionych zabudo-

wy nalezg przede wszystkim nieuzytki rozproszone na catej powierzchni arkusza
i pola uprawne zgrupowane na potnocy i wschodzie (tabl. 3). Znaczng cz¢$¢ nie-
uzytkdéw stanowig tereny poprzemystowe, zdegradowane i wymagajace rewitali-
zacji. Wigksze zwarte obszary rejondw bez zabudowy to tez lasy i taki w poéinocno-
-wschodnim skraju arkusza oraz lasy i parki we wschodniej otulinie Radzionkowa.
Inne tereny bez zabudowy to pasy zieleni drogowej, trawniki i parki miejskie,
ogrodki dziatkowe oraz tereny kolejowe.

Tereny zajete przez zabudowe mieszkaniowa, ustugows (ustugi i handel) oraz
przemystowa sg zgrupowane w potudniowej czesci powierzchni arkusza. Zabudo-
wa miejska niska zajmuje ok. 16% powierzchni, a zabudowa przemystowa ok. 10%
(infrastruktura kopaln wegla kamiennego, tereny ZGH Orzet Biaty, zaktady meta-
lowe, haldy odpadow, bazy transportowe).

Gospodarka. Przez wiele lat najwazniejszymi gateziami przemystu na terenie
objetym arkuszem bylo gérnictwo rud cynku i olowiu, hutnictwo cynku oraz gor-
nictwo weglowe, a ich najbardziej intensywny rozwoj przypada na XIX i XX w.
Poczatki eksploatacji rud cynku i otowiu siggaja XII w., intensywne wydobycie
datuje si¢ od 1848 r., a jego najwigkszy rozmiar to lata po II wojnie Swiatowej
(Orzet Biaty...).

Najwczesniej eksploatowano plytkie ciata rud utlenionych (galmandw), z czasem
bogate do coraz ubozszych rudy siarczkowe (Grzechnik, 1978). Rudy nieoptacalne do
przerobu pozostawiano w zlozu lub sktadowano na powierzchni, a po rozwoju tech-
nologii i poprawie koniunktury podejmowano wtérna eksploatacjg. W XIII-XIV w.
kopalnie rud lokalizowano w rejonie wzgdrza $w. Malgorzaty, (migdzy wspotczesnymi
ulicami Matgorzatki i Lagiewnicka), a takze w okolicach ulicy Rycerskiej w Bytomiu.
W dzielnicy Sucha Goéra juz w XIII w. wydobywano galeng, a pézniej galman w Ko-
palni Nadzieja Marii (rejon pomig¢dzy ulicami 9 Maja, Galmanowg i Ksigdza Prymasa
Stefana Wyszynskiego), gdzie jest zlokalizowany obecnie Park Grota. W XVI w. eks-
ploatacje prowadzono w rejonie Dabrowki Wielkiej, gdzie bylo czynnych kilkadziesiagt
szybikéw oraz w Radzionkowie i Szarleju (Majorczyk, 1985, 1986a, b). Z wydobytej
rudy, najczesciej na miejscu wytapiano olow i srebro.

Okres rozkwitu gornictwa rudnego po 1780 r. byl zwigzany z zastosowaniem
maszyny parowej do odwadniania zt6z i drazeniem glebokich sztolni. Poczatkowo
wydobyciu podlegata galena i galman, a przez caty okres eksploatacji takze limonit,
zwiazany gtownie ze zwietrzelinami wypelniajacymi leje krasowe. W 1788 r. po-
wstata kopalnia Dgbowka, w latach 90. XVIII wieku otworzono kopalnie Jenny
i Otto. W okresie 1810—1818 w Szarleju dziatata huta cynku Sigismund, wyposa-
zona w 10 piecow destylacyjnych, a w 1813 r. powstala kolejna huta Concordia,
polozona w poblizu kopalh galmanu (Majorczyk, 1986a, b).

Po zastosowaniu odwodnien w kopalniach, rudy wydobywano z coraz wigkszych
glebokosci. Eksploatacja stawala si¢ jednak kosztowna i prawie catkowicie ustata
w latach 50. XVIII w.

Okres wzmozonej eksploatacji rud Zn-Pb i budowy hut cynku rozpoczat si¢
ponownie w XIX w., po opanowaniu technologii uzyskiwania tego metalu. Poczat-
kowo glownym surowcem do jego produkcji byty zuzle po wytopie olowiu, poézniej
ztoza galmanu, a wreszcie rudy siarczkowe Zn-Pb. W latach 1881-1978 w Bytomiu,
w rejonie wspotczesnej ulicy Nowy Dwor i wezta kolejowego Bytom, eksploatacje
rud cynku i otowiu prowadzita kopalnia Nowy Dwor (Nuehof, Neuhofgrube) (Ko-
palnia...). Ze wzgledu na wyczerpujace si¢ ztoze w latach 1960—1976 eksploatowa-
no stare hatdy kopalni. Obecnie nie ma §ladow po zabudowaniach i szybach kopal-
ni, a przez jej teren przebiega autostrada Al.

Na terenie dzisiejszych Piekar Slaskich w miejscu istniejacych wezesniej kilku
kopaln w 1853 r. uruchomiono kopalni¢ rud cynku Szarlej Bialy, ktérej nazwa funk-
cjonowala do 1934 r. Nastepnie przytaczono do niej bytomska kopalni¢ Helena
(pozniej Warynski). Kopalnia Szarlej Bialy stale si¢ rozwijata i na poczatku XX w.
byta jedna z najnowoczesniejszych na Gérnym Slasku. W latach 1927-1928 zbudo-
wano duzy zaktad flotacji i hut¢ cynku (Majorczyk, 1986b).



Po II wojnie $wiatowej kopalnictwo rud kruszcowych w rejonie bytomskim
skupilo si¢ zasadniczo w 4 zaktadach: ZGH Orzet Biaty w Brzezinach Slaskich
(dzielnicy Piekar Slaskich), kopalni im. J. Marchlewskiego w Bytomiu, Zaktadzie
Gorniczo-Hutniczym Warynski w Piekarach Slaskich i kopalni Nowy Dwor w By-
tomiu. Pod koniec lat 50. XX w. dokonano reorganizacji administracyjnej tych
zaktadow tworzac dwa zespoty gorniczo-hutnicze: Nowy Dwor polaczono z Wa-
rynskim, a ZGH Orzet Biaty z Marchlewskim. W 1967 r. potaczone zostaty i te
zaktady, tworzagc Kombinat Gorniczo-Hutniczy Orzet Biaty, ktéry eksploatowal
ztoza na glebokosci 20—100 m (Zmiana...). Jako cze$¢ ZGH Orzel Bialy eksploata-
cj¢ podziemna prowadzita kopalnia Dabréwka w latach 1967-1989 (Krzanowska
iin., 2004).

Obecnie funkcjonuje zaktad ZGH Orzet Biaty (dawniej Marchlewski) skupia-
jacy: Wydzial Przerobu Ztomu Akumulatorowego zlokalizowany w Bytomiu oraz
Wydzial Hutniczy i Rafineri¢ Otowiu w Piekarach Slaskich na obszarach bylej
kopalni i huty Orzet Biaty. ZGH Orzet Biaty jest gtownym producentem otowiu
rafinowanego w Polsce oraz najwigkszym zaktadem specjalizujacym si¢ w recy-
klingu zuzytych akumulatoréw otowiowych. W latach 2011-2014 zrealizowano
najwickszy w historii zaktadu program inwestycyjny, w ramach ktérego z pomo-
cg $rodkow krajowych i unijnych wybudowano nowoczesny Osrodek Badawczo-
-Rozwojowy oraz zaawansowang technologicznie lini¢ do przerobu ztomu aku-
mulatorowego.

Eksploatacja wegla kamiennego na obszarze arkusza byla prowadzona przez
kopalnie: Radzionkow, Julian, Andaluzja, Rozbark, Bytom, Szombierki i Bobrek.
Kopalnia Radzionkow istniata w latach 1871-1974 w dzielnicy Buchacz (Mrowiec,
1972; Krawcezyk i in., 2002). W Pickarach Slaskich prowadzity dziatalno$é kopal-
nie: Andaluzja w dzielnicy Brzozowice-Kamien (1903—-2014) oraz Julian w dziel-
nicy Centrum (1954-1999) (Jaros, 1984). W Bytomiu wegiel eksploatowaty kopal-
nie: Rozbark (1870-2004) (Witecka, 1985), Szombierki (1870—1996) (Jaros, 1984)
i Bytom (1881— w likwidacji) (SRK, 2015). W kopalni Bobrek wydobycie prowa-
dzono od 1907 r. (Weglokoks...). Obecnie z potaczenia kopaln piekarsko-bytomskich
utworzono zaktad KWK Bobrek-Piekary Ruch Piekary, w ktérym wydobycie prze-
widziane jest do ok. 2030 r. (Weglokoks. . .).

BUDOWA GEOLOGICZNA 1 Z£.0OZA KOPALIN

Obszar arkusza, zlokalizowany na pétnocy Gornoslaskiego Zaglebia Weglowe-
go (GZW), w przewazajacej cz¢sci znajduje si¢ w obrebie jednostki strukturalnej
o nazwie niecka bytomska. Jest to fragment paleozoicznej struktury waryscyjskie;j,
pocietej licznymi uskokami. W granicach arkusza wystepuja utwory karbonu,
permu, triasu, neogenu oraz czwartorzedu (Bula, Kotas, 1994).

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-mulowcowo-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 te przykrywajg utwory triasu, a na znacznych obsza-
rach roéwniez czwartorzedu (Jureczka i in., 2005).

Osady serii paralicznej, o cyklicznej sedymentacji, sa zbudowane z piaskowcow
i skat ilasto-mutowcowych z przewarstwieniami cienkich poktadéw wegla, tupkow
weglowych, a sporadycznie takze tupkow sapropelowych. Sa to osady deponowane
w warunkach lagdowych i przybrzeznych, z okresowymi zalewami morskimi, kto-

re potwierdza wystgpowanie w profilu serii fauny morskiej, obok licznych wktadek
z faung stodkowodng. Maksymalna miazszo$¢ utwordw serii paralicznej w osi
niecki bytomskiej (rejon Bytom-Rozbark) wynosi ok. 1300—-1400 m, malejac ku
potnocy. Pomiedzy Kozlowa Goérg a Osiedlem Wieczorka w Piekarach osady te
tworza niewielkie wychodnie (tabl.1).

Gornoslaska seri¢ piaskowcowa buduja piaskowce, zlepience, mutowce i itowce
z poktadami wegla kamiennego. Na profil tej serii sktadaja si¢ dwa ogniwa litostraty-
graficzne — warstwy siodlowe 1 warstwy rudzkie, lezace niezgodnie na osadach serii
paralicznej (Kotas, Malczyk, 1972). Reprezentuja one utwory limniczne i deltowe. Strop
gornoslaskiej serii piaskowcowej tworzy ostatni poziom z faung stodkowodna, towa-
rzyszacy poktadom wegla kamiennego 407 1 408 — jeden z najwazniejszych pozioméw
korelacyjnych GZW (Dybova, Jachowicz, 1957). W profilu tej serii znajduje si¢ ok.
60 poktadow wegla kamiennego (Jureczka, Kotas, 1995) o migzszosci ok. 4—-8 m kaz-
dy. Obecnie niemal wszystkie poktady wegla zostalty wyeksploatowane.

Seri¢ mutowcowa (o migzszosci 100—150 m) budujg mutowce, itowce i piaskow-
ce z licznymi pokladami wegla kamiennego o miazszosci do 1,5 m. Jej czes$¢ spa-
gowa tworzg warstwy zaleskie, wiekowo odpowiadajace westfalowi A, a stropowa
—warstwy orzeskie, nalezace do dolnej czgsci westfalu B. Granice pomigdzy nimi
wyznacza przewodni poziom tufitowy poktadu 327 (Porzycki, 1972).

Utwory triasu dolnego i srodkowego wystepuja w nadktadzie osadow karbonu
na znacznej powierzchni arkusza, tworzac rozlegte, silnie rozcztonkowane wychod-
nie (tabl.1). Ich migzszo$¢, uwarunkowana tektonika oraz rzezbg powierzchni utwo-
réw karbonskich, waha si¢ od kilkudziesigciu metrow w czesci potudniowej obsza-
ru badan do ok. 200 m w cze$ci wschodniej (Bula, Kotas, 1994).

Stratotypowy profil osadow triasu dolnego (warstw $wierklanieckich) buduja
piaskowce, ity, itowce i mutowce. Ich migzszos¢ waha si¢ od kilkunastu do ponad
40 m. Na przewazajacej czg¢sci obszaru arkusza warstwy te wystepuja pod przy-
kryciem weglanowych osadow triasu srodkowego, a niewielkie wychodnie sg zlo-
kalizowane w rejonie Koztowej Gory i Osiedla Wieczorka w Piekarach Slaskich.

W petni wyksztatcony profil osadow triasu srodkowego wystepuje jako cha-
rakterystyczna facja epikontynentalna o miazszosci nieco ponad 200 m, nazywana
wapieniem muszlowym.

Niezgodnie na warstwach §wierklanieckich leza morskie osady, wcze$niej okre-
$lane jako utwory retu, wyksztatcone w facji marglisto-dolomitycznej. Sg to wa-
pienie dolomityczne, dolomity margliste, margle dolomityczne i piaszczyste oraz
sporadycznie wapienie jamiste. Miazszos¢ tych osadow jest zmienna i w granicach
omawianego obszaru wynosi 30—50 m. Ich rozlegle wychodnie wystepuja miedzy
Radzionkowem i dzielnica Centrum Piekar Slaskich.

Nad serig marglisto-dolomityczng wystepuja wapienie zaliczone do warstw btlot-
nickich i warstw gogolinskich. Warstwy blotnickie sag wyksztalcone jako wapienie
pelitowe i drobnodetrytyczne, ktdre w gornej czesci profilu zawierajg liczne defor-
macje synsedymentacyjne w postaci zafaldowan i osuwisk podmorskich (tzw. wa-
pienie faliste). Warstwy gogolinskie w dolnej czgsci tworzy urozmaicona seria wa-
pieni, margli i ifowcow marglistych oraz zlepiencéw srodformacyjnych. Laczna
migzszos$¢ warstw blotnickich i gogolinskich miesci si¢ w przedziale 40—60 m.

Nad warstwami gogolinskimi wystepuje ok. 20—40 metrowa warstwa dolomi-
tow kruszconosnych. Sa to skaly epigenetyczne, powstale w nastepstwie hydro-
termalnego przeobrazenia wapieni, gtownie warstw gorazdeckich, a takze tere-
bratulowych i karchowickich. Dolomity (a rzadziej wapienie) sg skrystalizowane
w roznym stopniu. Charakteryzuja je silne spegkania oraz obecno$¢ nieregularnych
kawern, czgsto wypetnionych mineratami otowiu, cynku i zelaza (galena, sfaleryt,
wurcyt, piryt, markasyt). Na wychodniach dolomitéw kruszcono$nych siarczki
metali ulegaja utlenianiu i koncentruja si¢ jako galmany, czesto razem z rudami
zelaza (limonitami).

W potudniowej czgsci arkusza wystepuja dolomity i wapienie warstw jemiel-
nickich i warstw tarnowickich o migzszosci odpowiednio do 30 m i ok. 20 m.

Utwory neogenu tworza regolity zgromadzone gtéwnie w lejach i kominach
krasowych rozwinigtych w stropie skat weglanowych triasu oraz ity, multki, piaski
i margle reprezentujace osady strefy brzegowej morza mioceniskiego. 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 Radzionkowa,
Szarleja, Nowego Dworu, Brzezin, doliny Szarlejki i potudniowo-wschodniej cze-
$ci obszaru arkusza .

Osady czwartorzedu zalegaja na utworach triasu srodkowego, a w cz¢$ci po-
tudniowej arkusza na osadach karbonu. Ich rozprzestrzenienie i migzszo$¢ wzra-
staja w kierunku potudniowym.

Osady zlodowacen potudniowopolskich wypeniaja gtéwnie dno kopalnej do-
liny Bytomki (w potudniowo-wschodniej cze$ci arkusza). Sa to piaski i zwiry
rzeczno-lodowcowe, o migzszo$ci dochodzacej do 25 m oraz ity i mulki zastoisko-
we o migzszosci do 10 m, najczesciej przykryte poziomem glin zwatowych.

Osady zlodowacen srodkowopolskich to ity i mutki zastoiskowe o migzszo$ci
siggajacej 20 m, piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz nie odstaniajace si¢ na po-
wierzchni gliny zwatowe. Piaski i zwiry wodnolodowcowe tworzg pokrywy san-
drowe w zachodniej cz¢sci arkusza oraz w dolinie Brynicy.

Osady zlodowacen potnocnopolskich to piaski i zwiry rzeczne taraséw nadza-
lewowych doliny Brynicy o migzszo$ci si¢gajacej maksymalnie 6—8 m.

Na utwory czwartorzedu nierozdzielonego sktadaja si¢ piaski, gliny i mutki
zwietrzelinowe (eluwialne), o migzszosci nie przekraczajacej 4 m, piaski, mutki i gli-
ny deluwialne oraz piaski, zwiry i mutki deluwialno-rzeczne, o migzszosci 2—6 m,
zalegajace w dnach suchych dolinek, rozprzestrzenionych na catym obszarze
arkusza.

Osady holocenskie wystepuja jedynie w dolinach rzecznych Szarlejki, Brynicy
i mniejszych ciekdw. Sa to piaski, zwiry i mutki rzeczne taraséw zalewowych,
0 migzszo$ci maksymalnie do 8 m oraz namuty den dolinnych (mulki piaszczyste
z duzg iloscig substancji humusowe;j).

Zloza Kkopalin. Na obszarze arkusza wydobywano: wegiel kamienny, rudy
cynku i olowiu, rudy zelaza, oraz surowce skalne — dolomity, ity i itotupki.

Pierwsze niewielkie kopalnie wegla kamiennego dziataty juz w potowie XIX w.
Niektore z nich tworzono w miejscu zaktadow gorniczych, eksploatujacych weze-
$niej galman. W pdzniejszych latach powstaly m.in. kopalnie Radzionkaugrube
(pozniej Radzionkow) — eksploatacja w latach 1863—1975, Heinitzgrube (Rozbark)
— lata eksploatacji 1870—1999, Andalusiengrube (Andaluzja) — eksploatacja w latach
1911-1999. Na przestrzeni kolejnych lat kopalnie podlegaty wielokrotnie taczeniu
poszczegolnych ruchéw/kopaln i zmianie ich nazw (zwlaszcza po II wojnie Swia-
towej i w latach 90. XX w.). W ostatnich 30. latach nastgpity istotne zmiany, zwig-
zane z wygaszaniem eksploatacji wegla kamiennego i likwidacji kilku kopaln.
Obecnie dziatalno$¢ gorniczg prowadzi KWK Bobrek-Piekary oraz niewielki zaktad
gorniczy EKO-PLUS.

W $rodkowej i potudniowej czesci arkusza wystepuje 19 z16z wegla kamienne-
g0, w réznym stopniu wehodzacych w jego obreb. Sg to ztoza: Powstancow Slaskich,
Centrum-Szombierki, Rozbark, Bobrek-Miechowice, Andaluzja, Julian, Jowisz,
Rozalia, Brzeziny, Bytom I, Bytom II, Bytom III, Piekary, Centrum, Bytom I-1,
Bytom II-1, Barbara Chorzéw 2, Powstancow Slaskich 1 i Centrum 1. Wydobycie
wegla kamiennego ze ztoza Bytom III jest znaczace i wynosi ok. 1 mln t, ze ztoza
Brzeziny —ok. 0,9 mln t, a ze ztoza Bytom I-1 — ok. 0,15 mln t (Szuflicki i in., 2020).
Informacje dotyczace parametréw z16z oraz parametréw jakosciowych kopalin
zacytowano za dokumentacjami geologicznymi poszczegoélnych z16z oraz systemu
gospodarki i ochrony bogactw mineralnych (MIDAS).

Z uwagi na wyeksploatowanie zasobow wegla kamiennego i dokumentowanie
mniejszych z16z w granicach zt6z wezesniej udokumentowanych, ich liczba i gra-
nice podlegaja w ostatnich latach bardzo czgstym zmianom. Zasoby wegla kamien-



nego zostaty udokumentowane do gtebokosci od 665 m (ztoze Powstancow Slaskich 1)
do 1250 m (ztoze Barbara Chorzow 2) w kategoriach A-C,. Serig ztozowg stanowig
poktady warstw orzeskich (grupa 300), rudzkich (grupa 400), siodtowych (grupa
500) oraz serii paralicznej (poktady grupy 800, 700 i 600 — namur A), 0 migzszosci
200-1000 m. Na opisywanym obszarze wyst¢puja wegle energetyczne
(typ 31432, 33) i rzadziej gazowo-koksowe (typ 34). Miazszosci pojedynczych bi-
lansowych poktadow wegla sa zréznicowane 1 wahaja si¢ od 1 do 10 m. Jakosciowo
najlepsze sa wegle warstw siodtowych, zawierajace najmniej popiotu i siarki, cha-
rakteryzujace si¢ duzymi grubo$ciami pokladéw oraz stosunkowo matg iloscig
przerostoéw skat ptonnych.

Zasoby przemystowe na opisywanym obszarze sg niewielkie (maks. 16,3 mln t)
i dokumentowane jedynie w 4. z 19. zt6z. Najwigksze zasoby bilansowe wegla udo-
kumentowane zostaty w ztozach Centrum 1 — ok. 205,9 mln t oraz Centrum-Szom-
bierki — ok. 170 min t.

W XIII w. prowadzono eksploatacj¢ lokalnych zt6z rud zelaza, glownie mar-
kazytéw i limonitéw (Majorczyk, 1986).

Ztoza rud cynku i olowiu w triasowej niecce bytomskiej majg znaczenie histo-
ryczne (Molenda, 1960, 1972). Wyeksploatowane ztoza wystepowaly w dolomitach
kruszconos$nych triasu i nalezaty do najwigkszych i najbogatszych z16z rud Zn-Pb
w skali §wiata (Szuwarzynski, 1996; Paulo, Strzelska-Smakowska, 2000). Ztoza
rud Zn-Pb nie sg juz wykazywane w krajowym bilansie zasobow (Szuflicki i in.,
2020), ale w dolomitach i na kilkunastu zwatowiskach pozostaly w duzych steze-
niach pewne iloéci cynku, olowiu i towarzyszacych im pierwiastkow, cho¢ niewy-
starczajacych do przemystowej ekstrakcji. Zasoby jedynego ztoza rud Zn-Pb Da-
browka Wielka, wynoszace 363 tys. t, sa pozabilansowe. Zawarto$¢ cynku w rudzie
wynosi 4,2%, a otowiu 1,2%.

Na obszarze arkusza udokumentowano 2 zloza surowcow ilastych ceramiki
budowlanej: ztoze itéw i itotupkoéw triasowych Bytom-Centrum oraz ztoze ilotup-
kow karbonskich Koztowa Géra II. Sg to zloza poktadowe o prostej budowie geo-
logicznej i niewielkiej powierzchni. Eksploatacja ztoza Bytom-Centrum (o $redniej
migzszo$ci 17,1 m i powierzchni ok. 0,78 ha), udokumentowanego w obrgbie itow
triasowych, zostata zaniechana w latach 60. XX w. Ztoze Koztowa Géra II (o migz-
szosci 18,0-27,7 m) pozostaje niezagospodarowane.

W potudniowej cz¢sci arkusza, w obrebie osaddéw triasu srodkowego, na po-
wierzchni ok. 3,16 ha udokumentowane jest ztoze kamieni drogowych i budow-
lanych Rozbark o migzszos$ci 5-39 m. Kopaling gtéwna sa dolomity, ktérym towa-
rzyszg gliny i piaski czwartorzedowe. Pomimo wydanej koncesji eksploatacja
zloza nie zostala podjeta (Szuflicki i in., 2020).

ANTROPOPRESJA

Wigkszo$¢ problemow srodowiskowych omawianego obszaru jest konsekwen-
cja dziatalnosci przemystowej i urbanizacji prowadzacej do zmian krajobrazu i sie-
ci hydrograficznej oraz zanieczyszczenia gleb, osadéw i wod. Rozlegte obszary
w potudniowej i potudniowo-zachodniej czgéci obszaru arkusza, gdzie byto skon-
centrowane wydobycie rud Zn-Pb oraz wegla kamiennego, ulegty lokalnie kilku-
nastometrowym obnizeniom wskutek powstajacych deformacji ciggtych terenu.
Ptytka eksploatacja rud metali i wegla kamiennego wywotata odksztalcenia nie-
ciggte w postaci zapadlisk, lejow i szczelin. Deformacje te uaktywniaja si¢ niekie-
dy wskutek wydobycia prowadzonego w nizej lezacych poktadach wegla.

Powietrze atmosferyczne. Zgodnie z oceng jako$ci powietrza obszar arkusza
zostat zakwalifikowany do klasy C, w ktorej st¢zenia zanieczyszczen w powietrzu
przekraczaja poziomy dopuszczalne. Szczegdlnym zagrozeniem zanieczyszczenia
powietrza sg skupiska domkow z indywidualnym zrédtem ciepta tworzace obsza-

ry tzw. niskiej emisji pylow PM10 1 PM2,5 i1 benzo(a)pirenu (Stan..., 2017, 2020).
Te sktadniki dostaja si¢ tez do powietrza w wyniku funkcjonowania kottowni przed-
sigbiorstw cieptowniczych (MPEC, Julian, Osiedlowa i Orzet Biaty w Piekarach),
kottowni lokalnych i przemystowych oraz ze zrodet komunikacyjnych. Najpowaz-
niejsze zrodta zanieczyszczen pytowych powietrza w Piekarach Slgskich to cie-
ptownie MPEC (ul. Gen. Zigtka 19, Andaluzja II, Julian, Olimpia i Transmasz
(Aktualizacja..., 2011). Zanieczyszczenia gazowe sg emitowane przez wymienione
kottownie i Wydzial Hutniczy ZGH Orzet Bialy.

Wedtug corocznej oceny jakosci powietrza przeprowadzanej przez WIOS,
na obszarze objetym arkuszem dominujacym zanieczyszczeniem gazowym jest
dwutlenek wegla stanowiacy 98,1% ogdlnej emisji gazow w woj. $laskim. Powazny
udzial w zanieczyszczeniu maja tez metan, tlenek wegla i dwutlenek siarki (Stan. . .,
2017, 2020). Ze srodkow transportu pochodzi wickszos$¢ emisji dwutlenku azotu.

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.

Wyniki badan obejmujace wielko$¢ opadu pytu i zawarto$¢ w nim arsenu,
kadmu, otowiu, cynku i talu nie wykazuja przekroczenia norm w tym zakresie.

Wody powierzchniowe i podziemne. Pod wzgledem ekologicznym, ocenianym
m.in. na podstawie zawarto$ci sktadnikéw biogennych i tzw. substancji prioryte-
towych, wody Brynicy od zbiornika Koztowa Goéra do ujscia Szarlejki maja staby
potencjat ekologiczny, a wody zbiornika — umiarkowany potencjat ekologiczny.

Do wod powierzchniowych wprowadzane sa duze ilo$ci odpompowywanych
wod dotowych (Kropka, Respondek, 2000). Przez wiele lat odprowadzano wody
zawierajace znaczne ilosci jondw cynku, kadmu i otowiu, co skutkuje koncentracja
tych metali w osadach rzecznych, za§ wody dotowe kopaln wegla kamiennego sa
w wielu przypadkach ponadnormatywnie zanieczyszczone jonami chlorkowymi
i siarczanowymi (Aktualizacja..., 2011, 2012). W ostatnich latach sa wdrazane
kompleksowe programy porzadkowania gospodarki wodno-$ciekowej, co powinno
skutkowa¢ zmniejszeniem obcigzenia wod powierzchniowych zanieczyszczeniami.
Na terenie miasta funkcjonujg dwie nowoczesne oczyszczalnie $ciekéw (nowo
wybudowana oczyszczalnia $ciekow ,,Potudnie” przy ul. Przyjazni i zmodernizo-
wana oczyszczalnia ,,Potnoc” przy ul. Slaskiej), ktore spetniaja normy w zakresie
ochrony oczyszczania §ciekow, okreslone przepisami prawodawstwa polskiego 1 Unii
Europejskiej (Studium.. ).

Zanieczyszczenia oddziatujace na jako$¢ wod powierzchniowych przenikaja
takze do wod podziemnych, ktore wystepuja w utworach czwartorzedu, triasu
1 karbonu.

Czwartorzgdowe pigtro wodonosne jest zdegradowane w wyniku drenujace;j
dziatalnosci kopaln wegla kamiennego, historycznego goérnictwa rud Zn-Pb oraz
infiltracji wod opadowych zbierajacych zanieczyszczenia z powierzchni terenu.
Pigtro triasowe jest odkryte lub czgsciowo przykryte utworami czwartorzedu i za-
silane na drodze infiltracji opadéw atmosferycznych bezposrednio na obszarach
wychodni oraz przez przepuszczalne utwory czwartorzedu (Razowska-Jaworek,
Brodzinski, 2016). Zasilanie odbywa si¢ tez przez infiltracj¢ wod z Brynicy i Szar-
lejki. Zwierciadto karbonskiego pigtra wodonosnego ulegto degradacji i obnizeniu
na skutek drenazu gorniczego.

Gloéwne zbiorniki triasowych wod podziemnych w zachodniej czgéci arkusza
to Zbiornik Bytom (GZWP nr 329) i Zbiornik Gliwice (GZWP nr 330), ktérych
strefa graniczna przebiega pod Radzionkowem. Wody Zbiornika Gliwice zostaty
zanieczyszczone trichloroetanem i tetrachloroetanem przez Zaktady Chemiczne
Tarnowskie Gory (Szadkowska, Gwozdz, 2015).

Gleby. W rejonach zwatéw odpadow weglowych, gornictwa rud Zn-Pb, hutnic-
twa cynku, eksploatacji wapieni oraz sktadowisk statych odpadéw komunalnych
gleby ulegty silnym zmianom antropogenicznym i bardzo czgsto nie posiadaja

w petni wyksztatconego profilu glebowego. Ich naturalne sktadniki sg przemiesza-
ne z materiatami obcymi, czgsto wielokrotnie przekopane i przesuszone. Z uwagi
na lokalizacje licznych obiektow przemystowych i poprzemystowych oraz inten-
sywng urbanizacj¢ gleby uzytkowane rolniczo wystepuja na bardzo niewielkich
powierzchniach pdl we wschodniej i centralnej czgsci arkusza oraz na terenach
ogrodkow dziatkowych.

Badania stanu chemicznego gleb prowadzone w ramach regionalnego monito-
ringu wykazaty ich zanieczyszczenie (Program...) zwigzane z historyczna eksplo-
atacja 1 hutnictwem rud Zn-Pb, hutnictwem Zelaza oraz rozpraszaniem odpadow,
zrzutami wod kopalnianych i wod z oczyszczalni §ciekow, a takze emisjami pytow
z zaktadow przemystowych i srodkéw komunikacji. Przez wiele lat znaczacym
zrodtem zanieczyszczenia byly emisje pylow i odcieki hatd odpadow nieczynnej
juz elektrocieptowni Szombierki (EC Szombierki). Niekiedy do rozprzestrzeniania
si¢ zanieczyszczen przenikajacych do gleb przyczynia si¢ wykorzystywanie odpa-
dow gorniczych w rekultywacji terendw poprzemystowych, budownictwie drogo-
wym i wodnym.

Skladowiska odpadéw. W potudniowej czesci arkusza sg sktadowane duze
ilo$ci odpadéw pogérniczych (skat ptonnych goérnictwa rud Zn-Pb oraz wegla ka-
miennego, osadéw poptuczkowych i poflotacyjnych z przerdbki rud, szZlamow i mu-
tow weglowych) oraz odpadow przemystu hutniczego (zuzli pohutniczych z wyto-
pu cynku i mutkow zgorzelinowych). Powierzchnia poszczegdlnych hald wynosi
od kilkunastu do ok. 100 ha. Skupiska hald i osadnikéw o znaczacych powierzch-
niach (siegajacych 1 km?) sg zlokalizowane gtéwnie we wschodniej czgéci arkusza.

Odpady pogornicze kopaln wegla charakteryzuje niska zawartos¢ substancji
agresywnych wobec $rodowiska naturalnego. Sa zatem wykorzystywane do prac
inzynieryjnych, niwelacji, podsadzki i produkcji materiatéw budowlanych.

Hatdy pogornicze i pohutnicze zlokalizowane na zachdd od Brzezin i Brzozowic
osiggaja wysokosci do 30 m (Aktualizacja..., 2011). W tym rejonie wystepuja tez
niecki osiadan o glebokosci do kilkunastu m oraz zapadliska. W ciagu kilku ostat-
nich lat na terenach po dziatalno$ci gornictwa rud Zn-Pb i hutnictwa cynku jest
prowadzone rozbieranie starych hald i przetwarzanie odpadow na kruszywa bu-
dowlane. Jednoczes$nie miejsca te s3 wypelniane odpadami przywozonymi z ze-
wnatrz (czgsto pozostalosciami po sortowaniu osadéw komunalnych) bez wyma-
ganych zezwolen (Biuletyn..., 2014). Na terenie jednego z uszczelnionych wyrobisk
sa sktadowane szlamy z hut miedzi, a na terenie bytej Huty Warynski jest sktado-
wisko szlamow olowionosnych (Aktualizacja..., 2011). Cze$¢ hatd zostata zlikwi-
dowana lub zrekultywowana lecz dzialajace zaklady stale wymuszaja konieczno$§¢
zagospodarowania odpaddw z procesow termicznych, odpadéw budowlanych i od-
padow z oczyszczalni $ciekow. Wietrzenie chemiczne i erozja eoliczna hald oraz
splyw powierzchniowy i drenaz hald, zwtaszcza w miejscach o duzych deniwelacjach
terenu, odgrywaja znaczaca role w degradacji sSrodowiska poprzez powstawanie
kwasnych odciekdéw utatwiajacych migracje metali (Bauerek i in., 2017). Material
hatd odpadow (skat ptonnych, osadéw poptuczkowych oraz zuzli z wytopu srebra,
otowiu i cynku) charakteryzuje si¢ kumulacjg takich pierwiastkow jak As, Cd, Pb,
Tl 1 Zn, zawartych zarowno w mineratach kruszcowych, jak i we wtérnych fazach
mineralnych (Cabata, 1996, 2009; Cabata, Teper, 2007). W dtugim okresie sktado-
wanie prowadzi do uwalniania i migracji tych pierwiastkow w zwigzkach rozpusz-
czalnych stanowigcych zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego.

W Szarleju (na potudnie od rzeki Szarlejki i na zachdéd od drogi 911) dziatato
od lat 50. XX w. do 2006 r. sktadowisko odpadéw komunalnych nie posiadajace
uszczelnienia dna (Aktualizacja..., 2011). Po jego rekultywacji (obejmujacej po-
lozenie warstwy uszczelniajgcej na wierzchowinie, pokrycie skarp warstwa gle-
bowa, uj¢cie biogazu i odprowadzenie wody) w sasiedztwie wybudowano odcinek
autostrady Al.

Zrzuty $ciekéw i wéd dotowych. Scieki i wody dotowe sg odprowadzane do
Brynicy i Bytomki przez system rowow i doptywow. Wody dotowe odprowadzane



z kopaln wegla do tych rzek zawierajg st¢zenia chlorkow, siarczandéw i zawiesin
przekraczajace zawarto$ci dopuszczalne dla Sciekow wprowadzanych do wod. Istot-
nymi zrodtami zanieczyszczen Brynicy sa Scieki z oczyszczalni Pétnoc (na os. Wie-
czorka), oczyszczalni Brzézka (w dzielnicy Brzozowice-Kamien), wody Szarlejki,
wody Rowu z Orla Bialego i wody Rowu z Dabrowki Wielkiej. Do Bytomki sg od-
prowadzane $cieki sanitarne z zachodniej czesci Piekar Slaskich.

ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania wykonane w latach 2017-2021 obejmowaly studium materialow pu-
blikowanych i archiwalnych, wyznaczenie miejsc pobierania probek gleb na mapach
topograficznych w skali 1:10 000, pobranie probek gleb, osadéw i wod powierzch-
niowych, pomiary wspotrzednych w miejscach ich lokalizacji, pomiary odczynu
i przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej wod powierzchniowych w terenie,
analizy chemiczne probek, utworzenie baz danych terenowych i laboratoryjnych,
obliczenia statystyczne wynikow analiz chemicznych, opracowanie podktadu to-
pograficznego, opracowanie mapy geologicznej i map geochemicznych oraz inter-
pretacje wynikow. Kolejno$¢ prac ilustruje zataczony schemat (fig. 1).

PRACE TERENOWE

Probki gleb/gruntéw pobierano w regularnej siatce 250250 m (16 probek/km?).
Lokalizacj¢ miejsc oprobowania dokumentuja mapy przedstawiajace jednoczes$nie
zabudowe i uzytkowanie terenu (tabl. 2-3). Lacznie pobrano 1325 probek z gleboko-
$ci 0,0-0,3 m oraz 1207 probek z glebokosci 0,8—1,0 m. W przypadku plytszego
zalegania podloza pobierano probke o migzszosci 20 cm bezposrednio nad skata
macierzysta. Probki gleb (o masie ok. 500 g), pobierane za pomoca r¢cznej sondy
o srednicy 60 mm, umieszczano w woreczkach ptdciennych opatrzonych odpowied-
nimi numerami i wstgpnie suszono na drewnianych paletach w magazynie terenowym.

Probki osadéw i wod powierzchniowych (odpowiednio 301 i 297 probek) po-
bierano z rzek, strumieni, rowow, kanatow, jezior, osadnikow, sadzawek i stawow.
Odleglto$¢ miedzy miejscami pobierania probek na ciekach wynosita ok. 250 m.
Punkty oprobowania wod powierzchniowych i osadéw przedstawiono na kolejnych
tablicach obrazujacych ich zawarto$¢ w tych elementach srodowiska zaczynajac
odpowiednio od tablic 7 1 9.

Probki osadow o masie ok. 500 g (i mozliwie najdrobniejszej frakcji) pobierano
z brzegow zbiornikdéw za pomocg czerpaka aluminiowego i umieszczano w pojem-
nikach plastikowych, o pojemnosci 500 ml, opisanych odpowiednimi numerami.

Probki wod powierzchniowych pobierano z tych samych miejsc, z ktorych po-
brano probki osadéw. Przewodnos¢ elektrolityczng wlasciwa 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-
ktadnoscig £2—10 m. Przed wyjazdem w teren do pamigci urzadzenia GPS wpro-
wadzano sie¢ wspotrzednych miejsc pobierania probek. Kolejne miejsca pobierania
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Fig. 1. Schemat wykonanych prac

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 préobek. Probki gleb po przewiezieniu do laboratorium byty su-
szone w temperaturze pokojowej i przesiewane przez sita nylonowe o oczkach 2 mm.
Kazda probke gleby z glgbokosci 0,0-0,3 m, po przesianiu i kwartowaniu, dzielono
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Fig. 2. Karty oprébowania gleb (A) oraz osadéw i wod powierzchniowych (B)

na trzy podprobki: jedng przeznaczong do analizy chemicznej, druga do analizy
granulometrycznej i trzecig archiwalng. Kazda probke gleby z glgbokosci 0,8—1,0 m,
po przesianiu i kwartowaniu, dzielono na dwie podprobki: jedng przeznaczong do
analizy chemicznej, drugg archiwalng (fig. 1). Probki gleb przeznaczone do analiz
chemicznych ucierano do frakceji <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 podprébki: 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 krolewskiej (1 g probki do koncowej objetosci 50 ml) przez 1 godz. w temp.
95°C w termostatowanym bloku aluminiowym.



Oznaczenia zawartosci Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P,
Pb, S, Sr, Ti, V i Zn w glebach i osadach wykonano za pomoca spektrometrii emi-
syjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-OES). Analizy zawartosci Hg w probkach
gleb i osadow przeprowadzono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z ge-
nerowaniem zimnych par rteci (CV-AAS) w uktadzie przeptywowo-wstrzykowym
FIAS-100. Odczyn gleb oznaczono metodg potencjometryczng w zawiesinie H,O,
a oznaczenia zawarto$ci wegla organicznego (Corg) w glebach metodg wysokotem-
peraturowego spalania z detekcja w podczerwieni IR. Oznaczenia zawartosci B,
Ba, Ca, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, SiO,, SO, Sr, Ti i Zn w wodach powierzchniowych
przeprowadzono metoda ICP-OES, a zawartosci Ag, Al, As, Be, Cd, Co, Cu, Li,
Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Tl, U i V metoda ICP-MS. Zestawienie metod analitycznych
1 granic oznaczalno$ci pierwiastkow przedstawiono w tabeli 1.

Kontrolg jakos$ci wykonywanych oznaczen prowadzono poprzez analize probek
podwojnych (5% ogdlnej liczby probek), analize materialéw odniesienia z atestowang
zawarto$cig badanych pierwiastkow (2% ogolnej liczby probek) oraz analize wewnetrz-
nych prébek kontrolnych potwierdzajacych prawidlowe wykonywanie pomiardw in-
strumentalnych (5% ogolnej liczby probek). Czystos¢ odczynnikow i naczyn kontrolo-
wano za pomocg ,,slepych probek odczynnikowych” i,,8lepych probek proceduralnych”.

Niepewno$¢ rozszerzona wynikéw (przy zatozonym poziomie prawdopodo-
bienstwa 95% 1 wspotczynniku rozszerzenia k = 2) dla probek wod, gleb i osadow
nie przekracza 25%, z wyjatkiem niepewnosci rozszerzonej dla zawarto$ci rtgci
w probkach gleb i osadow oraz zawarto$ci wegla organicznego w probkach gleb,
ktéra wynosi 30%.

Analizy granulometryczne gleb z glebokosci 0,0—0,3 m wykonano w Centrum
Badan Gruntow i Skat PIG-PIB w Warszawie. Badanie sktadu ziarnowego prze-
prowadzono metoda sitowg zgodnie z instrukcjg 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 kolumng sit o wymiarach oczek: 1 mm; 0,1 mm; 0,02 mm
1 wazono uzyskane frakcje: 2—1 mm, 1,0—0,1 mm i <0,02 mm.

Wyniki analiz granulometrycznych (po przeliczeniu na udziaty procentowe)
przedstawiono na mapach klas ziarnowych: 1,0-0,1 mm frakcja piaskowa, 0,1—
0,02 mm frakcja pylowa, <0,02 mm frakcja ilowa (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 wdd stoja-

cych);

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

— sie¢ kolejowa;

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

stowyg);

— lasy;

— tereny przemystowe (obiekty przemystowe, wyrobiska kopalniane, hatdy

i osadniki).

Mapa geologiczna. Do ilustracji budowy geologicznej badanego obszaru wyko-
rzystano Szczegdlowg 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 polaczono 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, uzyt-
kowanie terenu, gatunek gleby, lokalizacja miejsca pobierania probek — powiat, gmina,
miejscowosc), date i nazwisko osoby pobierajacej probki oraz wyniki analiz chemicznych.
Bazy danych osadéw i wod powierzchniowych zawierajg: numery probek, wy-
niki pomiaréw wspoétrzednych w miejscach pobierania probek, zapis obserwacji
terenowych (rodzaj zabudowy, uzytkowanie terenu, rodzaj zbiornika wodnego,
rodzaj osadu, lokalizacj¢ administracyjna miejsca pobierania probek — powiat,
gmina, miejscowosc), date i nazwisko osoby pobierajacej probki oraz wyniki ana-
liz chemicznych.
Dane arkusza zostaty umieszczone w odrebnych tabelach (gleb, osadow 1 wod
powierzchniowych) geobazy profesjonalnej Centralnej Bazy Danych Geologicznych
(CBDG) funkcjonujacej w systemie Oracle. Tabele te postuzyly do opracowania mo-
nopierwiastkowych map geochemicznych w aplikacji ArcGIS 10.6. W geobazie prze-
chowywane sg dane o charakterze opisowym (metadane), wyniki analiz chemicznych
probek oraz dane geometryczne sktadajace si¢ na czes$¢ graficzng opracowania.
Obliczenia statystyczne. Wyniki zgromadzone w bazach danych stuzyly do
wydzielania podzbioréw do obliczen statystycznych wedtug réznych kryteriow
srodowiska, na przyktad zawartos$ci pierwiastkow w glebach terendw przemysto-
wych, glebach lesnych, glebach terenéw miejskich oraz w osadach i wodach po-
szczegblnych ciekoéw i zbiornikéw, oraz do konstrukceji map geochemicznych. Ob-
liczenia parametrow statystycznych wykonano (w programie Statistica) zarowno
dla calych zbiordw, jak i podzbiordéw gleb, osadow i wod powierzchniowych. W przy-
padku zawartosci pierwiastkow ponizej granicy oznaczalnosci metody, do obliczen
statystycznych przyjmowano zawarto$¢ réwng polowie limitu detekcji danej me-
tody analitycznej. Wyliczano §rednig arytmetyczna, Srednig geometryczng, media-
ne¢ oraz warto$¢ minimalng i maksymalng. Dane te dla poszczegdlnych pierwiast-
kow i wskaznikéw zestawiono w tabelach 2—5 i1 zamieszczono na mapach
geochemicznych (tablice 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 $rednig aryt-
metyczna, gdyz jest mniej obarczona wptywem wartosci ekstremalnych. Inne pa-
rametry statystyczne (wariancja, odchylenie standardowe) nie nadaja si¢ do cha-
rakterystyki populacji o blizej nieokreslonym rozktadzie.
Opracowanie map. Dla arkusza Piekary Slaskie opracowano nastepujace mapy
(tabl. 2—63):
— zabudowa terenu;
— uzytkowanie terenu;
— zawarto$¢ wegla organicznego oraz frakcji piaskowej, pytowej i itowe;j
w glebach z glebokosci 0,0-0,3 m;

— pH w glebach z glebokosci 0,0-0,3 m i 0,8—1,0 m;

— zawarto$¢ Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S,
Sr, Ti, 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 glebokosci 0,0-0,3 m ze wzgledu na dopuszczalng za-

warto$¢ kadmu.

Mapy geochemiczne opracowano w programie ArcGIS 10.6, ktory jest pakietem
programow firmy ESRI, przeznaczonym do pracy na mapach i danych przestrzen-

Tabela

Metody analityczne i granice wykrywalnos$ci Table
Analytical methods and detection limits
Pierwiastek/| Metoda Granica MeFoda Granica
zwigzek | analityczna | Jednostka Wykr}’/\yal- analitycz- Jednostka Wykr)’/- .
Element/ Analytical Unit noset na Unit Wa1n0§01
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? 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 1 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
6] ICP-MS pg/dm? 0,05
\Y% 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

ICP-MS -

Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry

Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry

CV-AAS -

Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry

* — wysokotemperaturowe spalanie z detekcja IR

high temperature combustion with IR detection

spektrometria mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej

absorpcyjna spektrometria atomowa z generowaniem zimnych par rteci




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 org 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 0,06 <3 <1 0,03 | <0,01 <0,5 <1 <1 2 0,02 | <0,02 | <0,01 3 <l |<0,002 6 |<0,003 1 6 1 10 4,14
Gleby ogotem b 91 3,09 |11 735 1036 | 49,66 | 26,36 [1906,9 50 447 5777 | 35,57 5,49 8,16 |16 751 389 1,080 (54940 |11,800 536 1424 720 |93 378 11,05
Soils as a whole c 2 0,79 104 187 4,07 1,70 22,4 6 19 61 2,17 0,14 0,58 864 18 | 0,055 1007 | 0,204 44 130 23 3086 7,37
n=1325 d <1 0,73 23 152 2,91 0,73 8,6 5 16 28 1,64 0,09 0,29 589 14 | 0,044 334 | 0,054 30 107 20 1108 7,32
e <1 0,75 18 154 2,75 0,76 8,2 6 15 25 1,59 0,09 0,25 581 14 | 0,047 304 | 0,040 30 101 21 1031 7,49
a <1 0,06 <3 <1 0,05 | <0,01 <0,5 <1 <1 2 0,02 | <0,02 | <0,01 3 1 |<0,002 6 |<0,003 1 6 1 10 4,14
Tereny bez zabudowy b 91 3,09 |11735 936 | 34,53 | 26,36 |[1906,9 41 447 5777 | 24,37 2,27 8,16 |16 751 389 | 0,570 |54940 |11,800 373 1424 142 |93 378 11,05
Non-built-up areas c 2 0,81 133 172 3,76 1,67 25,3 7 17 66 2,22 0,12 0,60 865 18 | 0,049 1166 | 0,257 37 117 23 3336 7,18
n=_832 d <1 0,74 22 140 2,61 0,56 8,4 5 14 25 1,59 0,08 0,25 549 14 | 0,040 322 | 0,050 24 95 20 985 7,12
e <1 0,78 16 147 2,45 0,44 8,1 6 15 21 1,51 0,08 0,20 544 14 | 0,044 279 | 0,033 23 92 21 904 7,32
a <1 0,18 4 67 1,04 0,08 1,3 1 3 6 0,29 | <0,02 0,03 83 3 0,017 69 0,016 6 33 5 156 6,04
Tereny z zabudowa wiejska b 5 1,78 147 1036 19,10 8,04 373 14 29 135 3,41 0,39 4,79 2062 38 0,156 1116 | 0,193 333 562 41 4262 9,19
Village areas c <1 0,69 20 184 3,02 1,10 9,4 5 14 29 1,41 0,08 0,43 512 13 0,051 299 | 0,043 39 117 19 998 7,56
n=>51 d <1 0,64 14 151 2,50 0,64 7,1 5 12 22 1,23 0,06 0,24 430 12 | 0,045 237 | 0,035 25 96 17 749 7,54
e <1 0,69 13 142 2,25 0,77 7,2 5 13 20 1,27 0,06 0,22 447 12 | 0,046 237 | 0,036 20 92 18 850 7,58
a <1 0,23 <3 24 0,03 0,13 <0,5 2 3 6 0,41 | <0,02 0,04 108 3 | 0,009 11 [<0,003 7 36 5 22 5,72
Tereny z zabudowa miejska niska b 16 1,57 1693 1010 15,00 11,82 | 2770 20 272 398 13,34 0,79 5,95 |16 130 74 | 0,520 7536 | 2,390 338 1423 136 {35972 9,53
Low-block urban areas c 1 0,77 56 230 4,17 1,90 17,1 6 23 45 2,00 0,13 0,55 943 18 | 0,069 633 | 0,096 60 153 24 2718 7,70
n=213 d <1 0,73 27 190 3,43 1,27 9,8 6 18 33 1,72 0,09 0,36 719 16 | 0,059 387 | 0,059 46 130 22 1543 7,67
e <1 0,73 24 205 3,44 1,43 9,2 6 17 33 1,67 0,09 0,34 716 15 | 0,057 363 | 0,055 49 127 21 1551 7,72
a <1 0,14 <3 31 0,61 0,10 0,6 2 6 9 0,52 | <0,02 0,08 104 6 | 0,012 49 0,015 5 46 3 168 6,07
Tereny z zabudowg miejska wysoka b 26 1,42 794 802 15,17 6,35 | 204,0 13 170 224 5,98 1,94 3,40 3208 45 | 0,260 |10070 | 2,520 186 472 70 |21 388 9,39
Tower-block urban areas c 1 0,69 41 196 3,38 1,36 13,4 5 22 40 1,73 0,16 0,41 759 15 | 0,072 554 | 0,093 43 139 21 1822 7,76
n=108 d <1 0,66 21 168 2,87 1,02 6,7 5 18 31 1,54 0,10 0,29 618 13 | 0,058 291 0,053 37 129 19 1105 7,74
e <1 0,68 18 169 3,02 1,02 5,8 4 16 28 1,45 0,09 0,26 574 13 | 0,053 268 | 0,044 39 130 19 985 7,73
a <1 0,09 <3 15 0,72 0,06 <0,5 <1 2 4 0,16 | <0,02 0,02 30 2 | 0,003 14 0,011 4 22 4 55 6,58
Tereny przemystowe b 43 2,54 1663 792 | 49,66 11,50 | 300,7 50 202 2467 | 35,57 5,49 5,42 6664 97 1,080 (45808 | 2,290 536 668 720 |36 451 9,58
Industrial areas c 2 0,80 80 204 7,12 2,14 25,9 7 25 84 2,79 0,31 0,68 961 22 | 0,055 1273 0,196 65 174 31 4034 7,68
n=121 d <1 0,74 28 166 5,05 1,35 10,8 7 20 44 2,16 0,13 0,44 742 19 | 0,041 439 | 0,093 49 144 24 1652 7,66
e <1 0,75 24 170 5,10 1,61 11,4 7 20 38 2,01 0,13 0,42 714 18 | 0,042 399 | 0,085 49 130 24 1599 7,68
a <1 0,19 <3 38 0,33 0,04 <0,5 <1 3 5 0,28 | <0,02 0,03 57 2 0,014 12 | 0,005 5 25 5 45 4,95
Pola uprawne b 15 1,71 111 546 18,18 7,06 75,6 23 38 116 6,05 0,46 3,16 4325 53 | 0,570 1714 | 0,280 124 369 45 10 516 8,11
Cultivated fields c <1 0,82 19 156 2,21 0,62 9,7 6 14 19 1,43 0,09 0,26 630 13 | 0,057 293 | 0,029 21 93 21 1128 7,14
n=121 d <1 0,78 15 145 1,97 0,35 7,3 5 13 17 1,30 0,07 0,18 535 11 0,052 235 | 0,025 18 87 20 771 7,12
e <1 0,81 14 145 1,96 0,30 7,2 5 13 18 1,31 0,07 0,16 522 12 | 0,052 235 | 0,025 17 92 20 766 7,20
a <1 0,06 <3 18 0,39 | <0,01 <0,5 <1 <1 2 0,02 | <0,02 | <0,01 3 <l [<0,002 11 | 0,004 1 6 1 10 4,14
Lasy b 12 2,56 493 881 29,10 | 26,36 160,8 23 447 124 | 21,39 1,43 6,97 |16 751 176 | 0,250 7826 | 0,830 338 560 84 |24 817 9,62
Forests c <1 0,75 27 191 4,29 1,20 13,2 6 18 24 1,99 0,12 0,31 1032 15 | 0,039 513 | 0,059 37 107 22 1858 6,39
n=129 d <1 0,66 14 146 3,05 0,22 5,3 4 12 17 1,15 0,08 0,12 351 9 | 0,029 249 | 0,033 17 82 17 516 6,29
e <1 0,71 13 159 3,01 0,21 6,3 5 13 17 1,31 0,08 0,12 455 11 0,033 250 | 0,032 17 84 19 599 6,43
a <1 0,28 4 67 1,02 0,07 1,3 1 4 6 0,25 0,02 0,02 38 2 | 0,013 61 0,013 6 16 6 117 5,48
Laki b 2 1,72 124 430 21,15 5,44 38,7 16 36 167 5,45 0,34 2,03 3100 29 | 0,218 1256 | 0,265 57 156 62 5020 8,63
Meadows c <1 0,78 20 176 3,13 0,87 7,7 6 14 21 1,62 0,09 0,33 618 12 | 0,063 261 0,050 20 72 22 994 6,84
n=35 d <1 0,71 14 158 2,56 0,38 5,5 5 12 16 1,29 0,07 0,16 428 10 | 0,052 192 | 0,038 17 65 19 598 6,79
e <1 0,73 1 172 2,46 0,30 5,0 5 13 15 1,41 0,06 0,14 471 10 | 0,049 170 | 0,032 14 66 19 508 6,79
a <1 0,08 <3 <1 0,05 0,03 <0,5 <1 2 2 0,16 | <0,02 0,02 28 2 | 0,003 6 [<0,003 3 17 2 23 5,00
Nieuzytki, ugory b 91 3,09 |11735 1010 | 49,66 19,66 |1906,9 50 202 5777 | 35,57 5,49 8,16 |16 130 389 1,080 [54940 |11,800 536 1424 720 |93 378 11,05
Barren lands c 4 0,81 212 180 5,17 2,38 36,9 8 21 106 2,81 0,18 0,83 972 23 0,051 1845 0,419 52 143 26 5075 7,50
n=>519 d <1 0,74 30 139 3,30 1,06 10,4 6 17 37 2,01 0,10 0,40 654 18 | 0,040 422 | 0,088 36 113 22 1417 7,46
e <1 0,77 20 147 3,13 1,14 10,0 6 17 31 1,79 0,10 0,34 606 17 | 0,042 353 | 0,064 37 101 22 1179 7,57
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Tabela cd.

Table ~ cont.
Gleby Parametry Ag Al As Ba org 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 0,40 5 79 1,64 0,10 1,5 1 5 7 0,44 | <0,02 0,03 24 3 | 0,016 72 | 0,017 7 27 8 194 5,71
Ogrodki dziatkowe b 19 2,45 1209 1036 19,10 4,71 64,1 14 48 583 6,44 0,40 2,26 3606 72 | 0,280 2077 | 0,280 373 562 51 (13071 9,19
Allotments c 2 0,97 70 330 5,64 1,45 14,4 8 21 67 2,47 0,15 0,49 904 22 | 0,074 632 | 0,071 76 166 27 2306 7,60
n=44 d <1 0,91 32 276 4,74 1,05 11,0 7 19 45 2,17 0,12 0,34 716 19 | 0,064 465 | 0,060 53 140 25 1751 7,58
e <1 0,86 28 292 4,93 1,17 11,6 7 19 43 2,09 0,14 0,34 745 20 | 0,063 445 | 0,053 51 129 24 1918 7,68
a <1 0,38 6 61 0,69 0,22 1,7 3 8 8 0,77 | <0,02 0,06 244 6 | 0,017 57 | 0,010 9 65 11 269 6,31
Parki b 7 1,81 705 906 9,38 | 19,00 145,3 12 43 97 4,17 0,57 2,08 1635 38 | 0,100 5535 1,830 206 520 59 (25343 8,05
Parks c 1 0,79 76 236 3,62 2,03 22,4 6 17 34 1,83 0,16 0,42 670 17 | 0,048 738 | 0,149 45 134 22 3359 7,42
n=22 d <1 0,74 33 180 2,83 0,99 12,1 5 15 27 1,66 0,11 0,28 599 15 | 0,044 422 | 0,052 34 116 21 1800 7,41
e <1 0,75 28 178 3,07 0,85 10,1 6 16 28 1,65 0,11 0,26 598 17 | 0,046 447 | 0,049 30 109 22 1623 7,48
a <1 0,14 <3 23 0,03 0,10 <0,5 1 3 6 0,34 | <0,02 0,04 104 3 | 0,008 11 [<0,003 5 38 3 22 5,72
Trawniki b 26 1,55 925 660 15,17 | 16,63 | 277,0 20 272 398 8,40 1,94 7,76 |10 577 74 | 0,520 |10070 | 2,520 257 1423 136 |35972 9,53
Lawns c 1 0,72 44 199 3,60 1,78 15,5 6 22 40 1,83 0,13 0,57 842 16 | 0,063 568 | 0,092 50 148 22 2234 7,77
n=322 d <1 0,68 23 168 3,02 1,19 8,5 5 18 31 1,60 0,09 0,36 666 14 | 0,052 340 | 0,055 39 128 20 1313 7,74
e <1 0,70 21 173 3,09 1,31 7,7 5 16 29 1,57 0,09 0,32 642 14 | 0,052 316 | 0,051 42 124 20 1222 7,77
a <1 0,06 <3 18 0,07 | <0,01 <0,5 <1 <1 2 0,02 | <0,02 | <0,01 3 <1 [<0,002 11 | 0,004 1 16 1 10 4,23
Gleby piaszczyste b 14 1,47 2454 595 | 12,34 | 26,36 | 2455 14 45 294 | 15,40 1,07 6,38 |11949 43 | 0,520 7856 | 8,790 154 387 83 [55460 8,95
Sandy soils c <1 0,69 41 162 2,68 0,88 14,8 5 12 25 1,46 0,10 0,29 653 12 | 0,050 501 | 0,091 25 89 18 1818 7,00
n=334 d <1 0,64 16 138 2,20 0,33 7,6 4 11 18 1,14 0,07 0,15 436 10 | 0,042 267 | 0,031 18 81 16 803 6,96
e <1 0,68 15 140 2,20 0,30 7,7 5 12 17 1,24 0,07 0,13 484 10 | 0,046 257 | 0,028 17 83 17 824 7,06
a <1 0,15 <3 21 0,30 0,02 <0,5 <1 4 4 0,25 | <0,02 0,02 17 2 | 0,007 22 | 0,004 3 10 6 44 4,20
Gleby gliniaste b 17 1,94 |11 735 587 7,82 | 19,00 | 388,8 33 74 1169 | 24,37 0,46 7,59 4321 389 | 0,570 (54940 | 8,410 105 307 62 38010 8,87
Clay soils c <1 0,86 80 155 2,45 1,10 15,7 6 16 27 1,80 0,10 0,46 709 16 | 0,051 889 | 0,097 22 89 23 1763 7,02
n=302 d <1 0,82 17 142 2,16 0,41 7,5 5 14 19 1,47 0,08 0,23 522 13 | 0,044 265 | 0,031 18 83 21 754 6,97
e <1 0,84 15 147 2,23 0,33 6,9 6 14 18 1,44 0,08 0,18 525 13 | 0,047 241 | 0,028 18 88 22 777 7,18
a <1 0,44 7 88 2,47 0,02 1,2 <1 7 7 0,33 0,07 0,04 27 3 | 0,018 61 | 0,033 4 6 11 71 4,14
Gleby torfiaste b <1 1,71 48 443 | 34,53 1,34 19,3 16 29 54 5,45 0,30 0,29 1089 30 | 0,218 749 | 0,388 68 92 53 1080 6,44
Peaty soils c <1 1,07 25 307 | 13,07 0,50 8,0 7 17 22 2,23 0,18 0,12 361 15 | 0,097 317 | 0,167 26 42 31 489 5,45
n=13 d <1 0,97 21 288 9,13 0,32 6,0 5 15 19 1,68 0,16 0,10 205 13 | 0,083 256 | 0,122 21 37 28 381 5,41
e <1 0,85 23 319 10,12 0,41 6,3 7 13 24 2,16 0,15 0,11 269 13 | 0,091 245 | 0,095 19 40 26 382 5,48
a <1 0,08 <3 <1 0,03 0,03 <0,5 <1 2 3 0,16 | <0,02 0,02 28 2 | 0,003 6 [<0,003 3 17 2 22 5,01
Gleby antropogeniczne b 91 3,09 7105 1036 | 49,66 | 19,66 [1906,9 50 447 5777 | 35,57 5,49 8,16 [16751 264 | 1,080 (46667 |11,800 536 1424 720 {93378 | 11,05
Man-made soils c 3 0,80 148 211 5,31 2,41 29,5 7 24 94 2,68 0,18 0,78 1047 22 | 0,058 1323 | 0,309 64 169 26 4355 7,75
n=676 d <1 0,74 31 162 3,74 1,44 9,7 6 19 41 2,05 0,10 0,45 737 18 | 0,046 416 | 0,089 48 140 23 1576 7,72
e <1 0,75 24 172 3,76 1,56 9,5 6 18 36 1,93 0,10 0,41 694 18 | 0,047 363 | 0,072 49 136 23 1527 7,75
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 pierwiastkow powodujacych ryzyko #; permissible levels of elements causing the risk
I grupa; group I 25 400 2 50 200 200 5 150 200 500
II 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 I11 50 1000 10 100 500 300 10 300 500 1000
1V 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;

) Salminen, 2005;

number of samples

11

2 Lis, Pasieczna, 1995a;

3 Lis, Pasieczna, 1995b;

4 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska, 2016



Parametry statystyczne zawartosci pierwiastkéw chemicznych i odczynu gleb (0,8—1,0 m) Tabela
Tabl
Statistical parameters of chemical elements contents and acidity of subsoils (0.8—1.0 m) o
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
gram‘?a 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
etection limit

a <1 0,07 <3 <1 <0,01 <0,5 <1 <1 1 0,03 | <002 | <0,01 4 <1 |<0,002 2 | <0,003 1 8 <1 10 4,77
Gleby ogotem b 97 322 | 7330 3508 22,83 | 6973 96 307 4900 | 28,34 1,41 | 11,87 |[34587 173 0,500 [50610 | 12,310 | 764 1494 132 |94 904 9,73
Soils as a whole ¢ 2 0,79 84 126 2,36 15,3 7 17 43 2,15 0,09 0,91 923 18 0,033 722 0,206 38 118 21 2644 7,67
n=1207 d <1 0,68 12 77 0,51 2,8 5 13 16 1,37 0,04 0,27 415 12 0,023 124 0,022 19 95 17 469 7,64
e <1 0,73 1 76 0,46 2,8 5 14 16 1,46 0,04 0,23 489 13 0,026 123 0,018 19 93 19 455 7,76
a <1 0,07 <3 <1 <0,01 <0,5 <1 <1 1 0,04 | <002 | <0,01 4 <1 |<0,002 2 | <0,003 1 8 <1 10 477
Tereny bez zabudowy b 97 2,99 | 7330 3508 22,83 | 6973 9 307 4900 | 28,34 229 | 1111 |34587 173 0,500 50610 | 12,310 | 535 1494 125 (94904 9,73
Non-built-up areas c 2 0,80 106 108 2,36 16,1 7 17 49 2,27 0,07 0,96 975 19 0,030 816 0,253 31 110 21 2722 7,53
n=774 d <1 0,67 1 64 0,38 2,1 5 13 14 1,33 0,03 0,25 363 12 0,020 97 0,018 14 87 16 350 7,49
e <1 0,73 9 59 0,25 1,6 5 14 14 145 | <0,02 0,21 417 13 0,021 78 0,012 12 86 19 272 7,63
a <1 0,08 <3 12 0,02 <0,5 <1 1 2 0,03 | <002 | <0,01 7 <1 0,003 5 | <0,003 1 27 1 16 5,82
Tereny z zabudowa wiejska b <1 1,28 41 518 18,15 14,1 13 74 40 3,26 0,37 9,64 1521 31 0,110 558 0,081 210 632 41 2548 8,92
Village areas c <1 0,60 9 93 2,55 3,0 5 12 12 1,10 0,04 1,12 360 1 0,025 107 0,016 28 96 16 422 7,86
n=49 d <1 0,53 6 60 0,39 14 3 9 9 0,79 0,02 0,21 220 8 0,019 54 0,012 13 78 12 207 7,84
¢ <1 0,60 7 62 0,24 14 4 1 10 1,10 0,02 0,14 306 9 0,023 60 0,004 9 75 16 244 7,90
a <1 0,15 <3 16 0,03 <0,5 <1 3 2 0,15 | <0,02 0,03 35 2 0,004 3 | <0,003 3 20 4 20 6,67
Efi“?ng aniaEUd"Wq b 13 1,85 | 1146 731 1728 | 1838 23 46 1049 | 17,79 337 | 856 |15689 70 0,160 | 7902 4480 | 306 640 69 39277 9,31
L eJSI a,k Sb a c <1 0,78 39 149 2,19 13,9 6 16 30 2,04 0,10 0,75 925 16 0,042 | 484 0,079 46 122 21 2581 7,91
Ojv‘l 908° urban areas d <1 0,72 16 103 0,78 5,0 5 14 18 1,52 0,05 0,31 585 13 0,034 205 0,025 28 107 19 876 7,89
n= e <1 0,73 16 99 0,86 5,6 5 14 19 1,60 0,06 0,27 615 14 0,034 230 0,026 30 103 20 980 7,94
a <1 0,25 <3 14 0,07 <0,5 1 2 3 033 | <0,02 0,02 94 2 0,006 5 | <0,003 3 33 3 30 6,27
E‘lr:;‘g z \:abul‘(iowq b 31 1,51 636 1308 17,14 | 248,1 15 130 150 6,46 0,75 9,84 3216 42 0,190 |16 170 5570 | 378 449 51 |26425 9,30
T ) b? kysl? 4 c 1 0,75 30 194 1,87 11,9 5 17 28 1,57 0,12 0,58 675 14 0,044 534 0,113 54 144 21 1757 8,01
°f69r'4 ock urban areas d <1 0,71 17 144 1,10 51 5 15 22 1,40 0,08 0,31 548 13 0,037 215 0,040 37 131 19 845 8,00
n= e <1 0,73 16 148 L12 53 5 13 21 1,37 0,08 0,27 536 12 0,037 222 0,039 42 130 18 904 8,05
a <1 0,26 <3 8 0,04 <0,5 <1 4 2 024 | <0,02 0,04 25 3 0,004 9 |<0,003 3 24 5 28 5,57
Tereny przemystowe b 31 3,22 1279 931 20,64 | 2258 15 265 577 10,91 1,41 | 11,87 8227 74 0,230 [13070 3,800 | 764 919 132 |34005 9,50
Industrial areas c 2 0,85 91 176 3,06 22,4 7 22 53 2,53 0,25 1,12 1035 20 0,041 963 0,275 69 169 25 4210 7,91
n=92 d <1 0,75 23 122 1,28 73 6 17 28 1,82 0,08 0,47 647 16 0,030 289 0,071 43 128 21 1217 7,89
e <1 0,71 18 133 1,58 8.3 6 16 29 1,88 0,08 0,44 675 18 0,032 276 0,070 59 120 21 1336 7,93
a <1 0,07 <3 14 0,01 <0,5 <1 <1 2 0,04 | <0,02 | <0,01 9 <1 0,003 2 | <0,003 1 18 <1 10 4,96
Pola uprawne b 3 2,24 470 1732 22,83 | 1154 96 71 53 | 20,93 0,50 | 11,11 |34587 100 0,130 | 3500 0,120 | 276 1494 97 20922 9,02
Cultivated fields c <1 0,84 16 76 2,24 5,0 6 15 13 1,74 0,04 1,08 749 17 0,025 168 0,011 20 100 21 802 7,60
n=249 d <1 0,71 7 51 0,28 1,1 4 12 9 1,13 0,03 0,22 298 1 0,018 56 0,006 10 83 16 199 7,58
e <1 0,75 7 46 0,15 0,8 4 13 10 1,17 0,03 0,16 327 11 0,018 45 0,006 9 82 17 139 7,57
a <1 0,09 <3 10 <0,01 <0,5 <1 2 1 0,05 | <002 | <0,01 4 <1 |<0,002 3 | <0,003 1 18 1 10 4,86
Lasy b 97 2,99 366 683 18,49 | 419,8 31 129 435 17,31 0,59 707 | 19541 79 0,230 (30300 1,390 | 498 785 125  |18426 9,70
Forests c 2 0,72 20 86 0,99 9,9 5 15 18 1,94 0,06 0,33 1187 14 0,024 567 0,037 24 108 18 1450 7,03
n=122 d <1 0,58 6 49 0,10 1,2 3 10 8 0,88 0,03 0,11 209 8 0,013 54 0,010 8 87 12 175 6,96
e <1 0,63 4 36 0,06 <0,5 4 10 7 0,92 0,02 0,09 196 7 0,012 32 0,007 6 85 13 92 7,13
a <1 0,13 <3 15 0,02 <0,5 <1 1 1 0,08 | <0,02 0,01 1 <1 0,003 4 | <0,003 2 19 2 17 5,53
Laki b 3 1,94 162 260 6,32 48,0 17 54 31 9,89 0,14 2,79 3088 18 0,150 | 3764 0,150 37 303 63 |50909 8,16
Meadows ¢ <1 0,74 13 82 0,60 45 6 14 10 1,57 0,03 0,28 563 15 0,032 222 0,019 11 79 18 2049 7,08
n=34 d <1 0,58 5 62 0,16 0,9 4 10 7 0,87 0,02 0,11 208 7 0,022 46 0,011 7 63 13 170 7,04
e <1 0,55 4 58 0,12 <0,5 4 10 6 0,87 | <0,02 0,09 211 7 0,023 36 0,009 7 71 11 114 7,12
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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 A | oos | <3 a | oo | <05 | < 1 1| 003 | <002 | <001 7 | < | <0002 a5 1 7 1 2a | 47
Nieuzytki, ugory b 82 3,22 7330 1308 20,64 697,3 72 307 4900 28,34 11,41 11,87 | 15689 173 0,500 {50610 0,469 764 919 132 |94 904 9,65
Barren lands c 3 0,80 179 134 3,04 25,3 8 19 80 2,74 0,12 1,16 1025 21 0,035 1293 0’047 46 126 23 4413 7,70
n =444 d <1 0,69 19 83 0,82 42 6 15 23 1,75 0,05 0,38 522 15 0,025 188 0’038 25 95 19 711 7,66
e <1 0,75 13 85 0,88 3.8 6 16 22 1,81 0,06 0,33 563 17 0,026 176 ’ 32 93 21 575 7,77
a <1 0,33 <3 20 0,06 <0,5 1 5 3 0,40 <0,02 0,06 54 4 0,006 9 <0,003 4 41 7 37 6,92
Ogrodki dziatkowe b 8 2,79 290 1099 12,25 175,2 20 183 258 17,79 0,60 6,55 11 310 60 0,340 7976 0,430 535 399 69 29002 9,73
Allotments c 1 1,01 32 184 1,52 15,5 7 21 32 2,74 0,09 0,59 1206 19 0,045 744 0,046 50 127 25 2814 7,81
n=43 d <1 0,89 15 116 0,55 4,7 6 16 20 1,84 0,05 0,26 668 15 0,034 217 0,021 26 108 21 790 7,80
e <1 0,87 15 94 0,40 4,6 6 14 18 1,81 0,05 0,23 655 16 0,033 188 0,020 21 105 22 737 7,81
a <1 0,24 4 16 0,03 <0,5 <1 6 3 0,54 <0,02 0,01 32 3 0,006 17 <0,003 4 42 8 41 6,20
Parki b 2 2,32 366 369 14,38 177,3 16 42 50 8,93 0,27 8,27 2620 57 0,070 | 4642 0,150 137 258 58 26 868 8,51
Parks c <1 0,94 36 103 2,37 17,6 6 17 20 1,90 0,07 0,64 682 18 0,033 422 0,031 38 117 22 2577 7,68
n=22 d <1 0,81 17 80 0,59 4,8 5 14 14 1,46 0,04 0,22 451 13 0,028 151 0,016 22 104 19 804 7,67
e <1 0,80 14 95 0,50 5,5 5 13 15 1,31 0,04 0,20 556 12 0,028 150 0,016 18 99 18 785 7,76
a <1 0,22 <3 12 0,03 <0,5 <1 2 2 0,15 <0,02 0,02 25 2 0,003 3 <0,003 2 20 3 16 5,72
Trawniki b 41 1,70 2196 3508 18,15 248,1 94 130 1121 11,92 3,37 9,84 25120 163 0,280 (16 170 5,570 378 640 66 39277 9,47
Lawns c 1 0,73 42 171 2,31 12,4 6 17 29 1,68 0,10 0,80 824 15 0,041 471 0,101 49 131 20 2074 8,00
n=293 d <1 0,68 15 113 0,91 4,9 5 13 19 1,35 0,05 0,33 521 12 0,032 187 0,031 30 114 18 778 7,99
e <1 0,71 16 122 1,07 53 5 13 19 1,40 0,06 0,28 558 12 0,034 205 0,032 34 111 19 905 8,03
a <1 0,07 <3 8 <0,01 <0,5 <1 <1 1 0,03 <0,02 <0,01 4 <1 <0,002 2 | <0,003 1 15 <1 10 4,96
Gleby piaszczyste b 7 2,32 1385 345 20,64 161,6 18 42 123 10,66 0,22 11,76 4499 57 0,160 3750 5,960 103 632 52 34 130 9,31
Sandy soils c <1 0,49 14 45 0,51 32 3 8 8 0,83 0,02 0,25 270 6 0,016 124 0,039 8 81 10 540 7,38
n=2328 d <1 0,43 4 34 0,08 0,7 2 6 5 0,55 <0,02 0,07 129 5 0,011 34 0,005 5 71 8 101 7,35
e <1 0,43 3 30 0,07 <0,5 2 6 5 0,55 <0,02 0,07 132 4 0,011 25 0,005 5 74 9 72 747
a <1 0,11 <3 2 0,01 <0,5 <1 4 2 0,14 <0,02 0,02 29 2 0,003 4 |<0,003 2 11 3 21 4,77
Gleby gliniaste b 7 2,88 7330 1732 22,83 419,8 96 71 435 21,91 0,59 11,87 |34 587 118 0,150 | 30300 9,530 276 1494 125 50 909 9,02
Clay soils c <1 0,98 51 100 3,05 11,7 8 19 21 2,40 0,06 1,38 1075 21 0,032 550 0,082 27 97 26 1823 7,62
n =440 d <1 0,88 12 73 0,63 2,6 6 16 15 1,76 0,04 0,39 528 16 0,026 112 0,014 17 83 22 454 7,58
e <1 0,90 11 72 0,34 24 6 15 15 1,70 0,04 0,27 528 16 0,027 100 0,014 15 85 23 417 7,75
a <1 0,09 <3 <1 0,05 <0,5 <1 3 5 0,22 <0,02 0,04 57 3 0,003 6 | <0,003 4 14 4 35 5,57
Gleby antropogeniczne b 82 3,22 4286 3508 19,37 697,3 93,7 307 4900 28,34 11,41 9,13 25120 173 0,500 | s0610 | 12,310 764 919 132 |94 904 9,73
Man-made soils c 3 0,82 170 212 3,06 28,4 7.8 22 92 2,90 0,17 0,96 1270 23 0,048 1357 0,456 71 168 25 5094 7,97
n=434 d 1 0,75 31 147 1,70 8,9 6,5 18 37 2,14 0,09 0,51 795 19 0,037 373 0,094 52 137 23 1564 7,95
e <1 0,76 22 161 1,90 8,5 6,4 17 33 1,91 0,09 0,42 730 19 0,038 317 0,071 54 133 23 1451 8,02

a—minimum,; b — maksimum;

minimum maximum

¢ — $rednia arytmetyczna;

arithmetic mean

d — $rednia geometryczna;

geometric mean

e —mediana;

median

n — liczba probek;

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 wykrywalnosci 1 0,01 3 1 0,01 0,5 1 1 1 0,01 0,02 0,01 2 1 0,002 2 | 0003 1 5 1 1
Detection limit
a <1 0,02 <3 1 0,03 <0,5 <1 <l <1 0,05 <0,02 0,01 20 <1 <0,002 6 0,009 1 <5 <1 24
Osady (wszystkie probki) b 138 2,35 2974 967 33,66 | 9695,0 131 471 8056 37,61 9,15 7,13 23810 1307 0,902 | 27190 13,780 1925 493 62 69 330
Sediments (all samples) c 2 0,73 109 161 3,26 63,8 9 25 137 2,78 0,31 0,63 1407 31 0,115 1163 0,588 97 98 20 4938
n =301 d 1 0,61 30 123 1,40 12,7 7 19 45 2,11 0,15 0,34 692 20 0,074 430 0,264 46 83 18 1714
e <1 0,65 26 127 1,23 11,7 7 19 40 2,09 0,14 0,34 631 20 0,075 394 0,246 39 88 19 1469
a <1 0,05 <3 1 0,03 1,0 <1 2 2 0,28 <0,02 0,01 35 3 0,003 27 0,019 2 <5 2 123
Strumienie i rowy bez nazwy b 138 2,35 2974 575 16,30 | 9695,0 49 88 1539 37,61 1,11 7,13 23810 475 0,530 | 27190 13,780 434 458 57 69 330
Streams and ditches (without a name) c 3 0,75 140 182 1,89 125,0 8 22 68 2,85 0,19 0,29 1403 30 0,113 1353 0,529 40 86 20 3870
n=98 d <1 0,63 32 138 0,90 14,1 6 19 38 2,09 0,12 0,31 633 21 0,082 408 0,175 29 71 18 1493
e <1 0,65 23 162 0,79 11,4 7 19 33 1,99 0,12 0,29 618 20 0,083 317 0,146 30 73 20 1165
a <1 0,02 <3 7 0,14 <0,5 <1 <1 <1 0,05 <0,02 0,07 20 <1 <0,002 6 0,009 1 6 <1 24
Jeziora b 12 1,27 1057 336 14,29 232,3 50 37 7922 19,86 0,71 6,78 |22 760 162 0,240 8446 3,640 360 460 62 33730
Lakes c 2 0,55 106 106 2,61 30,7 11 15 313 2,49 0,15 0,67 1795 29 0,058 1116 0,441 49 101 18 4778
n=34 d <1 0,47 28 87 0,04 10,0 7 13 41 1,55 0,10 0,30 578 16 0,040 410 0,171 28 81 15 1351
e <1 0,56 24 97 0,97 10,6 6 14 42 1,47 0,12 0,22 488 12 0,042 425 0,131 30 92 16 1392
a <1 0,07 <3 9 0,05 <0,5 2 3 3 0,30 <0,02 0,03 35 3 0,004 8 0,022 3 15 4 28
Stawy b 27 1,43 2236 610 19,93 427,2 22 59 8056 11,65 9,15 6,89 8729 126 0,210 |20 600 7,360 486 493 49 59 190
Ponds c 2 0,66 135 127 3,70 45,5 8 19 227 3,11 0,30 0,80 1349 26 0,056 1512 0,736 84 111 21 6969
n=65 d <1 0,58 32 96 1,72 13,9 7 16 43 2,36 0,10 0,35 748 21 0,046 504 0,360 47 93 18 2099
e <1 0,70 28 105 1,67 12,3 8 16 34 2,27 0,11 0,30 797 22 0,049 476 0,385 45 94 21 2164
a <1 0,06 5 22 0,33 0,6 <1 2 18 0,20 0,04 0,15 228 3 0,011 32 0,039 22 19 5 103
Osadniki b 14 1,37 2750 486 33,66 272,2 33 45 1148 10,06 0,39 6,63 3709 48 0,090 9610 4,320 1416 131 36 57 000
Sediment strainers (clarifiers) c 3 0,62 232 140 9,41 37,9 11 20 124 2,36 0,16 0,98 1029 24 0,040 1553 0,766 344 94 20 7603
n=15 d 1 0,49 28 101 5,37 8,4 8 17 51 1,74 0,12 0,53 656 21 0,034 401 0,424 204 83 18 1603
e <1 0,51 17 112 6,25 4.4 8 16 42 1,61 0,10 0,50 594 23 0,033 216 0,406 304 115 19 782
a <1 0,42 4 42 0,15 2.4 3 5 12 0,48 0,07 0,05 103 6 0,042 48 0,069 8 37 7 259
Brynica b 8 2,28 53 463 4,40 129,1 22 32 126 5,57 0,66 0,78 2749 38 0,690 751 2,850 111 130 41 33 190
Brynica River c 1 1,27 32 229 1,59 24,7 9 21 51 2,78 0,30 0,38 1074 19 0,289 327 0,596 50 75 21 6021
n=3l d <1 1,13 28 188 1,10 13,8 8 19 39 2,44 0,25 0,27 838 18 0,231 255 0,363 38 70 20 1940
e <1 1,32 31 249 1,01 13,1 7 21 37 2,65 0,25 0,29 736 18 0,237 315 0,278 38 68 21 1535
a <1 0,02 <3 7 0,03 <0,5 <1 <1 <1 0,05 <0,02 0,01 20 <l <0,002 6 0,009 1 <5 <1 24
Zlewnia Brynicy b 8 2,35 76 575 4,99 129,1 46 51 265 5,57 0,96 1,91 7991 74 0,690 1271 2,850 111 283 41 33 190
Brynica River catchment c <1 0,93 25 202 1,06 16,3 8 21 42 2,14 0,19 0,34 889 20 0,154 318 0,309 34 78 20 2464
n=110 d <1 0,77 20 161 0,69 9,9 7 18 30 1,82 0,12 0,25 535 17 0,100 233 0,166 26 66 18 1045
e <1 0,83 21 173 0,67 10,2 7 20 30 1,91 0,13 0,27 598 18 0,093 270 0,152 28 70 20 1021
a <1 0,26 16 63 0,87 4,2 4 10 33 1,04 0,08 0,26 181 12 0,036 130 0,157 39 81 9 578
Bytomka b 6 0,95 44 302 18,03 13,6 29 471 285 8,86 8,03 0,89 |12 760 41 0,140 1053 1,080 770 235 33 3041
Bytomka River c 2 0,60 31 135 7,30 7,8 15 103 122 3,52 1,35 0,58 3178 29 0,086 554 0,545 317 130 20 1902
n=17 d 1 0,55 29 125 5,27 7.4 13 47 103 3,13 0,60 0,55 1516 27 0,081 465 0,485 232 126 18 1753
e 1 0,57 28 118 5,24 7.4 16 33 135 3,14 0,47 0,60 1342 31 0,087 518 0,511 231 134 23 1973
a <1 0,05 4 1 0,24 0,6 <1 4 7 0,72 <0,02 0,09 122 3 0,003 32 0,037 12 15 2 103
Zlewnia Bytomki b 138 1,43 2974 564 18,03 404.,8 50 471 1539 37,61 9,15 7,13 23810 475 0,240 |20 600 13,780 770 458 62 48 860
Bytomka River catchment c 5 0,56 267 113 5,45 46,4 13 38 162 4,13 0,58 1,07 2669 39 0,070 2205 1,045 155 112 19 7416
n=77 d 2 0,48 48 85 3,18 13,6 9 21 68 2,88 0,18 0,55 1173 25 0,053 606 0,467 88 94 17 2268
e 1 0,53 28 101 3,69 9,4 9 18 52 2,77 0,16 0,50 1082 25 0,059 497 0,478 65 97 18 1973
a <1 0,09 4 25 0,43 2,3 <1 5 11 0,39 0,04 0,14 98 4 0,013 128 0,107 16 42 3 381
Szarlejka b 8 1,04 52 191 3,89 29,2 10 50 174 4,27 1,61 0,97 2920 45 0,460 6775 2,310 206 219 28 5073
Szarlejka River c 2 0,54 31 107 2,41 15,1 6 29 90 2,11 0,52 0,64 593 22 0,149 991 0,810 97 122 18 2755
n=21 d 2 0,47 27 99 2,09 12,5 5 26 74 1,91 0,35 0,58 484 19 0,105 706 0,570 80 116 16 2295
e 2 0,44 29 99 2,82 16,9 6 26 76 2,26 0,38 0,64 510 18 0,101 736 0,546 86 116 18 2888
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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 0,09 4 20 0,12 0,9 <1 5 6 0,39 <0,02 0,03 98 4 0,010 33 0,025 3 15 3 113

Zlewnia Szarlejki b 12 1,27 282 967 26,44 4272 22 71 8056 9,68 1,61 4,24 8729 79 0,460 6775 2,380 1925 493 57 59 190

Szarlejka River catchment c 2 0,64 44 162 3,97 32,5 7 22 181 2,78 0,26 0,59 1218 23 0,093 993 0,569 150 122 22 4957

n="77 d 1 0,58 29 125 1,86 14,4 6 19 49 2,20 0,16 0,37 720 20 0,065 612 0,332 65 106 19 2401
e 1 0,67 29 118 2,41 14,8 7 19 43 2,26 0,14 0,41 635 21 0,063 711 0,396 64 103 20 2844

) o a <1 0,06 12 14 0,23 7,6 <1 2 12 0,20 0,08 0,14 235 3 0,015 207 0,016 12 19 5 614

glmgi:‘v%?ki gi?i’thkl Wielkiej b 12 1,01 41 245 | 33,66 | 96950 131 72 403 4,68 1,11 1,53 | 3832 | 1307 0430 |27190 | 3,680 | 741 171 28 | 69330

ca?tchment c 4 0,70 153 123 7,03 730,2 15 26 126 2,17 0,33 0,56 793 131 0,130 3430 0,740 121 94 19 11 999

n=15 d 2 0,61 82 98 2,40 45,6 6 20 75 1,77 0,25 0,37 576 34 0,083 1585 0,254 58 82 18 3909
e 2 0,69 117 126 2,92 23,1 6 18 81 1,88 0,24 0,25 593 20 0,068 1394 0,284 34 98 19 2991
a <1 0,13 <3 20 0,15 1,1 3 7 11 0,54 0,04 0,09 74 7 0,009 26 0,042 9 26 4 116

Zlewnia Rowu z Orla Bialego b 10 1,12 1740 486 15,69 149,7 16 45 7922 7,53 0,57 6,89 3822 48 0,360 5637 2,500 498 173 36 29290

Orzel Biaty Ditch catchment c 2 0,70 201 154 2,93 29,6 6 18 470 1,97 0,21 0,92 809 20 0,072 1225 0,465 63 89 19 5861

n=21 d 1 0,61 43 117 1,00 15,9 5 16 75 1,57 0,16 0,34 390 17 0,050 734 0,235 34 84 16 2410
e <1 0,73 32 124 0,85 12,5 5 15 65 1,51 0,18 0,22 293 17 0,060 826 0,229 23 84 20 1830

) . o a <1 0,24 6 87 0,21 2,5 3 7 9 0,74 0,02 0,10 165 7 0,033 38 0,040 12 42 6 330

ﬁ(l,)ewwsnvlji‘:}lgzl‘;efl:‘i“;iftliam“klego b <1 1,00 35 282 2,32 17,7 11 30 66 3,89 0,11 073 | 2739 28 0,902 358 | 1,081 54 147 29 1520

catchment c <1 0,49 19 152 1,11 79 6 16 24 2,05 0,05 0,28 884 16 0,247 147 0,317 27 86 15 822

n=11 d <1 0,45 16 142 0,94 6,6 5 14 21 1,82 0,05 0,22 676 14 0,139 127 0,170 25 79 14 735
e <1 0,46 18 149 1,16 53 6 11 19 2,04 0,05 0,19 672 15 0,124 146 0,123 25 71 15 824

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=794

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

regionu 8lasko-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

5
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 Paramters |mS/cm| P pg/dm? |pg/dm?|pg/dm? [mg/dm’|mg/dm?| pg/dm? [mg/dm?|pg/dm?| pg/dm? [mg/dm?| pg/dm? jmg/dm3img/dm?| pg/dm? jmg/dm3|mg/dm?| pg/dm? |mg/dm?| pg/dm? |mg/dm’| pg/dm?® [mg/dm?| pg/dm? | pg/dm? |mg/dm?|mg/dm?|mg/dm?| ng/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 [ o1 |o0001| 005| 05| 05| 005]| 005 1| o00s| 2 01 | 0,003 | 0002| 005| 005| 1 0003
Wody powierzchniowe a 0,10 4,5 | <0,05 5,1 <2 0,03 | 0,008 | <0,05 15,4 | <0,05(<0,05 |<0,003| 0,22 |<0,01 1,4 0,6 0,9 | 0,002 [<0,05 0,7 | <0,5 [<0,05 | <0,05 10 |<0,05 <2 0,1 | 0,035 |<0,002 | <0,05 |<0,05 <l [<0,003
(wszystkie probki) b 9,32 9,7 0,32 |1851,3 | 164 2,96 | 0,335 | 0,62 | 589,4 |11084,70 [179,39 | 0,252 (140,53 | 89,92 [559,2 | 6479 [426,8 | 8,935 |25,50 [2616,8 [2972,9 | 2,64 (541,03 | 2602 | 88,81 35 33,5 | 6,518 | 0,004 (150,31 | 9,97 7 138,588
Surface water (all samples) c 1,30 8,1 <0,05 | 60,0 4 0,59 | 0,072 | <0,05 | 139,3 6,64 2,33 | 0,003 3,79 | 0,52 | 23,8 | 63,7 57,3 | 0,363 | 1,63 | 182,8 | 279 | 0,13 4,85 | 434 1,50 3 9,9 | 0,660 {<0,002| 0,06 | 1,12 <1 1,007
n=297 d 0,76 8,1 |[<0,05| 18,5 2 0,36 | 0,059 | <0,05 | 105,5 0,17| 0,17 [<0,003| 2,20 | 0,04 | 12,9 17,7 33,5 | 0,104 | 0,81 47,2 2,11 0,05 0,47 | 209 0,55 <2 7,0 | 0,397 |<0,002 | <0,05 | 0,61 <1 0,045
e 0,69 8,1 |[<0,05| 133 2 0,17 | 0,072 | <0,05 | 93,3 0,09 0,12 |<0,003| 2,07 | 0,03 [ 12,9 | 14,8 27,0 | 0,101 | 0,73 39,5 1,7 | <0,05 0,33 173 0,45 <2 10,4 | 0,323 (<0,002 | <0,05 | 0,81 <1 0,034
Strumienie i rowy a 0,12 6,2 | <0,05 6,5 <2 0,04 | 0,016 | <0,05 21,3 | <0,05(<0,05 |<0,003| 0,47 |<0,01 1,4 0,6 5,7 | 0,002 |<0,05 3,5 <0,5 |<0,05 | <0,05 14 |<0,05 <2 1,5 | 0,094 |<0,002 | <0,05 |<0,05 <l [<0,003
bez nazwy b 4,31 8,7 0,32 |1851,3 | 164 2,96 | 0,146 | 0,62 | 5894 [1084,70 |179,39 | 0,006 (140,53 | 89,92 |373,3 |403,7 [288,2 | 8,935 8,92 | 885,6 [2972,9 | 0,85 |541,03 | 2450 | 88,81 16 33,5 | 2,535 | 0,003 (100,53 | 9,97 7 138,588
Streams and ditches c 0,94 7,8 | <0,05 | 133,1 5 0,23 | 0,079 | 0,06 | 148,3 | 1924| 6,16 |<0,003| 5,60 1,35 | 22,1 | 38,7 53,8 |1 0,531 1,15 63,8 | 752 | 0,09 | 10,01 399 2,42 2 12,9 | 0,422 |<0,002 | 2,92 | 1,44 <1 1,934
(without a name) d 0,67 78 | <0,05| 22,7 2 0,15 | 0,070 | <0,05 | 111,8 0,87 0,24 [<0,003| 2,97 | 0,07 10,0 10,7 32,3 | 0,135 0,58 28,7 34| 0,05 0,71 208 0,57 <2 11,8 | 0,313 |<0,002| 0,18 | 0,76 <1 0,189
n=93 e 0,65 79 |<0,05| 13,5 1 0,12 | 0,083 | <0,05 95,4 0,68 0,14 [<0,003| 2,23 | 0,05 8,7 8,7 25,5 0134 | 0,56 28,6 2,5 [<0,05 0,50 159 0,45 <2 11,4 | 0,264 |<0,002| 0,12 | 1,09 <1 0,099
a 0,11 4,5 | <0,05 6,4 <2 0,03 | 0,011 | <0,05| 23,4 | <0,05[<0,05 |<0,003| 0,22 |<0,01 53 1,4 3,6 | 0,002 |<0,05 57| <0,5 [<0,05 | <0,05 20 0,12 <2 1,0 | 0,099 |<0,002 | <0,05 |<0,05 <l [<0,003
Jeziora b 4,72 9,0 0,05 | 523,8 11 2,55 | 0,149 | 046 | 4576 | 57,85| 17,58 | 0,004 | 23,93 | 3,76 | 90,9 |344.4 |426,8 | 3,644 | 7,26 (1372,1 | 108,7 | 1,89 [152,40 | 2284 5,41 11 19,2 | 2,099 | 0,002 | 64,14 | 9,81 2 25,89
Lakes c 0,76 8,1 |[<0,05| 278 3 0,22 | 0,054 | <0,05 | 138,0 3,44| 1,35 [<0,003| 3,55 | 0,35 18,2 | 34,5 64,6 | 0,524 | 1,59 79,2 8,0 | 0,12 7,70 | 483 0,93 <2 7,8 | 0,430 |<0,002 | 2,67 | 0,88 <1 2,064
n =3l d 0,50 8,1 | <005| 11,6 3 0,13 | 0,046 | <0,05 | 96,9 0,17 0,12 [<0,003| 1,79 | 0,04 | 13,2 | 12,0 32,2 | 0,104 | 0,81 26,1 1,1 | 0,05 0,81 196 0,66 <2 5,4 | 0,328 |<0,002 | 0,09 | 0,33 <1 0,046
e 0,44 8,2 | <0,05 9,4 3 0,12 | 0,055 | <0,05 76,4 0,10 [<0,05 [<0,003| 1,76 | 0,04 | 12,1 8,1 27,0 | 0,092 | 1,19 20,3 1,0 |<0,05 0,50 184 0,71 <2 7,2 | 0,304 |<0,002 | 0,06 | 0,57 <1 0,039
a 0,10 7,1 | <0,05 5,1 <2 0,03 | 0,018 | <0,05 15,4 | <0,05(<0,05 |<0,003| 0,29 |<0,01 1,4 0,9 3,2 | 0,004 |<0,05 0,7 | <0,5 [<0,05 | <0,05 10 0,05 <2 0,1 | 0,035 [<0,002 | <0,05 |<0,05 <l [<0,003
Stawy b 9,32 8,6 0,05 | 183,4 13 2,67 | 0,165 | 0,06 | 480,1 | 10,65| 7,38 | 0,005 26,40 | 3,11 | 954 |440,8 |257,3 | 4,583 | 9,30 [2616,8 | 3559 | 0,47 | 24,09 | 2483 9,27 25 33,5 | 5,732 | 0,003(150,31 | 8,43 3 6,897
Ponds c 1,53 79 |<0,05| 17,5 3 0,36 | 0,067 | <0,05 | 142,1 0,59| 0,65 [<0,003| 3,53 | 0,18 | 24,2 | 65,0 66,9 | 0,475 | 1,20 | 1483 11,2 | 0,06 1,72 | 508 1,65 2 7,7 | 0,621 |<0,002 | 2,75 | 1,26 <1 0,500
n=063 d 0,95 79 | <0,05 11,9 2 0,22 | 0,058 | <0,05 | 103,0 0,10 0,13 |<0,003| 2,40 | 0,03 14,6 | 23,8 38,0 | 0,147 | 0,63 37,9 1,7 |<0,05 0,53 | 227 0,70 <2 4,2 | 0,406 [<0,002| 0,06 | 0,53 <1 0,030
e 0,94 8,0 | <0,05( 10,0 2 0,24 | 0,059 | <0,05 95,1 0,06| 0,05 [<0,003| 2,67 | 0,03 14,4 | 344 34,7 | 0,153 | 0,94 44,6 1,4 |<0,05 0,41 187 0,69 <2 5,4 | 0,420 |<0,002 [ <0,05 | 0,63 <1 0,023
a 0,72 79 | <0,05 5,9 <2 0,16 | 0,009 | <0,05 | 38,4 | <0,05[<0,05 |<0,003| 1,62 |<0,01 21,0 | 277 74 | 0,002 | 0,40 76,3 0,8 [<0,05 | <0,05 | 221 0,10 <2 1,2 | 0,449 |<0,002 | <0,05 | 0,50 <l [<0,003
Osadniki b 4,35 8,9 0,06 | 18,1 13 2,44 | 0,146 | <0,05 | 464,1 | 11,59| 3,26 | 0,010| 9,16 | 0,09 |559,2 (6479 | 181,1 | 0,599 | 25,50 |1212,5 | 51,3 | 0,10 5,17 | 2602 2,78 18 24,1 | 3,445 [<0,002| 5,03 | 2,51 3 2,669
Sediment strainers (clarifiers)| c 2,46 8,4 | <0,05 9,9 5 1,18 | 0,051 | <0,05 | 243,2 0,93| 0,48 [<0,003| 4,48 | 0,02 | 81,0 |226,7 | 111,5 | 0,097 | 4,88 | 5743 7,2 |<0,05 1,04 | 998 0,72 5 12,6 | 2,071 |<0,002 | 0,57 | 1,25 <1 0,417
n=14 d 2,24 8,4 | <0,05 9,4 4 0,96 | 0,033 | <0,05 | 201,0 0,07| 0,13 [<0,003| 3,99 | 0,01 | 42,0 |184,6 94,9 | 0,034 | 2,94 | 421,6 3,1 |1<0,05 0,22 | 852 0,41 4 10,8 | 1,725 |<0,002 | 0,13 | 1,11 <1 0,035
e 2,55 8,4 | <0,05 9,4 4 0,09 | 0,026 | <0,05 | 248,2 | <0,05| 0,09 [<0,003| 3,69 |<0,01 | 28,5 |218,5 |110,2 | 0,046 | 3,55 | 570,0 2,4 1<0,05 0,14 | 924 0,31 5 12,8 | 2,209 (<0,002| 0,10 | 0,98 <1 0,039
a 0,21 55 | <005 18,8 <2 0,03 | 0,037 | <0,05 53,2 | <0,05| 0,05 [<0,003| 0,59 [<0,01 4,0 2,9 | 11,5 | 0,016 | 0,44 11,6 0,6 | <0,5 0,08 48 0,17 <2 1,2 | 0,126 |<0,002 | <0,05 | 0,48 <l [<0,003
Brynica b 1,48 8,9 | <0,05 | 158,8 5 0,39 | 0,097 | 0,07 | 245,0 4,95| 0,47 |<0,003| 3,53 | 0,05 | 28,3 | 70,0 |106,5 | 0,233 | 2,46 | 389,0 12,0 | <0,5 0,44 | 739 0,95 6 12,6 | 1,195 |<0,002 | 4,37 | 1,47 2 4,231
Brynica River c 0,49 8,5 | <0,05| 50,4 <2 0,10 | 0,087 | <0,05 78,7 0,34 0,15 |<0,003| 1,08 | 0,03 8,5 13,9 25,5 | 0,084 | 0,71 73,4 2,2 | <05 0,17 143 0,33 2 4,2 10,322 [<0,002| 041 | 0,66 <1 0,455
n=235 d 0,38 8,5 | <0,05 | 42,0 <2 0,07 | 0,085 | <0,05| 70,8 0,05| 0,13 [<0,003| 0,97 | 0,03 6,9 7,6 19,7 | 0,067 | 0,63 34,9 1,3 | <0,5 0,16 93 0,31 <2 3,0 | 0,235 |<0,002 | 0,05 | 0,63 <1 0,013
e 0,24 8,7 [<0,05| 38,1 <2 0,04 | 0,094 | <0,05 | 54,6 | <0,05| 0,11 [<0,003| 0,81 | 0,03 43 3,6 12,8 | 0,054 | 0,50 13,9 0,8 | <0,5 0,14 54 0,28 <2 2,1 | 0,135 |<0,002 | <0,05 | 0,59 <1 0,005
a 0,12 5,5 | <0,05 5,6 <2 0,03 | 0,016 | <0,05 15,4 | <0,05(<0,05 |<0,003| 0,47 |<0,01 1,4 0,6 5,1 | 0,002 | <0,5 3,5 <0,5 |<0,05 | <0,05 13 0,09 <2 0,1 | 0,035 |<0,002 | <0,05 |<0,05 <l [<0,003
Zlewnia Brynicy b 1,48 9,0 0,08 |1851,3 6 0,39 | 0,152 | 0,62 | 245,0 | 34,87 16,96 [<0,003| 51,14 | 5,54 | 28,3 | 70,0 |106,5 | 2,042 | 5,17 | 389,0 | 25,5 | 0,85 | 38,52 | 739 2,04 6 29,6 | 1,195 | 0,003 | 4,37 | 3,09 3 4,231
Brynica River catchment c 0,50 8,0 | <0,05 | 113,7 <2 0,10 | 0,091 0,05 79,5 1,89 | 1,27 |<0,003| 2,38 | 0,27 8,4 9,5 22,7 | 0,188 | 0,69 37,6 34| 0,08 1,45 132 0,43 <2 8,1 | 0,251 |<0,002| 021 [ 0,86 <1 0,372
n=114 d 0,41 8,0 | <005 304 <2 0,09 | 0,088 | <0,05 71,6 0,21 0,15 |<0,003| 1,57 | 0,04 6,8 5,9 19,3 | 0,069 | 0,46 20,5 1,8 [<0,05 0,37 103 0,37 <2 54 | 0,212 |<0,002 | 0,07 | 0,53 <1 0,036
e 0,42 8,0 | <005 23,8 <2 0,09 | 0,094 | <0,05 65,9 0,22 0,10 [<0,003| 1,76 | 0,03 6,4 4,5 19,4 | 0,056 | 0,49 15,8 1,4 |<0,05 0,26 109 0,34 <2 8,4 | 0,204 [<0,002| 0,06 | 0,61 <1 0,039
a 2,83 8,0 | <0,05 6,8 4 0,83 | 0,020 | <0,05 | 180,2 | <0,05 [<0,05 |<0,003| 3,31 0,01 | 22,2 |175,7 |103,8 | 0,062 | 1,00 | 646,8 1,3 [<0,05 | <0,05 | 860 0,14 6 10,9 | 2,042 {<0,002 | <0,05 | 0,99 <l [<0,003
Bytomka b 7,51 8,6 | <0,05| 60,8 6 2,70 | 0,028 | <0,05 | 285,5 0,18 0,77 | 0,252| 4,86 | 0,06 | 58,3 |415,0 |[143,3 | 0,201 | 5,77 |1532,6 32| 0,19 0,79 | 1313 0,62 12 14,7 | 3,354 |<0,002 | 0,18 | 1,72 1 0,081
Bytomka River c 5,00 8,3 | <0,05 19,1 5 1,49 | 0,025 | <0,05 | 2379 0,06 0,29 | 0,031 4,00 | 0,03 | 36,6 |254,3 |118,6 | 0,095 | 4,08 [1007,6 2,1 | 0,07 0,15 | 1027 0,37 8 13,4 | 2,678 |<0,002| 0,09 | 1,27 <1 0,023
n=18 d 4,85 8,3 | <0,05| 16,6 5 1,39 | 0,025 | <0,05 | 236,5 | <0,05| 0,19 | 0,004| 3,97 | 0,02 | 34,9 |246,3 | 1181 | 0,089 | 3,62 | 972,9 2,0 1<0,05 0,10 | 1018 0,34 8 13,4 | 2,659 |<0,002 | 0,07 | 1,26 <1 0,014
e 4,92 8,2 | <0,05 17,7 5 1,27 | 0,025 | <0,05 | 237,4 | <0,05| 0,27 [<0,003| 3,89 | 0,02 | 32,0 [232,4 |1l6,4 | 0,086 | 4,77 | 930,7 2,1 1<0,05 0,12 | 984 0,37 8 13,7 | 2,727 {<0,002| 0,11 | 1,20 <1 0,014
a 0,23 4,5 | <0,05 5,1 <2 0,04 | 0,009 | <0,05 | 38,4 | <0,05|<0,05 [<0,003| 0,33 |<0,01 4,5 1,5 74 | 0,001 | 0,06 6,3 | <0,5 |<0,05 | <0,05 39 0,10 <2 0,8 | 0,131 |<0,002 | <0,05 |<0,05 <l [<0,003
Zlewnia Bytomki b 7,51 9,0 0,32 | 523,8 | 164 2,96 | 0,104 | 0,46 | 486,7 | 182,05 (154,34 | 0,252 32,58 | 89,92 [373,3 |415,0 [426,8 | 8,935 | 8,92 [2616,8 [2972,9 | 1,89 (541,03 | 2450 | 88,81 25 33,5 | 5,732 | 0,003 (100,53 | 9,97 7 (38,588
Bytomka River catchment c 2,56 8,1 |[<0,05| 19,6 8 0,81 | 0,040 | <0,05 | 227,5 4,581 3,02 | 0,009 4,43 | 1,44 | 43,5 (1484 | 1154 | 0,558 | 2,55 | 451,6 | 49,2 | 0,10 | 10,46 | 888 2,44 5 12,8 | 1,444 (<0,002| 3,36 | 1,49 <1 1,722
n="77 d 1,76 8,1 <0,05 | 12,0 4 0,46 | 0,034 | <0,05 | 190,3 0,12 0,20 [<0,003| 3,37 | 0,04 | 273 75,1 852 | 0,156 | 1,51 [ 1642 | 2,62 | 0,05 0,30 | 594 0,63 3 9,9 | 0,990 |<0,002 | 0,11 | 0,92 <1 0,040
e 1,89 8,2 | <0,05| 10,2 5 0,49 | 0,028 | <0,05 | 238,1 0,06 0,24 [<0,003| 3,75 | 0,03 | 27,0 [128,6 |113,5 | 0,137 | 1,38 | 207,9 | 2,00 |<0,05 0,17 | 963 0,46 3 13,1 | 0,920 {<0,002| 0,09 | 1,17 <1 0,027
Réw z Dgbréwki Wielkicj a 0,31 7,6 | <0,05 9,0 2 0,03 | 0,023 | <0,05 | 33,78 0,09 |<0,05 [<0,003| 1,99 [<0,01 4,6 39 0,9 | 0,019 | 0,59 6,8 0,7 [<0,05 0,86 79 1,56 <2 2,8 | 0,152 |<0,002 | 0,08 |<0,05 <1 0,023
Row z Dabrowki Wielkicj b 0,79 9,7 | <0,05 | 251,9 9 0,08 | 0,071 | <0,05 | 117,83 3,091 0,32 [<0,003| 16,04 | 0,31 79,0 | 151,3 26,2 | 0,300 | 19,90 60,0 52| 0,09 | 63,68 | 286 7,45 35 23,2 | 0,419 | 0,004| 2,13 | 0,76 2 0,214
(ditch) c 0,46 8,2 | <0,05| 59,8 6 0,06 | 0,051 | <0,05 | 77,79 1,33 0,15 |<0,003| 791 0,11 | 23,1 | 43,5 14,9 | 0,082 | 6,12 19,0 2,3 [<0,05 | 16,22 174 3,98 10 10,6 | 0,281 |<0,002 | 0,52 | 0,30 <1 0,114
n=6 d 0,43 8,2 | <0,05| 259 6 0,05 | 0,047 | <0,05 | 72,70 0,77 0,12 |<0,003| 6,57 | 0,05 14,3 17,3 9,6 | 0,050 | 2,54 13,4 1,8 [<0,05 7,19 162 3,26 4 8,0 | 0,268 |<0,002| 0,25 | 0,15 <1 0,089
e 0,39 8,0 | <005 18,1 7 0,06 | 0,055 | <0,05 | 76,07 0,95| 0,15 [<0,003| 7,66 | 0,04 14,1 | 204 15,8 | 0,045 | 3,20 10,8 1,8 [<0,05 6,90 172 3,24 4 9,5 | 0,281 |<0,002 | 0,21 | 0,27 <1 0,097
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Tabela cd.
Table ~ cont.
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 v Zn
Surface water Paramters |mS/em| P pg/dm?|pg/dm? | pg/dm? |mg/dm’lmg/dm3|pg/dm? jmg/dm3|pg/dm? | pg/dm? |mg/dm?| pg/dm? [mg/dm?jmg/dm3| pg/dm? jmg/dm3jmg/dm’| pg/dm?® jmg/dm’| pg/dm?® [mg/dm?| pg/dm? jmg/dm?| pg/dm? | pg/dm? |mg/dm’|mg/dm?|mg/dm’| pg/dm? | pg/dm? | pg/dm? mg/dm?
Zlewnia Rowu a 0,11 6,5 | <0,05 6,7 | <2 0,03 | 0,019 | <0,05 | 23,38 | <0,05|<0,05 [<0,003| 0,22 |<0,01 4,6 1,4 0,9 | 0,019 0,10 6,1 | <0,5|<0,05 | 023 20 | 0,26 <2 1,1 | 0,099 |<0,002 | <0,05 [<0,05 | <1 0,003
z Dabrowki Wielkiej b 3,42 9,7 | <0,05 |1230,9 21 1,29 | 0,071 | 0,23 |480,11 (1084,70 179,39 | 0,006 (140,53 | 2,75 [559,2 |647,9 |218,3 | 7,233 | 25,50 | 397,5 [2296,7 | 0,09 [205,71 | 2602 |47,75 35 29,1 | 1,581 | 0,004 | 50,40 | 2,07 2 (38,511
Réw z Dabrowki Wielkiej c 1,07 7,9 | <0,05 | 110,8 7 0,30 | 0,040 | <0,05 |192,19 | 85,89| 17,86 [<0,003 | 15,26 | 0,34 | 60,7 [142,8 | 60,9 | 0,910 [ 5,37 | 80,8 | 250,5 |<0,05 | 21,71 | 753 6,87 7 11,2 | 0,548 [<0,002| 533 | 0,56 | <l 4,147
(ditch) catchment d 0,67 7,9 | <0,05| 18,9 5 0,12 | 0,037 | <0,05 [118,78 1,88 | 0,34 |<0,003| 5,16 | 0,07 | 21,5 | 324 | 24,0 | 0,116 | 1,89 | 31,2 55 1<0,05 | 3,76 | 294 | 3,12 3 8,3 | 0,386 |<0,002| 0,54 | 025 | <I 0,236
n=15 e 0,61 7,9 | <0,05 9,5 7 0,08 | 0,035 | <0,05 | 95,61 1,44 | 0,13 |<0,003| 749 | 0,09 | 17,7 | 354 | 25,8 | 0,066 | 2,76 | 252 2,6 |<0,05 | 3,49 | 184 | 3,78 2 7,7 | 0,323 |<0,002| 041 | 039 | <1 0,191
a 0,38 83 |<0,05| 146 | <2 0,06 | 0,008 | <0,05 | 47,07 | <0,05| 0,05 |[<0,003| 0,88 |<0,01 7,7 5,6 10,9 | 0,017 | 0,42 | 26,2 1,71 0,06 | 0,17 26 | 0,50 <2 5,7 | 0,206 |<0,002 | <0,05 [ 0,19 | <1 0,006
Szarlejka b 3,73 8,9 | <0,05 | 104,0 7 0,94 | 0,243 | 0,06 |236,57 | 0,23| 1,90 [<0,003| 4,68 | 0,99 |4726 (246,5 | 88,8 | 0,731 | 5,09 |1075,5 6,0 | 2,64 | 3,97 | 457 | 6,06 10 16,2 | 3,214 |<0,002| 0,08 | 2,08 2 0,047
Szarlejka Stream c 1,13 84 |[<005| 284 | <2 0,28 | 0,070 | <0,05 [106,58 | <0,05| 0,72 |<0,003| 1,55 | 0,11 [27,07 | 555 | 37,5 | 0,211 | 1,66 | 2584 4,7 088 | 0,77 | 232 1,26 3 13,8 | 0,792 |<0,002 | <0,05 | 0,62 | <1 0,019
n=20 d 0,86 84 [<0,05| 251 | <2 0,21 | 0,042 | <0,05 | 98,18 | <0,05| 0,56 [<0,003| 1,38 | 0,06 (24,87 | 29,4 | 32,6 | 0,177 | 1,14 | 148,7 46| 052 | 0,54 | 201 0,83 <2 13,3 | 0,501 |[<0,002 | <0,05 | 0,43 | <1 0,017
e 0,66 84 [<005| 239 | <2 0,16 | 0,034 | <0,05 | 85,15 | <0,05| 0,84 |<0,003| 1,09 | 0,07 |26,40 | 19,0 | 26,9 | 0,204 | 0,71 | 118,9 531 0,5 | 0,50 | 177 | 0,58 <2 153 | 0,372 |<0,002 | <0,05 | 0,26 | <I 0,016
a 0,10 7,3 | <0,05 6,7 | <2 0,05 | 0,007 | <0,05 | 17,00 | <0,05|<0,05 [<0,003| 0,29 |<0,01 1,4 0,6 3,2 | 0,004 |<0,05 0,7 | <0,5 |<0,05 |<0,05 10 | 0,08 <2 0,5 | 0,062 |<0,002 | <0,05 [<0,05 | <1 <0,03
Zlewnia Szarlejki b 9,32 8,9 0,06 | 183.4 11 1,84 | 0,335 | 0,06 {589,39 | 28,73| 2,87 [<0,003 | 10,09 | 0,99 | 70,3 |471,0 |2573 | 3,437 | 6,41 [2200,9 | 37,5 | 2,64 | 531 | 1891 6,06 10 29,3 | 6,518 | 0,003 0,80 | 9,81 4 5,326
Szarlejka Stream catchment c 1,29 8,2 |<0,05| 20,6 3 0,27 | 0,088 | <0,05 |122,75 0,96| 042 [<0,003| 2,31 | 0,09 | 18,5 | 45,6 | 44,3 | 0,271 | 1,43 | 1818 32| 0,31 1,10 | 316 1,03 <2 9,6 | 0,730 |<0,002| 0,09 | 1,12 | <1 0,299
n=62 d 0,80 82 |<0,05| 154 2 0,18 | 0,064 | <0,05|92,86 | 0,08 0,15 |<0,003| 1,68 | 0,03 | 13,6 | 18,0 | 29,0 | 0,101 | 0,81 54,8 1,6 | 0,07 | 0,63 | 166 | 0,63 <2 7,0 | 0,425 |<0,002 | <0,05 | 0,48 | <1 0,228
e 0,68 83 |<0,05| 133 2 0,16 | 0,062 | <0,05 | 84,72 | <0,05| 0,13 |<0,003| 1,59 | 0,04 | 144 | 190 | 27,0 | 0,170 | 0,79 | 63,8 1,6 |<0,05 | 049 | 177 | 0,60 <2 10,1 | 0,357 |<0,002 | <0,05 | 0,59 | <I 0,020
Zlewnia Rowu a 0,13 74 | <0,05 70 | <2 0,05 | 0,017 | <0,05 | 19,41 | <0,05|<0,05 [<0,003| 1,62 |<0,01 7,8 2,9 | 4,20 | 0,013 | 0,23 2,5 0,8 [<0,05 | 0,14 74 |<0,05 <2 0,4 | 0,112 |<0,002 | <0,05 [<0,05 | <1 0,009
, Orla Bialego b 4,17 8,5 0,05 | 69,1 6 2,44 | 0,157 | <0,05 [390,00 | 10,65| 6,99 | 0,010 26,40 | 0,63 |165,2 |230,9 [232,7 | 4,583 | 9,30 | 4629 | 31,1 | 0,10 | 24,09 | 2483 8,04 7 18,6 | 1,088 |<0,002 150,31 | 4,52 3 8,730
Orzet Biat Dgt b catchment c 1,53 8,0 | <0,05| 13,6 2 0,49 | 0,062 | <0,05 176,71 3,05 1,02 |<0,003| 7,01 | 0,07 | 34,9 | 74,1 | 88,8 | 0,627 | 1,72 | 130,3 8,0 [<0,05 | 2,86 | 732 | 2,06 2 9,0 | 0,607 |<0,002| 1043 | 1,37 | <1 2,376
nrjelg laty Diteh catchmen d 1,02 | 80 |<005| 113 ] <2 | 027 | 0,049 | <0,05 |142,28 | 0,60| 0,23 |<0,003| 4,93 | 0,03 | 22,4 | 40,4 | 550 | 0244 | 1,10 | 485 | 3,9 (<005 | 084 | 472 | 081 | <2 6,6 | 0,506 |<0,002| 046 | 0,82 | <1 | 0405
e 1,00 8,0 | <005 11,0 2 0,21 | 0,052 | <0,05 147,82 | 0,40| 0,26 [<0,003| 4,66 | 0,03 | 16,4 | 39,3 | 90,7 | 0,280 | 1,00 | 54,1 3,3 [<0,05 [ 0,70 | 606 1,39 <2 9,5 | 0,492 |<0,002| 023 1,32 | <1 0,352
a 0,16 82 |<0,05| 194 | <2 0,03 | 0,053 | <0,05 | 45,59 | <0,05| 0,05 {<0,003| 0,61 | 0,02 3,8 2,5 (10,59 | 0,004 | 0,14 | 11,40 0,6 [<0,05 | 0,16 45 | 0,24 <2 0,4 | 0,107 |<0,002 | <0,05 | 0,07 | <1 [<0,003
Zbiornik Koztowa Gora b 0,19 9,0 |<0,05| 36,1 | <2 0,03 | 0,098 | <0,05 | 53,14 | 0,52| 0,67 | 0,010 1,92 | 1,09 6,1 33 | 11,89 | 0,256 | 0,54 | 12,16 3,0 [<0,05 | 2,17 50 | 031 <2 8,4 | 0,127 |<0,002| 0,12 | 0,60 | <1 0,103
Koztowa Géra Reservoir c 0,18 8,5 | <0,05]| 256 | <2 0,03 | 0,090 | <0,05 | 51,52 0,10{ 0,15 |<0,003| 0,90 | 0,19 4,2 2,8 (11,48 | 0,043 | 044 | 11,77 1,1 [<0,05 | 0,49 48 | 0,27 <2 2,7 | 0,123 |<0,002 | <0,05 | 0,51 <1 0,017
n=7 d 0,18 8,5 |<0,05| 250 | <2 0,03 | 0,088 | <0,05 | 51,46 | <0,05| 0,08 [{<0,003| 0,84 | 0,06 4,2 2,8 | 11,47 | 0,013 | 0,41 | 11,76 1,0 [<0,05 | 0,29 48 | 0,27 <2 1,8 | 0,122 |<0,002 | <0,05 | 0,43 | <1 0,004
e 0,18 8,5 | <0,05| 239 | <2 0,03 | 0,096 | <0,05 | 52,87 | <0,05| 0,06 [<0,003| 0,75 | 0,03 39 2,6 [11,60 | 0,009 | 048 | 11,68 0,9 [<0,05 | 0,21 49 | 027 <2 2,3 | 0,125 |<0,002 | <0,05 | 0,56 | <1 0,004
Wartosci wskaznikow jakosci wod powierzchniowych i pitnych; surface water and drinking water quality guidelines
)
Icl;l::? <036 |7.5-8.2 <683 | 05 0,1 <5 10 | <0,18 10 | <31,6
<5 | <400 | <50 <2 <0,5 | <0,8 <50 | <0,05 | <50 <40 <2 <20 <0,05 | <2 <50 <1
)
[T'klasa <045 [73-82 <762 | 1 0,3 <78 20 | <022 | 10 |<377
Class 1T
Naturalne wody
mineralne ? 10 1 3 0,05 500 20 10 5 10
Natural Mineral Water
Wody pitne ¥ >6,5—
Drinking Water 2,5 9.5< 200 10 1 5 0,05 50 200 20 10 250 5 10
a— minimum; b — maksimum; ¢ — $rednia arytmetyczna; d — $rednia geometryczna; ¢ —mediana; n — liczba probek
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples

D Warto$ci wskaznikow jakosci wod powierzchniowych w Polsce; surface water quality guidelines in Poland (Rozporzadzenie..., 2016)

2 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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nych. Program umozliwia tworzenie nowych lub modyfikacje istniejacych map,
analize 1 wizualizacj¢ danych przestrzennych oraz zarzadzanie nimi w geobazach.

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

Do przedstawienia rozkladu klas ziarnowych w glebach, ich odczynu oraz za-
wartosci w nich pierwiastkow chemicznych wybrano izoliniowg (obszarowg) 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 ktorej sa brane
pod uwage punkty w procesie interpolacji.

Mapy rozktadu klas ziarnowych, odczynu gleb oraz zawarto$ci pierwiastkow
w glebach opracowano dla zbioru wynikéw analiz chemicznych arkuszy: Bytom,
Piekary Slaskie, Tarnowskie Gory i Swierklaniec w skali 1:25 000. Dla kazdej
mapy wykonywano jedng analiz¢ przestrzenng wymienionych arkuszy, aby zapo-
biec niezgodno$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 na 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 osadow i wod powierzchniowych opracowano oddzielnie
dla arkusza Piekary Slaskie. Utworzono je w formie kartodiagraméw kotowych,
przypisujac ich odpowiednie $rednice do poszczegolnych klas zawartosci, utozonych
najczgséciej w postepie geometrycznym.

Sporzadzajac przyktadowa mape klasyfikacji gleb powierzchniowych (tabl. 63)
ze wzgledu na zanieczyszczenie kadmem, wyniki badan geochemicznych odnie-
siono do wartosci stezen dopuszczalnych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska (Rozporzadzenie. .., 2016). Wydzielone obszary gleb zaklasyfikowano
do grup uzytkowania I, II, IIT i I'V.

Do celéw publikacji potaczono mapy geochemiczne parami, tj. na jednej tablicy
umieszczano map¢ geochemiczng gleb z glebokosei 0,0-0,3 m i mape geochemiczng
osadow, a na sgsiedniej — mapg¢ geochemicznag gleb z gltebokosci 0,8—1,0 m i mape geo-
chemiczng wod powierzchniowych. Ten sposdb prezentacji pozwala na bezpo$rednie
poréwnanie obrazow geochemicznych réznych srodowisk. Kierujac si¢ wygoda uzyt-
kowania, wydrukowano mapy (opatrzone skalg liniowg) w formacie nieco pomniejszo-
nym (A3). Zabieg ten nie spowodowat pominigcia zadnego szczegotu tresci map.

WYNIKI BADAN

GLEBY

Do najwazniejszych zrodet antropogenicznego zanieczyszczenia gleb nalezy
depozycja pytdéw i gazéw pochodzacych z zaktadow przemystowych, srodkow
komunikacji, korozji materialéow budowlanych, ogrzewania osiedli mieszkaniowych
i stosowania $rodkow ochrony roslin (Wong i in., 2006; Albanese, Breward, 2011).
Szczegoblnie istotne zmiany chemizmu gleb powoduje eksploatacja rud metali i hut-
nictwo, a do najwickszych zagrozen nalezy oddzialywanie odpadow po tej dziatal-
nos$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).

Skatami macierzystymi gleb w granicach arkusza sa zréznicowane litologicznie
utwory karbonu, triasu, neogenu i czwartorzedu (tabl. 1), z ktoérych utworzyly si¢
rézne typy i rodzaje gleb. Na wapieniach i dolomitach triasowych (dominujacych
w pdlnocnej czesci arkusza) powstaty redziny, ktérych charakterystyczng cecha
jest wysoka zawarto§¢ wapnia. Z piaskowcow karbonskich i pytowych osadow
wodnolodowcowych czwartorzedu powstaty gleby bielicowe. Najbardziej urodzaj-
ne gleby bielicowe wytworzone z utworéw pytowych wystepuja w rejonie Dabrow-
ki Wielkiej (Aktualizacja..., 2011). Z czwartorzgdowych glin lodowcowych (prze-
wazajacych na poludniu) rozwingly si¢ gleby brunatne i plowe. W dolinach
Brynicy i Szarlejki wyksztalcity si¢ mady i torfy.

Duze powierzchnie zajmujg grunty antropogeniczne o znacznej migzszosci
wystepujace przede wszystkim na terenach obiektow przemystowych, w miejscach
sktadowania odpadow i zrekultywowanych hatd, w rejonach zabudowanych, w po-
blizu tras komunikacyjnych, w obszarach eksploatacji, a takze w korytach rzecznych
przeksztatconych ciekdéw lub na terenach poeksploatacyjnych pozostawionych
naturalnej sukcesji roslinnej. Czg¢sto gleby te powstaja na skale macierzystej, wy-
dobytej z gtebszych czesci profilu, o zupetnie innych wlasciwosciach niz ta,
na ktorej rozwijata si¢ pierwotna pokrywa glebowa.

Do terendéw poprzemystowych miasta Piekary Slaskie nalezg rejony stanowia-
ce opuszczone zaktady oraz sktadowiska odpadow pohutniczych. Tereny te w wigk-
szo$ci przeznaczone sg do rekultywacji i rewitalizacji celem ponownego zagospo-
darowania. Sg zlokalizowane gtéwnie w Szarleju (w sasiedztwie autostrady Al,
rejon skrzyzowania Obwodnicy z ul. Miarki, rejon ul. Solidarnosci), w Brzozowi-
cach (rejon ul. Konarskiego), Brzezinach Slaskich (tereny na pétnoc od ul. Roz-
dzienskiego i zachdd od ul. Bednorza oraz rejon ul. Kotuchy i tereny na wschod od
zaktadu Orzet Biaty) oraz w Dabrowce Wielkiej (rejon ul. Dabréwki). Do terenow
poprzemystowych zaliczaja si¢ tez tereny zlikwidowanej kopalni ,,Andaluzja”
(Studium...).

Sklad granulometryczny. Sktad granulometryczny dotyczy rozdrobnienia
mineralnej czgsci fazy statej gleby i wyrazany jest wielkoS$cia czastek oraz procen-
towym udzialem kazdej frakcji (Bednarek i in., 2004). W warunkach naturalnych
sktad granulometryczny gleby ulega bardzo malym zmianom i jest jedna z waz-
niejszych cech wptywajacych na jej wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne
(Mocek i in., 2000; Ryzak i in., 2009).

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

W sktadzie granulometrycznym badanych gleb przewaza frakcja piaskowa
(1,0—0,1 mm), sktadajaca si¢ z zaokraglonych ziaren kwarcu, skaleni i innych krze-
mianow. Jej zawarto$¢ waha si¢ w zakresie 2-95% (mediana 48%). Gleby najbardziej
zasobne we frakcje piaskowa (>80%) pokrywaja doling Brynicy i rejon Radzion-
kowa (tabl. 4). Zawartoscig frakcji pytowej powyzej 40% charakteryzuja si¢ gleby
antropogeniczne potudniowych krancow arkusza (tabl. 5). W analizowanej warstwie
powierzchniowej gleb w wielu rejonach zawartos¢ frakcji itowej przekracza 20%
(tabl. 6), co wskazuje na ich wyrazng zyzno$¢. Frakcja ta, sktadajaca si¢ gtéwnie
z mineralow ilastych i wtérnych mineratow tlenkowych ma decydujacy wptyw na
wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby (mozliwo$¢ zatrzymywania zaréwno pier-
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wiastkow pokarmowych dla roslin jak i pierwiastkow toksycznych i ich mniejsza
mobilno$¢ w warunkach hipergenicznych w poréwnaniu z glebami piaszczystymi).

Odczyn. Zaréwno w warstwie powierzchniowej (0,0-0,3 m), jak i w zakresie
glebokosci 0,8—1,0 m przewazaja gleby o odczynie obojetnym i zasadowym. W war-
stwie glebszej zanotowano tez znaczny udziat gleb silnie zasadowych (pH >8),
wystepujacych w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza. W powierzch-
niowej warstwie udziat gleb o pH >7,4 wynosi ok. 61%, a w warstwie glebszej 76%.
Wysoka warto$¢ pH ma w wigkszos$ci pochodzenie naturalne. Skatami macierzy-
stymi gleb sg tu gtéwnie weglanowe utwory triasu i rozproszone na powierzchni
odpady po historycznej eksploatacji rud Zn-Pb bogate przede wszystkim w wapn
(tabl. 20 1 21) i magnez wplywajace na warto$¢ odczynu.

Dodatkowym czynnikiem alkalizujgcym gleby jest duzy udzial gruzu w nasy-
pach antropogenicznych wyst¢pujacych na obszarach miasta, wykorzystywanie
materiatow budowlanych obfitujacych w wapn (zaprawy murarskie, tynki) oraz
z okresowym pyleniem hald odpadéow gérniczych i hutniczych, a takze z rozpra-
szaniem triasowych wapieni i dolomitéw eksploatowanych na potrzeby lokalne
w niewielkich odkrywkach.

Odczynem kwasnym (pH<6,3) charakteryzuja si¢ niewielkie rejony gleb roz-
winigtych z utwordw torfowych i piaskow wodnolodowcowych wystepujace w gor-
nej partii doliny Brynicy.

Geochemia. Gleby obszaru obj¢tego arkuszem sa w wiekszo$ci skazone meta-
lami. Gléwnym powodem zanieczyszczenia jest ptytkie wystepowanie zt6z rud
Zn-Pb 1 wegla kamiennego, z ktérych wydobyciem wigze si¢ skladowanie ogrom-
nej masy odpadow na licznych hatdach. Rozpraszanie materiatu hald, metalono$nych
pytow z dawnych hut cynku i zelaza oraz sptywy powierzchniowe doprowadzity
do tak znacznych zmian sktadu chemicznego gleb w stosunku do skat macierzystych,
ze podstawowe cechy geochemiczne skat pierwotnych sg bardzo stabo czytelne,
a zawarto$¢ w nich kadmu, otowiu i cynku niekiedy pozostaje w zakresie bliskim
zawartoS$ci bilansowych w ztozach ich rud.

W wierzchniej warstwie gleb rozktad pierwiastkow, ktorych glownym zrodtem
sg skaly macierzyste (glinu, baru, wapnia, kobaltu, magnezu, manganu, niklu,
fosforu, strontu, tytanu i wanadu), zostal znieksztatcony przez czynniki antropo-
geniczne. Porownanie warto$ci median wskazuje, ze ich zawarto$ci znacznie prze-
kraczaja warto$¢ tta geochemicznego regionu $lasko-krakowskiego (tab. 2). Okoto
dwukrotne wzbogacenie, w poréwnaniu do tla regionalnego, wystepuje w przypad-
ku kobaltu, manganu, siarki i wanadu, trzykrotne dla baru, wapnia, chromu, ma-
gnezu, strontu i tytanu. Najwigksza jest kumulacja kadmu i otowiu — sze$ciokrotna
w pordéwnaniu z tlem geochemicznym regionu, a zawarto$¢ cynku wigksza dzie-
sigciokrotnie.

W obydwu zakresach glebokos$ci gleby obfituja w glin (0,40-3,09% w warstwie
powierzchniowej i 0,40-3,22% w warstwie glebszej). Zawartos¢ glinu wigze si¢
z zasobno$cig gleb we frakcje pylowa i itowa, w ktorych sa zgromadzone drobno-
ziarniste skalenie, lyszczyki i mineraty ilaste.

Wyraznie wigksze powierzchnie gleb warstwy powierzchniowej obfitych w bar
(>240 mg/kg) pozwalaja na stwierdzenie, ze jego kumulacja wigze si¢ z rozprasza-
niem pylow z zakladéw przemystowych i drenazem hald odpadéw pogédrniczych.
O przewadze zrddet antropogenicznych baru $wiadczy dwukrotnie wigksza wartos¢
mediany jego zawarto$ci w glebach warstwy powierzchniowej. Zarowno gleby
warstwy powierzchniowej, jak i glebszej sg bogate w bar (120—480 mg/kg). Zré-
dtami baru sg zarowno pyly ze spalania wegla (Rozkowska, Ptak, 1995a, b), hatdy
odpadéw, jak 1 zrzuty wod kopalnianych i resztek cieczy cigzkich po wzbogacaniu
wegla (Gornictwo...).

Zawartos¢ wegla organicznego zmienia si¢ w warstwie gleb 0,0-0,3 m w prze-
dziale 0,03—49,66%. Wyraznie niekorzystna jest zawarto$¢ wegla organicznego
(<1,50%) w glebach tak i pol uprawnych, ktére wystgpuja we wschodniej i pétnoc-
nej czesci arkusza. Mediana zawarto$ci wegla organicznego w glebach pol upraw-



nych wynosi 1,96%, w glebach lasow 3,01%, a w glebach terenéw przemystowych
5,10% (tab. 2). Zawartoscig >6% tego sktadnika odznaczaja si¢ gleby antropoge-
niczne w otoczeniu hatd i terenéw kopaln wegla kamiennego oraz naturalne gleby
torfowe doliny Brynicy.

Gleby z obydwu analizowanych gl¢bokosci bogate w wapn (>2%), magnez
(>0,50%), mangan (>800 mg/kg) i stront (>80 mg/kg), a niekiedy takze w zelazo,
rozwinety si¢ na utworach weglanowych (przede wszystkim wapieniach) wystepu-
jacych w podtozu. Kumulacja wapnia i magnezu dziata korzystnie na wtasciwosci
gleb, powodujac wzrost odczynu i sprzyjajac wigzaniu metali cigzkich. Opisywane
gleby zajmuja rozleglejsze powierzchnie o wigkszej intensywnosci w glebszej
warstwie §wiadczac o naturalnym pochodzeniu tych pierwiastkow, a ich rozktad
przestrzenny pokrywa si¢ z wychodniami wapieni i dolomitéw triasowych. Sa to
rejony obejmujace Bobrowniki, Brzozowice, Osiedle Andaluzja, Brzeziny, Jutrzy-
ny na potudniowym wschodzie obszaru arkusza, Piekary-Centrum, Buchacz, Nowy
Dwor w czescei srodkowej i Radzionkéw-Koztowa Gora na pdinocy. Najmniej za-
sobne w te pierwiastki sa gleby poinocnej czesci doliny Brynicy utworzone z czwar-
torzedowych piaskéw i zwiréw wodnolodowcowych.

Naturalnym zrédtem fosforu w glebach sg mineraty fosforowe skat macierzy-
stych. Warto$¢ mediany zawartos$ci fosforu w powierzchniowej warstwie gleb pol
uprawnych Europy wynosi 0,065% (Reimann i in., 2014). W granicach obszaru
objetego arkuszem zawartos$¢ fosforu jest zblizona i wynosi 0,047%, a znacznie
ubozsza jest warstwa glebsza (mediana 0,026%). W warstwie wierzchniej najwigcej
fosforu zawieraja gleby pol uprawnych i ogrodkow dziatkowych, co si¢ wigze przy-
puszczalnie z jego nadmiernym nagromadzeniem w wyniku stosowania nawozow
fosforowych, oraz wprowadzaniem w postaci odpadow, i Sciekow. Pierwiastek ten
jest jednym z podstawowych sktadnikéw pokarmowych roslin (Sapek, 2007, 2008),
lecz w wysokich koncentracjach jego oddzialywanie moze by¢ réwniez ujemne.

W rejonach historycznej eksploatacji zt6z rud Zn-Pb, w miejscach lokalizacji
licznych starych ptuczek i sktadowisk odpadéw poflotacyjnych, w rejonach histo-
rycznych hut cynku i sktadowisk ich odpadéw, w otoczeniu wspotczesnie dziata-
jacego zakladu ZGH Orzet Bialy produkujacego otéw ze ztomu akumulatoréw
kwasowo-otowiowych oraz sktadowisk odpadow po tej dziatalnosci, stwierdzono
wystepowanie w glebach silnych anomalii antropogenicznych srebra, arsenu, kad-
mu, miedzi, siarki, otowiu i cynku.

Zanieczyszczenie tymi pierwiastkami gleb w otoczeniu hatd odpadéow zachod-
niej cze$ci arkusza (w rejonie Buchacz-Dabrowa Miejska-Nowy Dwor, w rejonie
Radzionkowa i w lasach pdinocno-zachodniego skraju arkusza) jest zwigzane glow-
nie z dawng eksploatacja galeny i galmandéw. W czes$ci wschodniej (w rejonie od
Brzozowic przez Brzeziny, Jutrzyny po Osiedle Arki Bozka i Zabie Doty) skazenie
srodowiska spowodowato zaréwno historyczne wydobycie rud Zn-Pb, sktadowanie
odpaddw po ich flotacji, jak i wspotczesna dziatalnos¢ zaktadu ZGH Orzet Biaty
gromadzacego w poblizu odpady (w tym odpady niebezpieczne zawierajagce meta-
le ciezkie) (Poradnik..., 2010).

Anomalie srebra (>4 mg/kg) i arsenu (>160 mg/kg) charakteryzuje wigksza in-
tensywno$¢ w warstwie wierzchniej i podobny zasieg w obydwu analizowanych
zakresach glebokosci gleb. W obrebie anomalii srebra na zachodzie arkusza stwier-
dzono maksymalng zawarto$¢ 32 mg/kg tego pierwiastka, a w rejonie hatd na wscho-
dzie sg to zawarto$ci 50-97 mg/kg. W gruntach ekstremalnie zanieczyszczonych
arsenem maksymalna koncentracje 11 735 mg/kg zanotowano w zakresie gleboko-
$ci 0,0—0,3 m na terenie zielonym (dawnej hatdy?) na wschod od Stawu Nr 817 w By-
tomiu. W rejonie Zabich Dotéw s3 to czesto zawartosci 1500-5000 mg/kg, a w re-
jonie Buchacz-Nowy Dwor stwierdzono maksymalnie 1395 mg/kg arsenu.

W rejonach anomalii srebra i arsenu w cze$ci wschodniej arkusza zanotowano
zaskakujaco wysokg zawarto$¢ miedzi (>160 mg/kg) w poréwnaniu z mediang jej
zawartosci w glebach regionu slasko-krakowskiego (7 mg/kg), co wskazuje na jej an-
tropogeniczne pochodzenie. W kilku lokalizacjach powierzchniowej warstwy gruntow

w rejonie sktadowisk na zachod od Brzezin i doliny Rowu z Orta Biatego zawarto$¢
miedzi przekracza 1200 mg/kg, osiagajac maksymalnie koncentracje 5777 mg/kg.
Zrédtem miedzi mogta byé produkcija stopow, rozwijana szczegolnie intensywnie
w XV w. z wykorzystaniem jej rud z rejonu Banskiej Bystticy na Stowacji i niewielkich
zt6z tatrzanskich (Garbacz-Klempka i in., 2012, 2017). Obecnie miedz z hut tego me-
talu trafia w postaci szlamow na sktadowiska, a takze jest rozpraszana w pytach emi-
towanych z ZGH Orzet Biaty i kumulowana w odpadach tego zaktadu (Poradnik...,
2010). W zachodniej czgs$ci arkusza wzbogacenie gleb w miedz tylko sporadycznie
przekracza 160 mg/kg. Znaczna mobilno$¢ miedzi w warunkach hipergenicznych
powoduje jej przenikanie w glab profili glebowych, do osadow i wod.

W potudniowo-wschodniej i pétnocno-zachodniej czgsci terenu objetego arku-
szem stwierdzono wystepowanie gleb silnie skazonych przez kadm, otéw i cynk.
Szczegolnie niepokojace jest zanieczyszczenie tymi pierwiastkami gleb uzytkow
rolnych i ogrodkéw dziatkowych rozproszonych w réznych lokalizacjach. Powierzch-
nie gruntow skazonych sa rozleglejsze w warstwie powierzchniowej w poréwnaniu
z warstwg z gtebokosci 0,8—1,0 m, wskazujac na czynnik antropogeniczny jako
gldwna przyczyne zanieczyszczen.

Na terenach najbardziej zanieczyszczonych kadmem, otowiem i cynkiem wy-
dobycie rud Zn-Pb oraz zelaza prowadzono od $redniowiecza. W XIX w. powstaty
nowe kopalnie, najwigksze to Szarlej, Cecylia i Brzozowice, ktore wraz z kopalnia
Nowa Helena, po Il wojnie §wiatowej nosity nazwe Warynski. W latach 1967-1989
eksploatacj¢ podziemng prowadzita kopalnia Dabrowka, stanowigca czgs¢ ZGH
Orzet Bialy (Krzanowska i in., 2004). Rudy Zn-Pb po procesie flotacji byty prze-
twarzane w zakladach w Brzezinach, Piekarach Slqskich, a takze w hucie cynku
w Radzionkowie (dawniej Lazyhiitte)(Zaklady...).

Wspolczesnie zrédltem zanieczyszezenia gruntdw jest rozpraszanie odpadow
1 odciekow ze sktadowisk na ktorych gromadzone sa odpady po produkcji otowiu
ze zlomu akumulatoréw kwasowo-otowiowych w ZGH Orzet Bialy. Podczas rafi-
nacji olowiu surowego nast¢puje jego oczyszczanie z domieszek (w tym metali,
ktore zawarte sg tez w pylach odprowadzanych przez instalacje gazowe zaktadu
(Poradnik..., 2010). Na sktadowiskach zaktadowych sa gromadzone odpady ebo-
nitowe z przerobu ztomu akumulatorowego, gips z procesow neutralizacji elektro-
litow oraz zuzel hutniczy z wytopu olowiu (odpad niebezpieczny).

Gleby zanieczyszczone kadmem (>8 mg/kg), olowiem (>250 mg/kg) i cynkiem
(>1000 mg/kg) obejmuja teren od Bobrownik przez Brzozowice, Brzeziny, Jutrzy-
ny po Osiedle Arki Bozka na wschodzie, rejon Rojca-Buchacz-Dabrowa Miejska-
-Nowy Dwor na zachodzie arkusza oraz cz¢$§¢ Radzionkowa i teren lasow w pot-
nocno-zachodnim skraju arkusza.

Gleby zawierajace kadm w zakresie regionalnego tta geochemicznego (1-2 mg/kg)
w warstwie powierzchniowej wystepuja tylko lokalnie w gornej czgsci doliny Bryni-
cy, a w warstwie glebszej tworza niewielkie powierzchnie rozproszone w réznych
obszarach arkusza. Za$ w obrgbie anomalii (glownie wokoét sktadowisk odpadow)
czesta jest zawarto$¢ powyzej 100 mg/kg kadmu. W warstwie powierzchniowej prawie
30% obszaru arkusza zajmuja gleby o zawarto$ci kadmu >15 mg/kg, ktore powinny
by¢ wylaczone z uzytkowania. Maksymalne stezenie kadmu (1148,1-1906,9 mg/kg)
stwierdzono w gruntach Brzozowic (w rejonie nieuzytkéw miedzy ul. Konarskiego
a oczyszczalnig $ciekow). Zawierajg one takze 34 740-35 270 mg/kg otowiu oraz
54 07676 464 mg/kg cynku. W rejonie hatd (nieuzytkéw) w Brzezinach Slaskich
notowano 346,5-356,0 mg/kg kadmu i jednoczesnie 11 828—13 626 mg/kg otowiu
155 307-68 536 mg/kg cynku. W zachodniej cz¢sci obszaru arkusza wysokg zawar-
tos¢ kadmu stwierdzono w glebach aluwialnych doliny Szarlejki w rejonie ul. Hajdy
(278,8 mg/kg), w okolicy Gory Powstancow Slaskich w Radzionkowie (102,7 mg/kg)
i w lasach na pdétnocno-zachodnim kraficu arkusza (145,2 mg/kg).

Gleby zawierajace olow i cynk w granicach regionalnego tta geochemicznego
(odpowiednio <50 mg/kg i <100 mg/kg) wystepuja w warstwie powierzchniowej
gleb na analizowanym obszarze jedynie w rejonie Gajowki i na wschod od Kozto-
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wej Gory, a w warstwie glebszej na nieco wigkszym obszarze w gérnej czesci do-
liny Brynicy. Znaczne sg obszary pokryte glebami o zawarto$ci >250 mg/kg otowiu
1>1000 mg/kg cynku, ktére niekiedy sg uzytkami rolnymi. W rejonach centrum
anomalii zanotowano >5000 mg/kg otowiu i >25 000 mg/kg cynku.

W obszarach anomalii kadmu, otowiu i cynku zaznacza si¢ podwyzszenie za-
wartosci kobaltu, chromu, zelaza i niklu. W glebach z obydwu zakresow gleboko-
$ci zawarto$¢ zelaza miesci si¢ najczesciej w zakresie 1-2%, a w rejonach hald
notowano zawartosci 4—8%, wigzace si¢ przypuszczalnie z wystgpowaniem jego
siarczkow w formie domieszki w rudach Zn-Pb jak i w odpadach skal ptonnych
goérnictwa wegla kamiennego. Z kolei siarczki zelaza moga zawiera¢ w formie
podstawien kobalt, chrom czy nikiel, co wyjasnia wystepowanie ich zwigkszonych
zawarto$ci w obrebie anomalii zelaza.

W potudniowej cz¢sci arkusza gleby w obydwu analizowanych zakresach
glebokosci lokalnie gromadza rt¢¢ (>0,20 mg/kg). Maksymalng zawarto$§¢
(5,49 mg/kg i 11,41 mg/kg) rtgci zanotowano odpowiednio w wierzchniej i glebszej
warstwie gleb w rejonie Terminala Paliw Silesia i torow kolejowych na osiedlu
Buchacz w Radzionkowie. Obecnos¢ rteci w glebach przy torach kolejowych jest
przypuszczalnie spowodowana stosowaniem jej zwigzkéw w srodkach ochrony
drewna (zabezpieczajacych podklady kolejowe). Zanieczyszczenie gleb wschodniej
czesci arkusza wigze si¢ by¢ moze z jej obecno$cig w siarczkach zelaza, stanowia-
cych domieszke¢ w rudach Zn-Pb. Podwyzszenie zawarto$ci w innych rejonach
moze by¢ efektem rozpraszania rteci zwigzanej w substancji mineralnej wegla
podczas jego spalania (Bojakowska, Sokotowska, 2001; Aleksa i in., 2007; Kaba-
ta-Pendias, Mukherjee, 2007; Htawiczka, 2008). W wielu przypadkach rt¢¢ po-
chodzi ze ztomu §wietlowek, akumulatorkéw Zn-HgO, zapalnikéw oraz urzadzen
stosowanych dawniej w sprzecie pomiarowo-kontrolnym wielu gatezi przemystu
i elektrotechnicznym zaktadow chlorowo-sodowych (Szpadt, 1994; Paulo, Strzel-
ska-Smakowska, 2000).

Zanieczyszczenie siarka (>0,160%) dotyczy obydwu analizowanych zakresow
glebokosci, a obszary jej anomalii sg podobne. W warstwie powierzchniowej najwigk-
szg zawartos¢ siarki (z maksimum 11,800%) zanotowano w glebach terenéw zielonych
w rejonie Osiedla Arki Bozka. Okoto 2,5% gleb charakteryzuje zawarto$¢ siarki >2%.
Rozktad przestrzenny tego pierwiastka wskazuje na materiat hatd po gornictwie rud
Zn-Pb i hutnictwie cynku jako jej zrodto.

Rozpowszechnienie zwigzkow arsenu, kadmu, otowiu i cynku w glebach z kt6-
rych moga przenika¢ do wdd jest przyczyna wielu choréb stwierdzonych u ludzi
w rdznych krajach $wiata (Kabata-Pendias, Mukherjee, 2007; Kabata-Pendias, Szte-
ke, 2015; Migaszewski, Gatuszka, 2016). Z uwagi na latwo$¢ kumulacji i szkodliwe
oddziatywanie nadmiaru arsenu, kadmu, otowiu i cynku dla roslin i mikroorgani-
zmow bytujacych w glebach, oszacowano wielko$¢ powierzchni arkusza zanieczysz-
czonych w réznym stopniu tymi metalami (tab. 6). Szkodliwg zawarto$¢ arsenu (>100
mg/kg) kumuluje 9,96% gleb warstwy powierzchniowe;j i 8,78% gleb warstwy gleb-
szej. Bardzo silne jest zanieczyszczenie gleb kadmem, otowiem i cynkiem. W war-
stwie powierzchniowej 28,37% gleb zawiera >15 mg/kg kadmu, 23,69% gleb
>600 mg/kg otowiu, a 29,58% gleb >2000 mg/kg cynku. Na glebokosci 0,8—
1,0 zmniejsza si¢ udzial gleb zanieczyszczonych tymi metalami i wynosi odpo-
wiednio 17,48% dla kadmu, 17,23% dla otowiu i 21,54% dla cynku.

Dla gleb z warstwy 0,0-0,3 m przeprowadzono oceng stopnia zanieczyszczenia
metalami, klasyfikujac je do grup uzytkowania I-I111 I'V na podstawie zawartosci
dopuszczalnych (Rozporzadzenie..., 2016). Ze wzglgdu na zawarto$¢ arsenu, baru,
chromu, cynku, kadmu, kobaltu, miedzi, niklu, otowiu i rteci do grup I-1III (spet-
niajacych warunki wielofunkcyjnego uzytkowania — zabudowa mieszkaniowa,
uzytki rolne i lasy) zaliczono od 48,53 do 100% analizowanych gleb. Do grupy IV
(gleb, ktore moga by¢ przydatne tylko jako tereny przemystowe) zaliczono od 0,08%
do 21,89% gleb, zas od 1,43% do 29,58% to gleby o zawartosci toksycznej metali
(tab. 7). W wielu przypadkach aktualne uzytkowanie terenu jest niewlasciwe i wy-



Tabela Tabela
Tabl Tabl
Udzial obszaréw zajmowanych przez gleby o réznych zawartosciach e Klasyfikacja gleb z glebokosci 0,0-0,3 m ze wzgledu e
arsenu, kadmu, cynku i olowiu na glebokosci 0,0-0,3 m i 0,8—1,0 m na dopuszczalng zawartos$¢ pierwiastkéw potencjalnie toksycznych
The share of areas occupied by soils with different arsenic, cadmium, Topsoil (0.0-0.3 m) classification according to the permissible content
lead and zinc content in topsoil (0.0-0.3 m) and subsoil (0.8—1.0 m) of potentially toxic elements
Powierzchniowa . Warto$ci dopuszczalne
Podglebie o, . . ) .
warstwa gleb Subsoil stezen w glebie Liczba probek /udziat procentowy
Pierwiastek Zawartos¢ Topsoil 08-10m (Rozporzadzenie Ministra probek w zaleznoscei od stopnia
Element Con/tlint 0,0-0,3m B Srodowiska zanieczyszczenia
m . o
gre Obszar/Area Obszar/Area _ ’ dn.la.l wrzesma 201.6 r.). Number of samp leS/per.CSmage of
km? o km2 o Pierwiastek Permissible limit values in soil samples according
m ’ m ° Element (Decree of the Polish Ministry of to the pollution degree
<10 19,42 23,54 38,75 46,97 the Environment of 1" September 2016)
10-25 32,31 39,16 21,59 26,18 Grupa Grupa
As 25-50 15,19 18,41 9,91 12,01 I-IT | GrupalV A I-IIT | GrupalV A
50-100 7,34 8,90 4,98 6,04 Group Group IV Group Group IV
>100 8,21 9,96 7,24 8,78 I-111 I-111
<2 7,28 8,83 35,81 43,41 As 1075 118 132
25 19.23 2332 14,21 17.23 <50 | s0-100 | >100 8113% | 891% | 9.96%
cd 5-10 20,36 24,67 11,61 14,08 000 - >
10-15 12,20 14,79 6,42 7,78 Ba <1000 ~ | 1500 _
>15 23,41 28,37 14,42 17,48 1500 99.85% | 0,15%
<100 10,02 12,15 37,45 45,40 Cr 1325
100-200 17,24 20,90 12,91 15,65 <500} 500-1000 1 >1000 100% B -
Pb 200-500 30,88 37,43 15,51 18,80 ; 1000 43 290 292
500-600 4,79 5,81 2,39 2,89 n <1000 - >2000
>600 19,55 23,69 14,21 17,23 2000 48,53% | 2189% | 2958%
<300 11,33 13,73 34,85 42,25 Cd <10 1015 15 7530 1960 3760
300-500 9,96 12,07 7,51 9,11 56,33% 14,79% 28,38%
Zn 500-1000 18,74 22,71 11,14 13,50 C 1325
10002000 18,05 21,88 11,20 13,58 © <100 100-200 >200 100% - -
>2000 24,40 29,58 17,77 21,54 ’
Cu 1293 13 19
<3000 | 300600 | =600 | 97580, | 098% | 143%
. . . .. . . . Ni 1324 1
maga monitorowania, a takze rekultywacji. Stezenia kadmu, cynku i otowiu w gle- <300 300-500 >500 99.03% 0.08% -
. r . r . . 13 . 4 . 9 o bl o
bach niektorych uzytkow rolnych sg tak duze, ze tereny te nie powinny by¢ uzyt-
kowane nawet jako obszary przemystowe. Przykiad klasyfikacji gleb (W formie Pb <500 500600 | >600 09230 ;Z" 233130
kartograficznej) ze wzgledu na dopuszczalng zawarto$¢ kadmu, wskazujaca wia- 70,49% 5.81% ;710%
$ciwy sposob uzytkowania (zgodnie z Rozporzadzeniem.. ., 2016) przedstawia mapa Hg | 1325
rozktadu zawarto$ci tego pierwiastka (tabl. 63). Prawie 1/3 powierzchni obszaru <10 0-30 =30 100% B B
arkusza to tereny o zawarto$ci >15 mg/kg kadmu, ktérag mozna uznac za toksyczna.
Grupy I-III — obszary zabudowy mieszkaniowej, uzytkéw rolnych i lasow
Group I-111 agricultural, forest and residential areas
OSADY GrupaIV — obszary przemystowe
Group IV industrial areas
A — obszary o zawarto$ci ponadnormatywnej

Osady denne rzek, strumieni i zbiornikéw wod stojacych powstaja w wyniku
sedymentacji zawiesin mineralnych i organicznych pochodzacych z erozji oraz
wytragcania sktadnikow z wadd. Ich sktad chemiczny zalezy od litologii, a takze
sposobu zagospodarowania i uzytkowania obszaru zlewni (Hoth i in., 2005; Blodau,
2006; Hrdinka, 2007; Zgtobicki, 2008; Hinwood i in., 2012; Canovas i in., 2015).

Na terenach uprzemystowionych, zurbanizowanych i rolniczych do osadow prze-
nikajg tez potencjalnie szkodliwe pierwiastki i zwigzki organiczne zawarte w odcie-
kach ze zwatowisk odpadow, w $ciekach przemystowych i komunalnych odprowa-
dzanych do wod powierzchniowych oraz w sptywach obszarowych (Ciszewski, 1997,
2002, 2005; Matschullat i in., 1997; Miller, 1997; Swennen, Van der Sluys, 2002;
Bojakowska i in., 2006; Harnischmacher, 2007; Koziet, Zgtobicki, 2010; Lagauzere
iin., 2011; Govil i in., 2012; Cempiel i in., 2014).

areas with oversized content

Zanieczyszczenia skumulowane w osadach moga gromadzi¢ si¢ do zawartosci,
ktére sg toksyczne dla organizméw wodnych i stwarzajg ryzyko dla ludzi i zwierzat
spozywajacych ryby lub migczaki Zzerujace w miejscach ich zalegania. Szkodliwe
sktadniki osadow moga ulega¢ ponownemu uruchomieniu do wody w nastgpstwie
procesow biologicznych, chemicznych i fizycznych (Friese, 2002; Harnischmacher,
2007), a ich przemieszczanie na tarasy zalewowe powoduje takze wzrost ste¢zenia
metali cigzkich w glebach dolin rzecznych (Ibragimow i in., 2010).

W granicach obszaru arkusza badano osady Brynicy, Bytomki, Szarlejki, Rowu
z Dabrowki Wielkiej i Rowu z Orta Biatego wraz z ich doptywami (fig. 3) oraz
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Fig. 3. Lokalizacja ciekéw i zbiornikéw wod stojacych oraz obszary zlewni
(wg Mapa...)

z licznych zbiornikow wod stojacych, powstalych w wyniku podziemnej eksplo-
atacji gérniczej.

Brynica i jej zlewnia. Na odcinku od zbiornika Koztowa Géra do kolektora
z oczyszczalni $ciekow na osiedlu Wieczorek w Piekarach Slaskich Brynica silnie
meandruje ptyngc w naturalnym korycie. W dalszym biegu jej koryto jest skana-
lizowane i wybetonowane. Uszczelnienie koryta miato na celu zapobieganie uciecz-
kom wody w glab triasowego silnie skrasowiatego podtoza (Czaja, 1999).

W aluwiach Brynicy jak i w osadach jej calej zlewni warto§¢ median pierwiast-
kow pochodzenia litogenicznego — baru, wapnia, kobaltu, magnezu, niklu, siarki,
strontu, tytanu i wanadu jest nieco wigksza niz ich tlo geochemiczne w osadach
regionu $lasko-krakowskiego (tab. 4).

Na tle wszystkich aluwiéw z terenu arkusza osady Brynicy wyr6znia wysoka
zawarto$é fosforu (czesto >0,320%) i siarki (>0,600%). Zrodtem tych pierwiastkow
sa prawdopodobnie splywy powierzchniowe z gleb doliny wypelnionej osadami
torfowymi, ktdre moga je fatwo kumulowac w swoim sktadzie. Ponizej oczyszczal-
ni $ciekéw na Osiedlu Wieczorek dodatkowym zroédtem fosforu sg zrzuty $ciekow.

Na odcinku Wesota-Namiarki osady rzeki drenujacej holocenskie namuty bo-
gate w mineraty ilaste obfituja w glin (1,60-2,25%).

Na terenie catej zlewni Brynicy zawarto$¢ arsenu (<3—-50 mg/kg), wapnia (0,50—
2,50%), zelaza (1,60-3,20%) i magnezu (0,20—-0,80%) najczesciej pozostaje w za-
kresie naturalnego tta geochemicznego.

Zanieczyszczenie osadow Brynicy metalami potencjalnie toksycznymi (kadmem,
miedzia, olowiem i cynkiem) zaznacza si¢ ponizej uj$cia Szarlejki, a szczeg6lnie



ponizej Rowu z Orta Biatego, ktorych osady kumulujg bardzo wysokie zawartosci
tych pierwiastkéw. W osadach gornej czesci zlewni Brynicy (od zbiornika Koztowa
Gora do uj$cia Rowu z Orta Biatego) i ponizej zawarto§¢ metali wynosi odpowied-
nio: <1-2 mg/kg i 2—8 mg/kg srebra, 10-30 mg/kg i 60—130 mg/kg kadmu, 50—
300 mg/kg i 570-750 mg/kg otowiu oraz 500-2500 mg/kg i 17 720-33 190 mg/kg
cynku. Zrodtem skazenia osadow jest drenaz hatd odpadow gornictwa i przetwor-
stwa rud Zn-Pb oraz wieloletniego hutnictwa cynku i splywy powierzchniowe z gleb
zanieczyszczonych tymi metalami w stopniu ekstremalnym.

W osadach doplywow Brynicy zawartos¢ rteci najezesciej stwierdzano w za-
kresie <0,02—0,20 mg/kg, a znacznie bardziej sa zanieczyszczone jej osady zawie-
rajace 0,20—0,78 mg/kg tego pierwiastka.

Rozklad zawartosci baru charakteryzuje wzbogacenie w gornej czesci zlewni
Brynicy (100-500 mg/kg) i 50—-120 mg/kg ponizej ujscia Rowu z Orta Biatego, co
jest prawdopodobnie efektem wytracenia jego zwigzkdw podczas mieszania wod
o réznym pH i potencjale redoks.

Bytomka i jej zlewnia. Gorny odcinek Bytomki, noszacy nazwe Bytomska
Woda, bierze poczatek w okolicy stacji kolejowej Bytom-Karb i jest zasilany glow-
nie wodami dotowymi z kopaln (Cempiel i in., 2014). Rzeka ptynie wérod terendow
miejskich, a miejscami gleboka doling, wsrdd ktdrej potozone sg zbiorniki wodne
i podmokte taki (Dziatoszynska-Wawrzkiewicz, 2007). W gornej czegsci zlewni
Bytomki (poza zachodnia granicg arkusza) jest potozona uprzemystowiona i zur-
banizowana cz¢$¢ Bytomia. Sa tu zlokalizowane szyby i osadniki zamknigtych
kopaln wegla Szombierki, Rozbark, dzialajacej kopalni Bobrek oraz stacja kolejo-
wa Bytom. Czg¢$¢ zanieczyszczen osadow Bytomki moze pochodzi¢ z tych zrodet.
Wezesdniejsze badania wykazaty znaczne skazenie osadéw przez chrom, kadm,
cynk, otéw i miedz (Nocon, 2009; Cempiel i in., 2014).

W aluwiach analizowanego odcinka rzeki zaznacza si¢ okoto dwukrotna lub
wigksza kumulacja pierwiastkow pochodzenia litogenicznego — wapnia, kobaltu,
chromu, zelaza, magnezu, manganu, niklu, siarki i wanadu w poréwnaniu do tla
geochemicznego w osadach regionu $lasko-krakowskiego (tab. 4). Bardzo wyrazne
jest wzbogacenie osadow w mangan i stront.

Osady Bytomki, zasilajacego ja Granicznego Potoku, a szczegolnie zbiornikow
wod stojacych w jej zlewni przy potudniowej granicy obszaru arkusza, sg silnie za-
nieczyszczone metalami. W rejonie Parku Mickiewicza w Bytomiu w osadach nie-
wielkich zbiornikéw stwierdzono do 8 mg/kg srebra, 760 mg/kg arsenu, 126 mg/kg
kadmu, 471 mg/kg chromu, 37,61% zelaza, 162 mg/kg niklu, 2810 mg/kg otowiu
129 590 mg/kg cynku. Prawdopodobnym zrédlem tych pierwiastkow jest drenaz
starych hatd odpadoéw po eksploatacji rud Zn-Pb i hutnictwie zelaza. Jest to rejon
zasilania Bytomki przez strumien Graniczny Potok, ktory transportuje osady z tere-
nu zbiornikéw Zespotu Przyrodniczo-Krajobrazowego Zabie Doty, gdzie gromadzo-
no odpady po flotacji rud cynku i otowiu (Cempiel i in., 2014).

W gérnym odcinku Bytomki (od rejonu zaktadow metalowych Bobrek po
ul. Malgorzatki w Bytomiu) osady sa zanieczyszczone przez kadm (do 78 mg/kg), miedz
(do 1539 mg/kg), rte¢ (do 5,22 mg/kg), otow (do 1053 mg/kg) i cynk (do 3041 mg/kg).
Zawierajg tez od 504 mg/kg do 12 760 mg/kg manganu.

Row z Dabrowki Wielkiej. Na sktad chemiczny osadow tego niewielkiego
cieku wptywa drenaz zlewni zanieczyszczonej przez produkcj¢ ZGH Orzet Biaty
(Chrobok, 2009). Aluwia sg zanieczyszczone przez arsen (do 321 mg/kg), kadm
(do 791,1 mg/kg), kobalt (do 131 mg/kg), miedz (do 403 mg/kg), nikiel (do 1307 mg/kg),
otow (do 3080 mg/kg) i cynk (do 62 660 mg/kg). Ponadto zanotowano w nich wzbo-
gacenie w wapn (do 20,84%), zelazo (do 4,68%) i mangan (do 3832 mg/kg).

Zanieczyszczenie osadow jest spowodowane glownie wietrzeniem hatd odpadow
z ktorych potencjalnie toksyczne pierwiastki przenikaja do srodowiska zaréwno w for-
mie pierwotnych, jak i wtérnych faz mineralnych. Dowodza tego badaniach z innych
rejondéw §wiata. Analizy osadow z ciekéw zasilanych odciekami ze sktadowisk od-
padow poflotacyjnych rud metali (Au, Ag, Cu, Pb, Zn) w Meksyku udowodnity,

ze ok. 30% kadmu i otowiu oraz do 75% arsenu w osadach znajduje si¢ w pierwotnych
formach mineralnych, a zawarto$¢ w nich arsenu, kadmu i ofowiu w poblizu sktado-
wisk dochodzi odpowiednio do 32 000 mg/kg, 514 mg/kg i 30 000 mg/kg (Rodrigu-
ez-Hernandez i in., 2021).

Szarlejka i jej zlewnia. Koryto potoku, wpadajacego do Brynicy, jest skanali-
zowane na znacznej dlugosci, a niektére jego odcinki biegng w tunelu pod po-
wierzchnig terenu. Dolina Szarlejki jest zasypana hatdami pogoérniczymi i pohut-
niczymi (tabl. 1) oraz zdeformowana nieckami powstatymi wskutek historycznej
eksploatacji rud Pb-Zn, limonitu i we¢gla kamiennego. Do potoku sa odprowadzane
wody $ciekowe, komunalne oraz wody dotowe kopaln wegla. Szarlejke zasila jej
lewobrzezny doptyw — Réw Radzionkowski ptynacy przez centrum Radzionkowa.
Jest on skanalizowany i zakryty na catej dtugosci i prowadzi $cieki bytowe do
oczyszczalni Centralna w Bytomiu (Szadkowska, Gw6zdz, 2015).

Zawartos¢ wickszo$ci pierwiastkéw analizowanych w osadach na terenie zlew-
ni jest ok. dwukrotnie wigksza w poréwnaniu do wartosci tla geochemicznego
regionu $lasko-krakowskiego (wyrazonych jako mediany) (tab. 4).

W osadach Szarlejki stwierdzono wysokg koncentracje metali obecnych w rudach
Pb-Zn. Zanotowano tu 2—8 mg/kg srebra, 2,3-29,2 mg/kg kadmu, 128—6775 mg/kg
otowiu i 381-5073 mg/kg cynku. Kumulacj¢ tych pierwiastkow, a takze arsenu (do
213 mg/kg) zanotowano tez w osadach niewielkich zbiornikow na terenie zlewni
Szarlejki (w rejonie nieuzytkéw przy ul. Zoknierskiej, w poblizu cieptowni i ,,Kocich
Gorek” w Radzionkowie). Zawarto$¢ kadmu wynosi tu 100,5 mg/kg, otowiu
2362 mg/kg, a cynku 11 930 mg/kg. Zanieczyszczenie osadow zlewni pierwiast-
kami potencjalnie toksycznymi ma charakter antropogeniczny i wiaze si¢ z funk-
cjonowaniem na terenie Radzionkowa odkrywkowych kopalni galmanu i hut cyn-
ku (Krawczyk i in., 2002).

W sktadzie osadow zlewni zwraca uwagg kumulacja baru w probkach Rowu
Radzionkowskiego (423—682 mg/kg), ktérego zrodtem sa przypuszczalnie sptywy
powierzchniowe z gleb réwniez zasobnych w ten pierwiastek w zlewni cieku.

Zbiorniki wéd stojacych. Przy potudniowej granicy arkusza (w rejonie ogra-
niczonym od potnocy ul. Siemianowicka, a od zachodu ul. Chorzowska) pozosta-
y zbiorniki poflotacyjne rud Zn-Pb. Kilka z nich, zlokalizowanych na pograniczu
Bytomia, Chorzowa i Piekar Slaskich, nosi nazwe Zespotu przyrodniczo-krajo-
brazowego Zabie Doty, utworzonego gtéwnie w celu ochrony ptakéw wodnych.
Na powierzchni i pod niewielkim przykryciem osadéw neogenu zalegaja tu tria-
sowe dolomity kruszcono$ne zawierajace rudy cynku i otowiu (Wyczoétkowski,
1957). Wydobywano je i przetwarzano juz od XII w., a wydobyciu rud towarzy-
szylo powstawanie hatd odpadow poflotacyjnych i zapadlisk. Od ok. 1860 r. w tym
rejonie dziatata kopalnia rud cynku i otowiu Bialy Szarlej przeksztatcona w kon-
cowym etapie dziatalnosci (1989 r.) w Zaktady Gorniczo-Hutnicze (ZGH) Orzet
Biaty (Machowski, 2010). Najwigksza hatda odpadéw poprodukcyjnych ZGH Orzet
Bialy zlokalizowana byta na pétnoc od zbiornikéw Zabie Doty. Inne hatdy rud
cynkowo-otowiowych po ich historycznej eksploatacji s rozproszone i dzi$ juz
prawie niewidoczne w morfologii terenu, ale sg elementem zanieczyszczajacym
Srodowisko.

Od lat 20. XX w. pierwsze z powstatych zbiornikow byly wykorzystywane jako
osadniki odpadéw gromadzonych w wyniku procesow flotacji rud dziatajacych
zakladow, a w ich otoczeniu istnialy haldy odpadéw poprodukcyjnych. Inne ze
zbiornikéw utworzono w latach 50. XX w. W przeszlosci zbiorniki byty rozdzielo-
ne nasypami linii kolejowych.

Koncentracja metali cigzkich i siarki w osadach badanych zbiornikéw jest bardzo
wysoka. Zawarto§¢ maksymalna srebra wynosi 128 mg/kg, arsenu 2974 mg/kg,
kadmu 9695 mg/kg, miedzi 1539 mg/kg, zelaza 4,42%, niklu 475 mg/kg, otowiu
27 190 mg/kg, siarki 13,780% i cynku 69 330 mg/kg.

Kolejne zbiorniki gromadzace osady bardzo wyraznie zanieczyszczone meta-
lami sg zgrupowane w gornej cze¢sci zlewni Rowu z Orla Bialego (rejon hatld ZGH
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Orzet Biaty). Zanotowano tu koncentracje 10 mg/kg srebra, 1740 mg/kg arsenu,
150 mg/kg kadmu, 7922 mg/kg miedzi, 5637 mg/kg otowiu i 29 290 mg/kg cynku.

W niewielkich zbiornikach zlokalizowanych w péinocno-zachodniej cze$ci arkusza
(w rejonie Suchej Gory) zgromadzone w nich osady sa zanieczyszczone przez pier-
wiastki nalezace do asocjacji kruszcowej. Stwierdzono w nich arsen (do 114 mg/kg),
kadm (do 427,2 mg/kg), otéw (do 3705 mg/kg) i cynk (do 59 190 mg/kg).

WODY POWIERZCHNIOWE

Oddzialywanie antropogeniczne na zasoby wodne ma zaré6wno wymiar ilocio-
wy (zmiana stosunkéw wodnych), jako§ciowy (zanieczyszczenia wod, zmiany
chemizmu), jak i morfologiczny (przeksztatcenia ksztattu koryt ciekéw czy mis
zbiornikdw). Niekorzystne zmiany maja w konsekwencji skutki ekologiczne, pole-
gajace na zaburzeniu warunkéw siedliskowych, ustgpowaniu okre§lonych gatunkow,
zmniejszaniu si¢ bioréznorodnosci (Bankowska, Sikora, 2010).

Chemizm wdd zrzucanych do ciekow z zaktadéw przemystowych byl odmienny
w réznych okresach. W XIX i XX w. najwigksze znaczenie mialo wydobywanie rud
Zn-Pb, a wody i osady byty zanieczyszczane przede wszystkim metalami. Po IT wojnie
$wiatowej dodatkowym czynnikiem bylo goérnictwo weglowe, zrzucajace do rzek
i strumieni wody dotowe bogate w chlorki, siarczany lit, s6d, potas, uran (Aktualiza-
cja..., 2011, 2012). Obecnie coraz wigksze znaczenie maja sktadniki wprowadzane do
wod ze zrzutami $ciekow komunalnych.

Przeprowadzone badania wod dotyczyty ich sktadu chemicznego oraz przewodno-
$ci elektrolitycznej wlasciwej 1 kwasowosci. W celu poréwnania i tatwiejszej oceny
jakosci analizowanych wod, przytoczono zawartos$¢ ich poszczegdlnych sktadnikow
oraz wyniki obliczonych parametrow statystycznych wraz z warto$cig wskaznikow
jakos$ci wod powierzchniowych stosowanych w Polsce (Rozporzadzenie..., 2019)
(tab. 5). W tabeli dodatkowo zamieszczono warto$ci wskaznikow dla wod mineralnych
1 wod pitnych zgodnych z zaleceniami UE (EU Directive 1998/83/EC; EU Directive
2009/54/EC).

Stwierdzona warto$¢ odczynu wod w ciekach i zbiornikach wod stojacych z te-
renu arkusza tylko sporadycznie przekracza zalecenia dla wod I 1 1T klasy (tab. 5).
Natomiast ich mineralizacja, sygnalizowana warto$ciami EC, wielokrotnie prze-
kracza warto$¢ 0,45 mS/cm, przyjmowang jako graniczna dla wod II klasy (Roz-
porzadzenie..., 2019). Wysoka warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej
wod jest powodowana przez zrzuty wod z kopaln wegla kamiennego, $ciekoéw ko-
munalnych oraz $ciekow przemystowych z zakladéw metalurgicznych.

Brynica i jej zlewnia. Rzeka przeptywa przez teren Miasteczka Slaskiego
i Swierklanca oraz przez zbiornik zaporowy Koztowa Géra, ktory petni funkcje
zaopatrzenia w wodg¢ stacji uzdatnia wody Gornoslaskiego Przedsigbiorstwa
Wodociagow.

Odczyn wod zlewni najczesciej waha w granicach 7,5-8,5 mieszczac si¢ w za-
kresie tego wskaznika dla wod II klasy (Rozporzadzenie..., 2019). Wody zlewni
charakteryzuje duza zmienno$¢ wartosci EC. Wody doptywow lewostronnej czgsci
zlewni i wody Brynicy na odcinku do ujécia Szarlejki wykazaty EC w zakresie
0,12-0,60 mS/cm, za§ w wodach ciekéw drenujacych wychodnie karbonu w rejonie
Koztowej Goéry i ponizej ujscia Szarlejki zanotowano EC w granicach 0,93—
1,48 mS/cm. Na podwyzszong warto$¢ EC w ciekach wdd rejonu Lipka-Koztowa Gora
wplywa glownie zawarto$¢ boru (0,20—0,40 mg/dm?), wapnia (100140 mg/dm?)
i siarczanow (200—250 mg/dm?®), ktérych naturalnym zrodlem jest erozja wychod-
ni karbonskich itowcow i mutowcow z weglem kamiennym.

Zawarto$¢ pierwiastkow pochodzenia litogenicznego pozostaje na zblizonym
poziomie w wodach catej zlewni. Notowano w nich najcze$ciej 2-3 pg/dm?arsenu,
0,060—0,120 mg/dm? baru, 50—100 mg/dm? wapnia, 2—10 mg/dm? krzemionki,
<50 mg/dm?potasu i <40 mg/dm? litu.



Wody Brynicy sa wyraznie zanieczyszczone niektorymi sktadnikami z jej dopty-
wow. Zrodtem sodu i fosforu sa wody Szarlejki. Powyzej i ponizej jej ujécia zawarto$é
wynosi <20 mg/dm?i 120-240 mg/dm? sodu oraz <0,05 mg/dm? i >0,25 mg/dm? fosfo-
ru. Z kolei powyzej i ponizej ujScia Rowu z Orla Biatego w wodach Brynicy stwier-
dzono odpowiednio <0,05 i do 0,27 pg/dm? kadmu, 120-150 i 380—990 mg/dm? siar-
czandw oraz <0,05 i 1,55-6,41 pg/dm?® talu. Zrodlem zanieczyszczen wod Rowu z Orta
Bialego sa wody dotowe z ZGH Orzel Bialy, wody z oczyszczalni Staw10, wody
dotowe ZG Bytom II, $cieki komunalne z Montometu i wody z osadnikéw wod do-
fowych ZGH Orzel Bialy (Program...; Zmiana ...).

Na terenie zlewni specyficznym sktadem wyro6zniaja si¢ wody cieku bez nazwy
odwadniajacego rejon Gajowki (w potnocno-wschodnim skraju obszaru arkusza).
Zanotowano tu koncentracj¢ glinu (>400 pg/dm?), berylu (0,35-0,62 pg/dm?), kad-
mu (13,3-34,9 pg/dm?), zelaza (9,55-2,25 mg/dm?) i otowiu (11-39 pg/dm?), a tak-
ze podwyzszong zawarto$¢ kobaltu, manganu, niklu, talu i cynku. Zlewnig cieku
pokrywaja czwartorzedowe piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz utwory deluwial-
no-rzeczne, ale sktad wod wskazuje, ze nie mozna wykluczy¢ zanieczyszczenia
w efekcie historycznego wydobywania rud Zn-Pb na tym obszarze.

Bytomka i jej zlewnia. Zlewnia Bytomki obejmuje poltudniowo-zachodnia
cze$¢ obszaru arkusza. Analizowany odcinek rzeki charakteryzuje brak naturalnych
doplywow i uszczelnione koryto niemal na calej dtugosci. Zasilaja ja rowy i kolek-
tory prowadzace zanieczyszczone $cieki, a na terenie zlewni jest wiele stawow
zapadliskowych, osadnikow i zbiornikéw poflotacyjnych. Wody Bytomki zanie-
czyszczaja Scieki z oczyszczalni $ciekéw w Bytomiu (przy ul. Matgorzatki), spty-
wy z rejonu stacji kolejowej Bytom Glowny i z odwodnienia obiektow zlikwido-
wanej kopalni wegla kamiennego Szombierki.

Wody rzeki charakteryzuje odczyn zasadowy (pH 8,0—8,6), a na obszarze jej
zlewni wahania zmienno$ci tego wskaznika mieszcza si¢ w granicach 4,5—
9,0. Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa wod miesci si¢ w zakresie 2,83—7,51 mS/cm,
$wiadczac o ich silnej mineralizacji spowodowanej doptywem wod kopalnianych i $cie-
koéw komunalnych.

Wody Bytomki sg zanieczyszczone przede wszystkim przez zespot sktadnikow
pochodzacych z wod kopalnianych: bor (do 2,70 mg/dm?), potas (do 58,3 mg/dm?),
lit (do 415,0 pg/dm?), sod (do 1532,6 mg/dm?) i siarczany (do 1313 mg/dm?). Obfi-
tuja tez w magnez i wapn pochodzace z tych samych zrdédet, zas niewielkie jest
w nich stezenie arsenu (5—6 pg/dm?®) i baru (do 0,028 mg/dm?).

Réw z Dabréwki Wielkiej. W wodach cieku zanotowano warto$ci przewod-
nosci elektrolitycznej w granicach 0,31-0,79 i pH 7,6-9,7. Charakteryzuje je pod-
wyzszona zawarto$¢ miedzi (do 16,04 pg/dm?), molibdenu (do 19,90 pg/dm?), oto-
wiu (do 63,68 pg/dm?), antymonu (do 7,45 pg/dm?) i selenu (do 35 pg/dm?).

Row z Orla Bialego. Wody cieku sg silnie zanieczyszczone przez tal (6,22—
6,29 pg/dm?), kadm (9,83-10,01 pg/dm?), cynk (8,61-8,73 mg/dm?) i siarczany
(do 1000 mg/dm?). Ponizej ujscia tego cieku do Brynicy anomalie wymienionych
pierwiastkoOw zaznaczajg si¢ rowniez w jej wodach, ktore na tym odcinku naleza
do pozaklasowych.

Szarlejka i jej zlewnia. Wody potoku charakteryzuje warto$¢ przewodnosci
elektrolitycznej wtasciwej w przedziale 0,38-3,73 mS/cm i odczyn w granicach
8,3—8,9. Sa one nieznacznie wzbogacone w metale, ktorych gtéwnym zrédlem jest
prawdopodobnie drenaz skat podtoza. Nalezy do nich w géornym odcinku potoku
molibden (5,09-5,29 pg/dm?), a w dalszym biegu kobalt (0,40—0,90 pug/dm?). Wyni-
kiem zrzutu $ciekoéw komunalnych jest zanieczyszczenie wod przez fosfor, ktorego
zawarto$¢ notowano najczesciej w granicach 2,17-2,64 mg/dm?.

Zbiorniki wéd stojacych. W wodach zbiornikéw przy potudniowej granicy
arkusza warto$¢ EC jest bardzo zrdznicowana. Wynosi 0,20—0,50 mS/cm w nie-
ktorych zbiornikach i 0,60-3,50 mS/cm w innych.

Podobnie jak EC zréznicowane sa zawarto$ci analizowanych pierwiastkow.
Zbiorniki wschodniej cz¢$ci zlewni Bytomki w wigkszosci gromadza wody

o wysokiej zawarto$ci wapnia (>400 mg/dm?) i magnezu (>160 mg/dm?). Ich
zanieczyszczenie powoduje koncentracja kadmu (do 182,05 ug/dm?), kobaltu
(do 154,34 pg/dm?), miedzi (do 32,58 pg/dm?), zelaza (do 89,92 mg/dm?), pota-
su (do 373,3 mg/dm?), litu (do 415,0 mg/dm?), niklu (do 2972,9 pg/dm?), otowiu
(do 541,03 pg/dm?), antymonu (do 88,81 pg/dm?), siarczanow (do 2450 mg/dm?),
talu (do 100,53 pg/dm?) i cynku (do 38,588 mg/dm?). Wspolnym zZrédtem zanie-
czyszczen sg odcieki z hald odpadow hutnictwa cynku i zrzuty $ciekow prze-
mystowych po tej produkc;ji.

Do szczegolnie zanieczyszczonych nalezy zaliczy¢ wody zbiornikow w zlew-
ni Rowu z Dabréwki Wielkiej (w rejonie haldy odpadéow na osiedlu Jutrzyny).
Zawieraja one ekstremalne koncentracje kadmu (do 1084,70 pg/dm?), kobaltu
(do 179,39 pg/dm?), miedzi (do 140,53 pg/dm?), potasu (do 559,2 mg/dm?), litu
(do 647,9 mg/dm?), molibdenu (do 25,50 pg/dm?), siarczanow (do 2602 mg/dm?)
i talu (do 150,31 pg/dm?). Obfitujg tez w waph i magnez.

WNIOSKI

1. Antropogenicznymi zrédtami zanieczyszczen srodowiska przyrodniczego
obszaru obj¢tego arkuszem sg: historyczna eksploatacja rud cynkowo-otowiowych
1 hutnictwo cynku, produkcja otowiu ze ztomu akumulatoréw kwasowo-otowiowych
w ZGH Orzel Bialy, wydobywanie wegla kamiennego, oddzialywanie hatd odpadéw
przemystowych (skal ptonnych, zuzli, osadnikdéw szlamoéow i mutow weglowych)
zrzuty wod kopalnianych, urbanizacja i transport.

2. Litologia skatl macierzystych gleb znajduje odzwierciedlenie w ich sktadzie
granulometrycznym. Gleby wytworzone z utworéw wodnolodowcowych obfituja
we frakcje piaskowa, a na skatach weglanowych i pokrywach antropogenicznych
rozwingtly si¢ gleby bogate we frakcje pytowa i itowa.

3. Sktad chemiczny gleb zostal w znacznym stopniu zmieniony przez czynniki
antropogeniczne, a ich naturalne sktadniki sg przemieszane z materiatlami obcymi,
czesto wielokrotnie przekopane, nasaczone stonymi wodami dolowymi i przesuszone.

4. Rozktad zawartosci pierwiastkow w glebach (glinu, baru, wapnia, kobaltu,
magnezu, manganu, niklu, fosforu, strontu, siarki, tytanu i wanadu), ktorych glow-
nym zrédlem sa skaty macierzyste, jest znieksztalcony przez oddzialywanie antro-
pogeniczne. Wyrazny zwigzek chemizmu skat podtoza i gleb zaznacza si¢ glownie
na wychodniach weglanowych utwordw triasu, gdzie gleby obfituja w wapn, magnez,
zelazo 1 mangan.

5. Odczyn gleb jest zalezny przede wszystkim od sposobu ich uzytkowania. W oby-
dwu zakresach glebokosci przewazaja gleby o odczynie obojetnym i zasadowym,
zajmujgce wicksze powierzchnie w warstwie 0,8—1,0 m. Alkalizacja jest spowodo-
wana przez opad pytow, gldwnie ze spalania wegla dla celéw cieptownictwa i prze-
mystu, a takze wykorzystywanie materialéow budowlanych obfitujacych w wapn.

6. W rejonach historycznej eksploatacji z16z cynku i otowiu oraz hut cynku,
w rejonie nieczynnej huty zelaza Bobrek i zaktadow ZGH Orzet Biaty oraz w oto-
czeniu hald i wysypisk po tej dzialalnosci w glebach wyste¢puja silne anomalie
antropogeniczne srebra, arsenu, kadmu, miedzi, siarki, otowiu i cynku. Silnie ska-
zone tymi metalami sg gleby zaréwno w zachodniej czeg$ci arkusza (w rejonie
Buchacz-Dabrowa Miejska-Nowy Dwor) jak i we wschodniej (w rejonie od Brzo-
zowic przez Brzeziny, Jutrzyny po Osiedle Arki Bozka i Zabie Doty).

7. Kontaminacja osadow i wod powierzchniowych ma charakter antropogenicz-
ny. Jej zrodtem sg zrzuty wod dotowych czynnych i nieczynnych kopaln wegla
kamiennego, $ciekow przemystowych i komunalnych oraz drenaz hatd odpadow
pogorniczych i pohutniczych.

8. Osady ciekow i zbiornikdéw wod stojacych sa w wigkszosci silnie zanieczysz-
czone przez metale zwigzane z historyczna eksploatacja zt6z cynku i otowiu, hi-
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storycznym hutnictwem cynku, wspotczesng produkcja otowiu ze ztomu akumu-
latoréw kwasowo-otowiowych w ZGH Orzet Biaty (arsen, cynk, kadm, miedz,
otéw, srebro i zelazo), oraz zrzutami wod kopalnianych, $ciekéw przemystowych
i komunalnych. Do najsilniej zanieczyszczonych naleza osady zbiornikéw po flo-
tacji rud Zn-Pb.

9. Badane wody powierzchniowe charakteryzuje duza zmienno$¢ pod wzglgdem
zawarto$ci pierwiastkow chemicznych, odczynu i przewodnosci elektrolityczne;j.
Zasolenie wigkszosci ciekow wiaze si¢ ze zrzutami zmineralizowanych wod ko-
palnianych. Wody zrzucane z kopaln wegla kamiennego powoduja zanieczyszcze-
nie przez bar, bor, chlor, potas, lit, molibden, séd, stront, siarczany, rubid, tal i an-
tymon. W rejonach wysypisk odpadéw po gornictwie rud cynku i otowiu oraz ich
przetworstwie wody sg zanieczyszczone przez arsen, antymon, kadm, kobalt, miedz,
nikiel, cynk, olow, tal. Obfitujg tez w wapn, zelazo, mangan i siarczany.
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