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WSTEP

LAtlas geochemiczny Watbrzycha 1 okolic” w skali 1: 50 000 jest kontynuacja serii wydawnictw
Panstwowego Instytutu Geologicznego z dziedziny kartografii geochemicznej. Prezentuje stan chemi-
zmu powierzchniowych srodowisk Ziemi w jednym z najbardziej uprzemystowionych okregow w Pol-
sce. Polozenie Walbrzycha w kotlinie srodgorskiej stwarza specyficzne warunki moggce prowadzi¢ do
koncentracji zanieczyszczen srodowiska. Znajomosc¢ stopnia i zasiggu zanieczyszczenia gleb 1 osadéw
wodnych na obszarze miasta 1 w jego otoczeniu powinna by¢ podstawg dzialan w dziedzinie rolnictwa,
lesnictwa, ochrony zdrowia oraz decyzji administracyjnych w gospodarce przestrzennej, jak lokalizacje
budowlane, inwestycyjno-przemystowe, przekwalifikowanie uzytkowania gruntow.

Panstwowy Instytut Geolociczny rozpoczal prace nad ,,Atlasem geochemicznym Walbrzycha
1 okolic” w 1994 r. W sezonie jesiennym \W}\onano oproébowanie gleb i osadow wodnych Oproébo-
wanie gleb prowadzono z gesto$cia 4 probki /km? a osadow wi odnych — okolo 1 prébka/8 km?.

Prace laboratoryjne zostaly wykonane w calosci przez Centralne Laboratorium Chemiczne Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego.

Pow1erzchn1a wykonanego zdjecia wynosi 200 km?.

Prace finansowane byly ze srodkow wlasnych Panstwowego Instytutu Geologicznego (w 1994 r1.)
a nastepnie z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarl\l Wodne;j.

W realizacji atlasu brali udzial:

¢ J. Siemigtkowski: koncepcja 1 projekt badan, oprobowanie, zrodla zanieczyszczen, zloza kopa-
lin,

e J. Lis, A. Pasieczna: geochemia — opracowanie map geochemicznych, interpretacja wynikow,
redakcja map i czgscel tekstowe;,

e A. Pasieczna, J. Lis, G. Przenioslo: bazy danych; przetwarzanie danych,

e P. Paslawski, K. Jakimowicz-Hnatyszak: prace analityczne — kierownictwo 1 koordynacja,

e H. Bellok, E. Gorecka, I. Jaron, A. Jaklewicz, J. Kucharzyk, B. Kudowska, D. Lech,
M. Liszewska, E. Maciolek: analizy chemiczne,

¢ B. Budzicka, B. Karolak, I. Witowska, L. Wojciechowski, D. Woznica: przygotowanie me-
chaniczne 1 chemiczne probek,

o L. Sawicki: zarys budowy geologiczne;.

PRACE TERENOWE

Prace terenowe zostaly wykonane jesienig 1994 roku przez zespél pracownikéw Oddzialu Dolno-
$laskiego PIG we Wroclawiu. Poslugiwano si¢ mapami topograficznymi w skali 1:25 000 (arkusze:
462.34 Walbrzych 1 462.32 S\VleOleCC) w ukladzie pafistwowym 1965. Kazdy arkusz mapy na ob-
szarze oprobowama podzielony zostal na kwadraty o powierzchni 0,25 km’, z ktorych pobrano probki
gleby i w miare mozliwosci osadu wodnego.

Obserwacje terenowe dotyczace zabudowy, sposobu uzytkowania gruntu, rodzaju zbiornika wod-
nego, charakteru petrograficznego materialu oraz szkic lokalizacji punktu notowane byly na
kartach oprobowania. Lokalizacj¢ punktow pobrania probek przedstawiono na tablicy 2. Probki gle-
bowe pobierzmo za pomoca, recznci sondy o $rednicy okolo 80 mm z glgbokosci 0,0-0,2 m. Pobrana
gleba o masie okolo 500 g umieszczana bv]a w woreczku plocmnn} m. Probki osadow wodnych o moz-
liwie najdrobniejszym uziarnieniu pobierane byly czerpakiem z réznego rodzaju zbiornikow wodnych;
rzek, strumieni i stawow do woreczkow plociennych.

PRZYGOTOWANIE DO BADAN
I ARCHIWIZACJA PROBEK

Probki gleb i osadéw wodnych po wstepnym wysuszeniu w terenie przewozone byly do maga-
zynu, gdzie suszono je w temperaturze pokojowej. Nastgpnie probki przesiewano przez nylonowe sita
o oczkach 1 mm dla gleb i 0,2 mm dla osadéw wodnych. Po skwartowaniu, probki o masie okolo
100 g umieszczano w polietylenowych pojemnikach.

Probki zmagazynowano w archiwum Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie w od-
powiednio przygotowanym pomieszczeniu wyposazonym w regaly z tackami. Kazdej prébce nadano
numer analityczny.

PRACE LABORATORYJNE
ROZTWARZANIE PROBEK

Po przeprowadzeniu eksperymentéw w zakresie roznych sposobow trawienia probek (E. Go-
recka 1 in., 1993) wybrano metodg trawienia kwasowego. Lugowanie kwasami pozwala bowiem na
okreslenie mobilnej czgsci pierwiastkow, bioracej glowny udzial w migracji w powierzchniowych sro-
dowiskach Ziemi. Ta forma pierwiastkow jest tez najlatwiej przyswajana przez zywe organizmy.

Do roztwarzania zastosowano lugowanie za pomoca kwasu solnego (HCI 1:4), w temperatu-
rze 90°C w ciggu 1 godziny. W procesie tym do roztworu uwalniana jest rézna czgs¢ pierwiast-
kow, w zaleznosci od formy wystgpowania; waha si¢ ona od kilku do 100%. Najtrudniej podda-
ja si¢ tugowaniu niektore pierwiastki glowne mineralow endogenicznych, takie jak: krzem, glin,
potas 1 sod w skaleniach; zelazo, magnez, wapn zawarte w amfibolach 1 piroksenach; cyrkon,
tytan, itr, tor w mineralach cigzkich gleb 1 osadéw wodnych. Najlatwiej przechodza do roztworu
pierwiastki ze struktur mineralow weglanowych lub wystepujace w formach sorpeyjnych, stabo
zwigzanych. Forma sorpcyjna wystgpowania pierwiastkow jest najbardziej charakterystyczna dla
gleb i osadéw wodnych zanieczyszczonych w procesach antropogenicznych. Bardziej szczegdlo-
wo problem podatnosci na proces lugowania réznych pierwiastkéw kwasami zostal omo-
wiony w Atlasie geochemicznym Polski (J. Lis, A. Pasieczna, 1995a).

OZNACZENIA PIERWIASTKOW
I KWASOWOSCI

Omaczenia Ag, Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, V, Y 1 Zn w gle-
bach oraz w osadach wodnych wykonano metodg spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym
(ICP). Dla analizy gleb stosowano spektrometr PV 8060 firmy Philips, a dla analizy osadéw wodnych —
spektrometr JY 70 Plus Geoplasma firmy Jobin-Yvon.

Oznaczenia Hg wykonano metoda spektrometrii absorbeji atomowej technikg zimnych par z uzy-
ciem spektrometru Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeplywowym FIAS-100. Granice oznaczalno-
$ci pierwiastkow zestawiono w tabeli 1.

Oznaczenia pH gleb w srodowisku wodnym przeprowadzono wedlug normy branzowej stosowanej
w gleboznawstwie.

BAZY DANYCH

Za pomoca pakietu dBase III-plus utworzono trzy oddzielne komputerowe bazy: wspolrzed-
nych punktéw oprobowania, danych obserwacji polowych i wynikéw badan analitycznych.

Pomiary wspolrzednych punktéow wykonano na mapach oprobowania w skali 1:25 000 na stole
pomiarowym (dygimetrze) firmy Houston Instrument wykorzystujac pakiet SINUS. Uzyskane wspol-
rzedne w ukladzie panstwowym 1963 przetranstormowano na uklad panstwowy 1942 oraz wspélrzed-

ne katowe. Utworzona w ten sposob baza zawiera wspolrzedne zrodlowe (1965) oraz przetranstormo-
wane (1942 i geograficzne). Baza ta stanowila podstawe generacji map geochemicznych.

Dane polowe zanotowane na kartach oprébowania zostaly wprowadzone do bazy, w ktorej poszczegol-
nym elementom przypisano kody liczbowe zawarte w kartach oprobowania. Baza stuzy do wydzielania pod-
zbioréw dla obliczen statystycznych wedlug réznych kryteriow srodowiska (np. stezenia pierwiastkow w gle-
bach uprawnych, glebach lesnych, glebach miejskich itp.).

Wryniki analiz chemicznych przekaszanc przez laboratorium byly umieszczane w bazie analiz
chcnncznvch Baza zawiera 21 822 oznaczenia pierwiastkow w 914 probkach.

KONSTRUKCJA MAP GEOCHEMICZNYCH
PODKEAD MAP GEOCHEMICZNYCH

Jako podkladu map geochemicznych uzyto mapy topograficznej w skali 1: 50 000 w ukladzie pan-
stwowym 1942. Odpowiednie matryce zakupiono w Zarzadzie Topograficznym Sztabu Generalnego
Wojska Polskiego.

OBLICZENIA STATYSTYCZNE

Obliczenia parametrow statystycznych zaréwno dla calych zbioréw jak i podzbioréw reprezentuja-
cych rézne srodowiska gleb i osadéw wodnych wykonano za pomoca pakietu STATGRAPHICS. Wyli-
czano $rednia arytmetyczng, $rednia geometryczng, mediang oraz wartos¢ minimalng 1 maksymalna.
Charakterystyke odpowiednich $rodowisk zestawiono w tabelach IT 1 IIL.

Zbadano rozklad statystyczny calych zbioréw gleb 1 osadow wodnych 1 obliczono wartosci percen-
tyli 15, 25, 50, 75, 90, 95, 97, 1 niekiedy 99%. Posluzyly one do dobrania poziomow zawartosci pier-
wiastkéw na mapach izoliniowych (gleby) 1 kolkowych (osady wodne).

OPRACOWANIE MAP GEOCHEMICZNYCH

Do generacji map geochemicznych uzyto komputera klasy PC 486, HD 330 MB, 16 MB RAM.
Monopierwiastkowe mapy geochemiczne gleb i osadow wodnych utworzono z uzyciem programu
SURFER for Windows.

Przy opracowywaniu map glebowych zastosowano metode odwrotnej odleglosci. Dla prezentacji
map wybrano metodg¢ izoliniowa. Poziomy zawartosci pierwiastkow dobierano kierujac si¢ obliczo-
nymi wartosciami percentyli.

W przypadku mapy pH gleb przyjeto wartoscei poziomoéw zgodnie z podzialem stosowanym w gle-
boznawstwie (na gleby bardzo kwasne, kwasne, lekko kwasne, obojetne i zasadowe).

Sklad osadow wodnych zaprezentowano w formie kartodiagramow kolowych. Identycznie jak dla
gleb, obliczono wartosci percentyli dla poszczegdlnych pierwiastkow. Rozmiarami kolek na mapach
wyrozniono klasy zawartosci proporcjonalnie do stezef pierwiastkow.

Kreslenie map wykonano na ploterze atramentowym HP Designlet 750C.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Przedstawiony na mapie obszar (tablica 1) obejmuje fragmenty czterech jednostek strukturalnych.
Sq to: polnocna czes¢ depresji srodsudeckiej, poludniowo-wschodni fragment struktury kaczawskiej,
srodkowa czes¢ depresji Swiebodzic oraz polnocno-zachodni fragment bloku sowiogorskiego. Nie-
wielki obszar na polnocnym skraju mapy jest w calosci przykryty utworami kenozoicznymi. W jego
podlozu znajdujg si¢ utwory nalezace do bloku przedsudeckiego, jednostki strukturalnej nie pojawia-

jacej si¢ na powierzchni.

Za wyjatkiem wspomnianego obszaru utworéw kenozoicznych na bloku przedsudeckim, calos¢ te-
renu ma relief gorzysty o budowie uwarunkowane;j litologicznie. Orograficznie nalezy on do Sudetow.
Wszystkie formacje skalne budujace ten obszar wystepujq na powierzchni terenu w postaci licznych,
naturalnych i sztucznych odslonig¢ skalnych. Dzig¢ki temu teren zostal dos¢ dokladnie zbadany geolo-
gicznie. Szczegdlowo rozpoznano podloze poludniowej czgsci obszaru, nalezacej do Dolnoslaskiego
Zaglebia Weglowego, ze wzgledu na intensywnie rozwinigte gornictwo wegla kamiennego 1 barytu.

DEPRESJA SRODSUDECKA

Srodkowa i poludniowa czgs¢ omawianego obszaru jest fragmentem depresji srodsudeckiej. Budu-

ja ja utwory mlodszego paleozoiku powstale w czasie prawie cigglej sedymentacji od dolnego karbonu

do $rodkowego czerwonego spagowca, z kilkoma poziomami wulkanitow. Osady te wykazujq umiar-
kowany upad, generalnie ku poludniowi 1 poludniowemu zachodowi, zaburzony w lokalnych struktu-
rach tektonicznych.

Najstarszymi osadami depresji srédsudeckiej sq utwory wizenu wyksztalcone w facji kulmowe;j
(formacje ze Szczawna 1 z Lubomina). Sg to utwory ladowe o cechach stozkéw naplywowych
(zlepience, piaskowce) przewarstwiajace si¢ z osadami rzeczno-bagiennymi (mulowce), zawieraja-
ce wkladki osadéw morskich (zlepiefice, tupki). Podscielajg one od podlnocy utwory karbonu gérnego,
a wystepuja w szerokim pasie od Jablowa i Lubomina na zachodzie do Szczawna-Zdroju. Miaz-
sz0$¢ osadow formacji ze Szczawna wynosi okolo 400 m, a formacji z Lubomina nie przekracza 1500 m.
Utwory facji kulmowej charakteryzujg si¢ urozmaiconym skladem petrograficznym. Zawieraja lito-
klasty roznych skal metamorticznych, wulkanicznych 1 osadowych (A. K. Teisseyre, 1968).

Utwory karbonu gérnego zajmuja glowng cz¢s$¢ omawianego obszaru migdzy Boguszowem, Walbrzy-
chem i Jedlina-Zdrojem. Sg to utwory ladowe, rzeczno-bagienne oraz osady stozkéw naplywowych:
zlepience, piaskowce, mulowce i ilowce z pokladami wegla, reprezentujace osady namuru, westfalu
1 stefanu. Skaly klastyczne karbonu gornego charakteryzuja sig¢ duza dojrzaloscig transportowg a wigk-
szo$¢ klastow stanowig kwarc 1 kwarcyty, co odréznia je od urozmaiconego skladu facji kulmowych
(W. Nemec, 1984; Bossowski A., 1 in., 1995). T¢ sekwencj¢ sedymentacyjng rozpoczyna forma-
cja z Walbrzycha o migzszosci 200-250 m (namur A) zawierajaca poklady wegla. Powyzej zalegaja
utwory formacji z Zaclerza (namur C — westfal B) o miazszosci 450-1100 m, réwniez z ogniwami
weglonosnymi. Ponad nimi wystgpujg wulkaniczne 1 detrytyczne utwory formacji z Glinika (westfal
CD i stefan) o miazszosci 460~1350 m oraz detrytyczna formacja ze Swierkéw (pogranicze kar-
bonu i permu, stefan C — autun) o migzszosci 230-720 m. W obrgbie utworéw osadowych westfalu
wystepuja wulkanity (ryolity, ryodacyty, trachybazalty) w formie silli. dajek i kominow wulkanicz-
nych. Na ogol maja one niewielkie wymiary. Wyjatkiem jest tu potezny lakkolit ryolitowy Chelmca,
budujacy kopulaste wzgorze dominujgee nad calym rejonem.

Utwory dolnego permu zajmujg niewielki, poludniowo-zachodni fragment prezentowanego obsza-
ru (na poludnie od Boguszowa). Sa to utwory glownie rzeczno-jeziorne (piaskowce, mulowce — lo-
kalnie tufogeniczne, ilowce z nielicznymi poziomami wapnistymi) zaliczone do formacji ze Swierkow
i formaciji ze Slupca (o migzszosci 100-300 m) oraz utwory formacji wulkanicznej Gér Kamiennych
(latyty, trachyandezyty 1 tufy ryolitowe). Oprocz tych wulkanitéw o pokladowym, konsekwentnym
ulozeniu wystepujg rowniez wulkanity (ryolity, trachybazalty) w postaci kominow i zyl pokladowych.
Skaly permu (ryolity i ich tufy) wystgpuja rowniez w poludniowo-wschodniej czgsci obszaru
(Niedzwiadki i Wolowiec).

Serie skalne depresji srodsudeckiej o nieckowatym ulozeniu, z upadami skierowanymi ku potu-
dniowi 1 poludniowemu-zachodowi, sq lokalnie zaburzone w mniejsze struktury faldowe. Naleza do
nich m.in. antyklina Jablowa, synklina Gorcow 1 synklina Sobigcina. Caly obszar jest pociety licznymi
uskokami.

Utwory depresji srodsudeckiej sa ograniczone od polnocnego wschodu (to jest od depresji Swie-
bodzic) dyslokacjq — nasunigciem Strugi, przechodzaca ku SSE w uskok Szczawienko-Gluszyca, ktory
oddziela depresje srodsudeckq od bloku Gor Sowich (A. Bossowski, M. Czerski, 1988; A. Bossowski
1in., 1995; A. Haydukiewicz 1 in., 1985; A. Grocholski, 1973).




DEPRESJA SWIEBODZIC

Polnocng czesé omawianego obszaru budujq skaly depresji Swiebodzic w postaci silnie sfaldowa-
nych utworéw gérnego dewonu 1 dolnego karbonu. Najstarsze gérnodewonskie osady nalezace do for-
macji z Pogorzaly i1 z Pelcznicy, to glownie piaskowce i zlepience polimiktyczne z przewarstwieniami
skal drobnoziarnistych — mulowcow i pylowcow, podrzednie z soczewami wapieni. Migzszo$¢ osadow
formacji z Pogorzaly wynosi 1300-1500 m a formacji z Pelcznicy co najmniej 350 m (S. J. Porebski,
1981). Skaly dewonskie wystgpuja w dwoch rejonach depresji: na potudniowym zachodzie w tzw. ele-
mencie Strugi (wzdluz nasunigcia Strugi) oraz na polnocnym wschodzie w okolicach Pelcznicy,
wzdluz granicy z jednostka Cieszowa.

Utwory karbonu dolnego (turneju dolnego, a przypuszczalnie tez najwyzszego dewonu) wystepuja
w srodkowej czgsci depresji. Sg to skaly formacji z Ksigza 1 z Chwaliszowa, reprezentowane przez
gruboziarniste piaskowce oraz zlepience: gnejsowe we wschodniej czegsei (formacja z Ksiaza) 1 poli-
miktyczne w zachodniej (formacja z Chwaliszowa). Migzszos¢ utworéw formacji z Ksiaza wynosi mi-
nimalnie 2000 m, a formacji z Chwaliszowa — 3000 m. Cechq charakterystyczng skal klastycznych te-
go terenu jest urozmaicony sklad petrograficzny 1 szczegoélnie duza ilosé¢ litoklastoéw pochodza-
cych z Gor Sowich (S. J. Porgbski, 1981).

Skaly depresji Swiebodzic tworza strome faldy o osiach WNW-ESE (w czesci zachod-
niej) 1 WSW-ENE (w czgsci wschodniej). Depresja jest oddzielona tektonicznie od sasiednich jed-
nostek a dyslokacje maja rozmaity charakter (A. Haydukiewicz 1 in., 1985, H. Teisseyre, 1973).

STRUKTURA KACZAWSKA

Niewielkie elementy nalezace do struktury kaczawskiej wystepuja w polnocnej czgsei omawiane-
g0 obszaru. Obrzezaja one depresje Swiebodzic od SW i N.

Na poludniowym zachodzie, w tzw. elemencie Strugi, sq to staropaleozoiczne zielenice przefaldo-
wane z gornodewonskimi skalami depresji Swiebodzic. We fragmencie polnocnym, w tzw. placie Ja-
skulina, nalezacym do jednostki Cieszowa, sa to skaly epimetamorficzne starszego paleozoiku: lupki
chlorytowo-serycytowe, lupki pstre, fyllity weglanowe 1 zielence. Niewielkie wystapienia zieleiicow
majdujg sie réwniez na poludnie od Swiebodzic. Sa to platy tektoniczne spoczywajace na podlozu
zbudowanym z gérnodewonskich skal depresji Swiebodzic.

Wzdluz dyslokacji — nasunigeia ograniczajgcego plat Jaskulina od poludnia — wystepujq grubsze
strefy mylonitow 1 kataklazytow. )

Elementy pélnocne (plat Jaskulina, platy Swiebodzic) sq fragmentami nasunigtej ku poludniowi
starowaryscyjskiej struktury Gor Kaczawskich. Element poludniowy (Strugi) jest fragmentem podloza
(skal formacji z Chwaliszowa) o charakterze wysadu, tektonicznie wygniecionym réwniez ku polu-
dniowi (J. Oberc, 1972; H. Teisseyre, 1973).

BLOK GOR SOWICH

W omawianym obszarze na E 1 SE od Szczawienka wystgpuje niewielki fragment bloku Gor So-
wich. Sq to skaly metamorficzne wyzszych stopni metamorfozy — réznorodne paragnejsy z wkladkami
skal maficznych i ultramaficznych, silnie zroznicowane teksturalnie 1 strukturalnie, z powszechnymi
objawami migmatyzacji (R. Kryza, 1981, A. Polanski, 1955).

Gléwna odmiang sa paragnejsy smuzyste, drobnokrystaliczne, o teksturze réwnoleglej; podrzednie
wystepuja odmiany gruboziarniste, o teksturze kierunkowej. Skalami wyjsciowymi paragnejsow so-
wiogérskich byly przypuszczalnie osady grubo- i drobnoklastyczne wieku ryfejskicgo, a ich deforma-
c¢ja i metamorfizm mialy miejsce w dewonie.

W okolicy Poniatowa wyréznia si¢ pasmo leukognejsow (gnejsow alkalicznych) — skal jasnosza-
rych, o zréznicowanej grubosci ziarna, ubogich w lyszezykiy pochodza one przypuszcezalnie z metamor-
fozy kwasnych skal magmatogenicznych.

Skaly bloku sowiogorskiego sq silnie sfaldowane w mikro- , mezo- i makrofaldy, wykazuja
foliacje kilku generacji (przy zasadniczym kierunku glownej foliacji NE-SW), a ziarno mineralne wy-
kazuje cechy lineacji.

Blok Gor Sowich jest oddzielony od depresji Swiebodzic uskokiem Szczawienka — dysloka-
cja o skomplikowanym przebiegu. Od depresji srodsudeckiej oddziela go przedluzenie uskoku Strugi
(tu nazywane uskokiem Szczawienko-Gluszyca). Jest on uskokiem inwersyjnym, wzdluz ktérego skaly
bloku sowiogorskiego zostaly nasuniete na utwory depresji srodsudeckiej. Wzdluz tej dyslokacji wy-
stepuja w kilku miejscach grube, do 200 m, strefy mylonitow, kataklazytow i brekcji, powstale w czasie
ruchéw mlodowaryscyjskich. Sq to skaly zlozone najczgsciej z okruchow gnejsow zlepionych masg kata-
klastycznego kwarcu, serycytu i hematytu (A. Bossowski 1 in.. 1995; A. Haydukiewicz i in., 1985).

UTWORY KENOZOIKU

Osady trzeciorzedu nie wystepuja bezposrednio na powierzchni. Sg one znane z wiercefl na obsza-
rze bloku przedsudeckiego, na polnoc od Swiebodzic, gdzie stwierdzono miocenskie osady ilaste serii
poznanskiej oraz piaski 1 zwiry pliocenskiej serii Gozdnicy.

Osady czwartorzedowe zalegajq zwartg pokrywa na obszarze przedsudeckim i wchodzg w
glab Sudetéow wzdluz dolin rzecznych. Sg to glacjalne 1 fluwioglacjalne osady stadialu maksy-
malnego zlodowacenia $rodkowopolskiego (gliny, zwiry, piaski) oraz osady fluwialne (piaski,
zwiry, namuly) stadialu Warty i holocenu. Gliny zwalowe zlodowacenia $rodkowopolskiego za-
legajace w dolinach Szczawnika, Pelcznicy, Zlotego Potoku, Bystrzycy i ich zrédlowych doply-
wow, a takze liczne eratyki skandynawskie przedsudeckie i sudeckie $wiadczq o sigganiu lobow
lodowcowych w glab Sudetéw, az po okolice Walbrzycha, Boguszowa i Gluszycy (H. Teisseyre,
O. Gawronski, 1965, J. Wojcik, 1996).

Na obszarze aglomeracji miejskiej Walbrzych-Boguszoéw zmaczne powierzchnie terenu zajmuja utwo-
1y antropogeniczne — haldy odpadow z kopaln wegla i barytu oraz popiolow z elektrowni (J. Wojcik,
1993).

Z1.0ZA KOPALIN

W obrebie badanego obszaru wystgpuja zloza kopalin chemicznych (baryt), skalnych (porfiry,
melafiry) oraz energetycznych (antracyt, wegiel kamienny). Eksploatacja i przerobka tych kopalin
wplywa na rozmieszczenie pierwiastkow chemicznych w glebach 1 osadach wodnych. Najwiekszy
wplyw wywierajq zloza barytu i towarzyszaca im mineralizacja kruszcowa, mniejszy — zloza wegla.

ZEOZA BARYTU

Baryt tworzy zyly w poludniowej czgsci depresji $rodsudeckiej, w Gorach Sowich 1 w strefie dys-
lokacyjnej oddzielajacej te jednostki. 7 poczatkiem XX wieku 1 w okresie 1961-1965 eksploatowano
7loze Jedlinka, wezesniej zyly kruszcowe z barytem w Goérach Sowich (A. Paulo, 1994). Znaczenie
zlozowe majq zyly w Boguszowie. Zloze barytu Boguszow tworzy kilka zyl o rozcigglosci NNW-SSE
zgodnej z kierunkiem dyslokacji przecinajacej porfiry. Zloze to znajduje si¢ na poludniowy zachod od
kopuly wulkanicznej Chelmca (H. Gruszezyk.i in. 1970, A. Paulo, 1994). Strefa dyslokacyjna wykazu-
je migzszo$¢ od 1 do 30 m 1 zawiera kilka szczelin uskokowych o szerokosci od 1 do 2 m a miejscami
do 5 m wypelionych barytem. Baryt wykazuje zmienng domieszkg SrSOy (0,5-1,4%). Towarzyszy
mu kwarc (5-15%) oraz niewielkie ilosci syderytu, kalcytu, fluorytu, pirytu. W zylach barytowych
wystepuja tez mineraly kruszcowe (galena, sfaleryt, chalkopiryt 1 tetraedryt), ktore sa nosnikami me-
tali cigzkich (w tym rteci). Zasoby barytu zloza Boguszow sq w duzej czgsci wyczerpane 1 wynoszg
322 tys. ton w kategorii A+B+C; oraz 335 tys. ton w kategorii C, (S. Przenioslo (red.), 1995). Przeja-
wy mineralizacji barytowej wystgpuja rowniez w Jablowie, na polnocny zachod od Boguszowa
(H. Gruszezyk, 1952) gdzie zasoby perspektywiczne D, spodziewane sq na powierzehni 5 km?
(B. Bak, S. Przenioslo (red.), 1993).

Poczatki eksploatacii tych z16z siggaja XV wieku, kiedy eksploatowano kruszce dla uzyskania Pb,
Cu i Ag, natomiast baryt w Boguszowie eksploatowany jest od 1867 roku do dzi$ (H. Gruszczyk,

1952, T. Dziekonski, 1972). Najbardziej intensywna eksploatacja prowadzona byla w latach osiem-
dziesiatych dwudziestego wieku. Wynosita 4048 tys. ton/rok (A. Paulo, 1990). Wiek mineralizacji
jest dyskusyjny, ale najczgsciej przyjmuje si¢ jej zwiazek z intruzjami permsko-karbonskimi.

ZE0OZA WEGLI KAMIENNYCH

Zloza antracytu 1 wegla kamiennego wystgpujace na badanym terenie sg czgscig Dolnoslaskiego
Zaglebia Weglowego (DZW). Sa one zwigzane z gornokarbonskq formacjg weglonosna niecki srodsu-
deckiej, ktora na omawianym obszarze miala znaczenie przemystowe w okolicy Gorcow 1 Walbrzycha.
Obszar wystgpowania 716z wegla kamiennego na badanym terenie wyznaczajg wychodnie skal
namuru A (tablica 1), stanowiace polnocng granicg oraz wychodnie skal westfalu CD 1 stefanu na
poludniu (A. Ihnatowicz, M. Czerski, 1995). Jest to zarazem obszar wystgpowania hald i osadnikow
zwigzanych z wydobyciem i przerobka wegla oraz barytu.

Formacja z Walbrzycha, ktorej weglonosnosé wynosi ok. 9 m dominuje na polnocy. Na poludniu wy-
stepuje formacja z Zaclerza z maksymalng weglonosnoscig do 20 m.

Wegle te charakteryzujq si¢ wysokim stopniem uweglenia, typy 34-38 stanowia 84% zasobow.
Wystepujg rowniez wegle antracytowe (typu 41-42, stanowigce 13% ogélnych zasobow). Wegle DZW
sq glownie niskopopiolowe (14%) 1 o niskiej zawartosci siarki (0,1-1,1%). W drugiej polowie XX w.
wydobycie prowadzily kopalnie: Victoria, Mieszko 1 Thorez. Kopalnie wegla ulegajg stopniowej li-
kwidacji ze wzgledow ekonomicznych. Wyjatek stanowi kopalnia antracytu Walbrzych Gaj, urucho-
miona w 1994 roku, w ktorej udokumentowane zasoby w kategorii A+B+C; wynosza (na dzien
31 XTI 1994) 12 593 tys. ton, a w kategorii C, — 36 290 tys. ton (S. Przenioslo (red.) 1995). Srednia
migzszos¢ pokladow antracytu wynosi 1,9 m (R. Blajda, 1 in., 1994), a jego parametry jakosciowe sg
bardzo wysokie. Wegle przetwarzane sa w Walbrzychu w koksowniach i zakladach energetycznych.

ZE0OZA SUROWCOW
BUDOWLANYCH I DROGOWYCH

Surowcow budowlanych 1 drogowych dostarczajg glownie zloza porfirow 1 melatirow. Porfiry wy-
stepuja w udokumentowanym zlozu Gorce o zasobach A+B+C; wynoszacych 2430 tys. ton jak
tez w zlozach zarejestrowanych: Boguszow — 230 tys. ton, Chelmiec i Mniszek — 755 tys. ton oraz
Walbrzych Podgérze — 764 tys. ton. Zarejestrowane zloza melafirow to Boguszéw—Gorce o zasobach
629 tys. ton 1 Stary Lesieniec — 158 tys. ton (S. Przenioslo (red.) 1995).

GLOWNE ZRODLA ZANIECZYSZCZEN

Na obecny stan zanieczyszczenia srodowiska na znacznej czgsci obszaru walbrzyskiego ma wplyw
dzialalno$¢ zwiazana z wydobyciem kopalin 1 ich przetwarzaniem. Juz w XIV wieku wydobywano
kruszce Pb i Ag zwigzane z zylami barytu w rejonie Boguszowa, a rozkwit nastapil od XV w. po lata
trzydzieste XVII wieku (T. Dziekonski, 1972). Wegiel kamienny zaczgto wykorzystywac juz w XV
wieku. Od polowy XVIII wieku rozpoczeto eksploatacje wegli na skale przemyslowa (E. Piatek,
7. Piatek, 1979). Nastepny wiek to rowniez rozwoj przemyslu koksowniczego 1 gazowniczego
(T. Piotrowski, 1979). Dzialalno$¢ tego przemyslu miala duzy wplyw na przeksztalcenie krajobrazu.
Na obszarze wystepowania z16z wegla (okolo 100 km?) istnieja dziesiatki hald po pracach poszuki-
wawczych 1 wydobywezych. Zajmujg one powierzchnig ok. 280 ha (J. Wojcik, 1993). Najstarsze z
nich poddano rekultywacji i zalesieniu, czg$¢ jest wspolczesnie usypywana, zwiekszajac swoja
objetos¢ z zachowaniem zajmowanej powierzchni. Obecnie istnieje 17 hald, z ktoérych 5 o po-
wierzchni 108 ha jest czynnych, pozostale sa w roznym stadium rekultywacji (Raport... 1994).
Haldy poweglowe oddzialywujq na srodowisko poprzez zmiany hydrogeologiczne, pylenie i ich
erozje.

Powazny problem w calym wojewodztwie walbrzyskim stanowi gospodarka odpadami przemyslo-
wymi z uwagi na trudnosci w uzyskiwaniu decyzji dotyczacych lokalizacji wysypisk, co wigze
si¢ z wystgpowaniem na terenie wojewodztwa kompleksow uzdrowiskowych i obszaréw chronionych.
Powszechnie stosowane jest skladowanie odpadéow przemyslowych wspolnie z komunalnymi, przy
czym te pierwsze stanowig az 91,6%, za$ na odpady komunalne przypada 8,4%. Dotychczas nie roz-
wigzany jest tez problem utylizacji 1 skladowania odpadow ucigzliwych dla $rodowiska takich jak od-
pady koksownicze, kondensaty z odwadniania gazu, surowe osady $ciekowe z oczyszczalni Sciekdw,
przeterminowane $rodki ochrony roslin i inne odpady chemiczne.

Powaznym zagrozeniem dla srodowiska sg pyly 1 gazy emitowane z zakladow przemyslo-
wych. O skali tego zjawiska swiadcza dane z roku 1993: kopalnia wegla Victoria wyemitowala 981 ton
pylow (znajduje si¢ na liscie najbardziej ucigzliwych zakladéw w Polsce), Zaklady Koksownicze Walbrzych
427 ton, Miejskie Zaklady Energetyki Cieplnej 427 ton, Fabryka Porcelany Walbrzych 189 ton a kopalnia
wegla Julia 250 ton.

Zrzuty Sciekow do wod powierzchniowych sg nastgpujace: ZG Victoria 2201 tys. m° na rok, ZG
Julia 2403 tys. m*®, ZG Chrobry 3307 tys. m®, Oczyszczalnia Sciekéw Walbrzych 4964 tys. m?,
Oczyszcezalnia Rusinowa 120 tys. m® na rok. (Raport... 1994). Wplyw tych zakladow na $rodowisko
naturalne bedzie si¢ zmniejszal, poniewaz przystapiono do likwidacji kopaln 1 koksowni (W. Czabaj,
L. Jarodzki, 1996). Efekty dzialalnosci przemyslowej, mimo jej ograniczenia, dlugo beda mialy wplyw
na zanieczyszczenia srodowiska, w tym gleb 1 osadéw wodnych (K. Mazurski., 1994).

MAPY GEOCHEMICZNE

Podstawg opracowania map geochemicznych byly zbiory punktéw oproébowania o znanych wspol-
rzednych z przypisanymi atrybutami zawartosci pierwiastkow. Monopierwiastkowe mapy opracowano
stosujac obszarowy sposob przedstawienia zawartosci pierwiastkow w glebach, za$ dla osadow wod-
nych — kartodiagramy kolowe.

Przy doborze wydzielanych klas na mapach kierowano si¢ obliczonymi percentylami zawartosci
pierwiastkéw. Dla generacji mapy pH w glebach przyjeto wartosci graniczne klas zgodnie z podzialem
stosowanym w gleboznawstwie.

Przy opisie obrazéw kartograficznych poszezegolnych pierwiastkow (Tablice 5-28) zamieszczono
dla poréwnania ich wartosci minimalne, maksymalne i $rednie obliczone dla obszaru calej Pol-
ski (J. Lis, A. Pasieczna, 1995a) oraz Gérnego Slaska (J. Lis, A. Pasieczna, 1995b). Parametry staty-
styczne dla gleb Polski zostaly obliczone na podstawie analiz 10 840 probek, a dla Goérnego Slaska
wyliczano srednie z badaf 1564 probek. W przypadku osadéw wodnych liczby poréwnywanych pro-
bek wynosily odpowiednio 12 778 oraz 1459.

Szczegblnie wazne dla oceny stanu $rodowiska naturalnego sa mapy geochemiczne osadéw wod-
nych. Ich tres¢ czesto mozna uznac za element wezesnego ostrzegania. Wynika to ze specyficznych
wlasciwosci tych osadow, zawierajacych w swym skladzie substancje o wysokiej zdolnosci sorpcji
pierwiastkow. Dzieki temu w osadach tych wykrywa si¢ pierwiastki jeszcze nieuchwytne w rutyno-
wych analizach wod. Mapy geochemiczne osadéw wodnych czgsto pozwalaja na lokalizacje punkto-
wych zrodel zanieczyszezen.

Korzystajac z atlasu nalezy pamigtaé, ze mamy do czynienia z obrazami zgeneralizowanymi. Obraz
przedstawiony na mapach geochemicznych jest wynikiem operacji matematycznych w przyjetym mo-
delu interpretacji i nie zawsze jest zgodny w szczegélach z rzeczywista Koncentracja pierwiastka
w danym punkcie. Precyzja odwzorowania rzeczywistego obrazu zawartosci pierwiastkow zalezy od
gestosci obserwacji (oprobowania), a w konsekwencji od skali mapy.

Nie nalezy wycigga¢ wnioskow dotyczgcych stanu zanieczyszczenia srodowiska dla obiektow, kto-
rych powierzchnia jest mniejsza niz wynikajaca ze skali mapy i ggstosci oprobowania. Przedstawiony
obraz geochemiczny nalezy traktowac¢ jedynie jako sygnal do podjecia bardziej szczegdlowych
badan i okreslenia rzeczywistego zasiegu naturalnych lub antropogenicznych anomalii (skazen).
Szczegolowe badania w odpowiedniej skali, moga wykazaé, ze obraz geochemiczny jest bardziej




skomplikowany. Obok miejsc silnie skazonych, wystapia rejony mieszczace si¢ w granicach lokalne-
go, naturalnego tla geochemicznego.

Dla orientacji w stopniu zanieczyszczenia gleb w tekscie objasnien przytoczono wartosci stezen
dopuszczalnych As, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn dla gleb uzytkowanych rolniczo, korzystajac z norm kana-
dyjskich (8)*, norm EWG (12), oraz dostgpnej literatury (14, 28).

pH KWASOWOSC
Gleby: Tablica 5, tabela II, fig. 1

Wartosci graniczne odczynu gleb (pH — H,O), (45):

— gleby bardzo kwasne <5
— gleby kwasne >5 —-<6
— gleby lekko kwasne >6 —<6,7
— gleby obojetne >6,7—<7.4
— gleby zasadowe >7.4
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Fig. 1
Rozklad wartosci pH w glebach
pH distribution in soils

Poréwnanie regionalne:

3,1-8,1; srednio 5,2%*
2,2-9.7, érednio 6.2
2,1-9,7; srednio 5.9

— gleby Walbrzycha i okolic
— gleby Goémego Slaska
— gleby Polski

Na odczyn gleb wplywajq zaréwno czynniki naturalne (geologiczne), jak 1 sposob uzytkowania
gleb. Niska kwasowosc¢ gleb rejonu Walbrzycha uwarunkowana jest przede wszystkim litologia, bo-
wiem w podlozu wystgpujg na znacznych obszarach krzemionkowe skaly karbonu i permu (zlepienice,
piaskowce, mulowce), prekambryjskie gnejsy oraz permskie 1 karbonskie kwasne skaly wulkaniczne.

Sposob uzytkowania gleb wydaje si¢ rownie istotnym czynnikiem wplywajacym na odczyn gleb
badanego obszaru (tabela II). Gleby lesne charakteryzujgq si¢ najnizszymi wartosciami pH ($rednia
4,1). W glebach pol uprawnych stwierdzono $rednie pH — 5.8. Najwyzsze wartosci pH wykazaly gleby
terenéw miejskich 1 przemyslowych (6,2-6,3).

Na przewazajacej czesci arkusza wystepujg gleby kwasne 1 lekko kwasne (pH od 5 do 6,7). Gleby
bardzo kwasne (pH <5) zaobserwowano w poludniowe;j, lesistej czesci arkusza (Gory Kamienne 1 Gory
Walbrzyskie oraz Gora Chelmiec 1 Gora Mniszek). Bardzo niskg kwasowoscig odznaczajq si¢ tez gle-
by lesne rejonu gor: Ptasia Kopa i Lisi Kamien oraz gleby laséw polozonych na zachod od drogi Lu-
bomin-Struga. Plat gleb bardzo kwasnych wystepuje tez na poludniowy zachod od Swiebodzic, na te-
renie Ksigzanskiego Parku Krajobrazowego.

Gleby obojetne (pH >6.7) wystegpuja jako niewielkie platy w centrum Walbrzycha, w dzielnicy
Podzamcze oraz w centrum Swiebodzic. O obojetnym charakterze gleb miejskich i przemyslowych de-
cyduja niewgtpliwie czynniki antropogeniczne. Alkalizacja tych gleb zwigzana jest prawdopo-
dobnie z opadami pylow przemyslowych (glownie ze spalania wegla z elektrocieplowni, zakladow
przemyslowych i palenisk domowych).

Ag SREBRO (ppm)
Gleby: Tablica 6, tabela IT; fig. 2;

Poréwnanie regionalne:
— gleby Walbrzycha i okolic
- gleby Gornego Slaska

- gleby Polski

<1- §; érednio <1
<1-13: érednio <1
<1-41: érednio <1
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Rozklad czestosci srebra w glebach
Frequency distribution of silver in soils

Rozklad czestosci srebra w osadach wodnych
Frequency distribution of silver in water sediments

Zawartosci srebra fugowalnego kwasem solnym nie przekraczaja 1 ppn. Podwyzszone ilosci Ag
(do 5 ppm) wystepuja w kilku probkach gleb z okolic Jablowa, gdzie znane sq od dawna wystapienia
srebronosnego tetraedrytu w zylach barytu przecinajacych szaroglazy kulmu (H. Traube, 1888,
A. Sachs 1906).

Eksploatacje rud srebra w licznych kopalniach rejonu Jablowa prowadzono z przerwami od XIV
do XIX wieku. W analizowanych tetraedrytach stwierdzono zawartos¢ srebra od 2,15 do 5,33%
(A. Sachs, 1906), a nawet do 28% wedlug starszych danych (Th. Schuchardt, 1857).

Osady wodne: Tablica 6, tabela III, fig. 3

Poréwnanie regionalne:
— osady wodne Walbrzycha i okolic <1-— 7, érednio <1
— osady wodne Gérnego Slaska <1-117: érednio <1
— osady wodne Polski <1-117; érednio <1

W wigkszoscei badanych probek zawartos¢ srebra jest nizsza od 1 ppm. Podwyzszone zawartosci
srebra (4-7 ppm) wystapily w kilku probkach osadow Pelcznicy w poblizu punktow zrzutu sciekéw
przemyslowych. Podobnie jak w przypadku gleb, podwyzszone zawartosci Ag wystepuja tez w osadach
ciekéw w poblizu Jablowa.

* Pozycje literatury dotyczace danych cytowane numerami ze spisu literatury.
** Wszystkie warto$ci Srednie wyrazone sq w postaci srednich geometrycznych.

Al GLIN (%)
Gleby: Tablica 7, tabela I, fig. 4

Dane dla badanego obszaru:

- gleby Walbrzycha i okolic 0.11-2.04: srednio 0.62
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Fig. 4 Fig. 5
Rozktad czestosci glinu w glebach Rozklad czestosci glinu w osadach wodnych
Frequency distribution of aluminium in soils Frequency distribution of aluminium in water sediments

Zawartos$ci glinu rozpuszezalnego w HCI sq znacznie zréznicowane 1 uzaleznione od litologii
podloza.

Najwyzsze zawartosci Al, przekraczajace 0,82%, obserwuje si¢ w glebach na skalach metamor-
ficznych bloku Gor Sowich (na wschod od linii Rusinowa-Piaskowa Géra) 1 w glebach polnocnej czg-
$ci niecki srodsudeckiej, na zlepieficach 1 piaskowcach dolnego karbonu (Kozice-Konradow—Jablow).
Strefa gleb o podwyzszonej zawartosci Al (0,61-1,22%) wystepuje tez w rejonie od Jablowa przez
Boguszow—Gorce do Gory Dzikowiec. Podobnie podwyzszone zawartosci glinu obserwuje si¢ w gle-
bach na skalach gormego dewonu w polnocnej czgsei arkusza.

Niskimi koncentracjami glinu, <0,61% charakteryzuja si¢ gleby poludniowo-wschodniej czgsci
arkusza (rejon Walbrzycha) 1 kranca poludniowo-zachodniego (w okolicach Grzed). Sg to gleby wy-
stepujace na skalach karbonu produktywnego oraz na kwasnych skalach wulkanicznych. Niskimi za-
warto$ciami glinu charakteryzuja si¢ tez gleby migdzy Lubominem a Struga (na zlepiencach 1 pia-
skowcach karbonu). W rejonie Podzamcza oraz na pélnoc od Swiebodzic wystepuja piaszezyste gleby
na osadach czwartorzedowych o rownie niskich zawartosciach glinu.

Osady wodne: Tablica 7, tabela III, fig. 5

Dane dla badanego obszaru:

— osady wodne Walbrzycha i okolic 0.02-1.95: srednio 0.65

W obrazie kartograficznym daje si¢ zauwazy¢ znaczne zroznicowanie regionalne zawartosci glinu
w aluwiach 1 innych osadach wodnych. Najwyzsze zawartosci Al, przekraczajace 1%, wystepuja
w osadach wodnych strumieni przeplywajacych przez blok Gor Sowich (wschodnia zlewnia Pelczni-
cy). Nizsze koncentracje glinu (0,50-0,80%) zostaly stwierdzone w osadach wodnych ciekoéw zlewni
Leska (Lesnej Wody) drenujacych kwasne wulkanity permu. Obecnos¢ podwyzszonych stgzen tego
pierwiastka nalezy prawdopodobnie laczy¢ z warunkami kwasowosci srodowiska. Glin uruchomiany
w silnie kwasnym srodowisku jest czgsciowo redeponowany na dnie zbiornikéw wodnych w formie
hydroglinokrzemiandéw a czgsciowo wedruje w postaci subtelnych zawiesin w wodach.

As ARSEN (ppm)
Gleby: Tablica 8, tabela II, fig. 6

Orientacyjne wartosci graniczne (14, 28):

<20: toksyczne 250
<20; toksyczne 250
<40: toksyczne 280
<40: toksyczne 280
<50: toksyczne 2200

— gleby uprawne

— gleby miejsc zabaw dla dzieci

— gleby parkow i terendow rekreacyjnych
- gleby pod zabudowe mieszkaniowg

— gleby pod zabudowe przemyslowg
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Rozktad czestosci arsenu w glebach
Frequency distribution of arsenic in soils

Rozklad czestosci arsenu w osadach wodnych
Frequency distribution of arsenic in water sediments

Poréwnanie regionalne:
— gleby Walbrzycha i okolic

— gleby Gornego Slaska
— gleby Polski

<5- 150 srednio 10
<5- 238: érednio <3
<5-3444; érednio <5

Przecigtne zawartosci arsenu w glebach Walbrzycha 1 okolic sq wysokie. Polowa badanych probek
wykazala zawartosci wyzsze od 10 ppm. Gleby o zawartosci arsenu przekraczajgce) t¢ wartos¢ wyste-
puja w poludniowe;j i srodkowej czesci arkusza oraz na poludnie od Swiebodzic. W poludniowej cze-
Sci arkusza podwyzszone zawartosci As wystepujg w rejonie wychodni warstw weglonosnych karbonu,
co wigza¢ mozna z czgsta mineralizacja arsenopirvtowg na granicy skal weglonosnych z porfirami
(B. Kwiecinska, 1968) lub z biogeniczng koncentracjq arsenu w weglach. Podwyzszone zawartosci ar-
senu (czesto powyze) 15 ppm) charakterystyczne sq dla gleb w zewnetrznych partiach niecki srodsu-
deckiej (strefa Kozice—-Konradéw—Jablow).

W zachodniej czgscel tej strety (Jablow) stwierdzono polozenie maksimum anomalii (150 ppm As)
zwigzane z obecnoscig mineralizacji kruszcowej w tym rejonie. Anomalia w rejonie Gory Paluch
na polnoc od Lubiechowa (z maksimum 86 ppm) wymaga dokladniejszego zbadania w celu wy-
jasnienia jej genezy. W rejonie Lubiechow—Mokrzeszow znane jest wystgpienie pirytu w lupkach
1 mutowcach dewonu (K. Lydka, 1963). By¢ moze oprocz pirytu w opisanych skalach wystepujg tez
mineraly arsenu.

W obszarach o podwyzszonej zawartosci arsenu w czgsci gleb stwierdzono przekroczenie wartosci
dopuszczalnej dla gleb uprawnych (20 ppm). Do tych obszaréw naleza: rejon Gory Paluch, okolice
Jablowa 1 teren hald weglowych w Boguszowie.

Osady wodne: tablica 8, tabela III, fig. 7

Poréwnanie regionalne:
— osady wodne Walbrzycha i okolic <5- 4l:érednio 9
— osady wodne Gérnego Slaska <5- 915: érednio 6
— osady wodne Polski <§-6215; érednio <5




Osady wodne w badanym obszarze zawieraja dos¢ wysokie zawartosci arsenu (przecietnie 9 ppm).
Najwyzsze stgzenie (41 ppm) zaobserwowano w aluwiach Jablonicy na poludniowy-zachéd od Jablo-
wa. Koncentracja powyzej 29 ppm zanotowana zostala w osadach cieku bez nazwy, w zlewni Lubie-
chowskiej Wody oraz w osadach tej ostatniej — do 38 ppm As (na pélnoc od Goéry Paluch), gdzie wy-
stepuje réwniez maksimum anomalii arsenowej w glebach. Bardzo wysokg zawartos¢ arsenu (39 ppm)
wykryto réwniez w osadach malego cieku bez nazwy zbierajacego odcieki z hald kopalni Boleslaw
Chrobry.

Ba BAR

Gleby: Tablica 9, tabela II; fig. 8

(ppm)

Poréwnanie regionalne:
— gleby Walbrzycha i okolic
— gleby Gomego Slaska
— gleby Polski

11— 851; érednio 110
2-1777, srednio 54
<1-1777, srednio 32
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Rozklad czestosci baru w glebach
Frequency distribution of barium in soils

Rozklad czestosci baru w osadach wodnych
Frequency distribution of barium in water sediments

W obrazie kartograficznym wyréznia si¢ anomalia z maksimum powyzej 450 ppm Ba w okolicy
kopalni barytu w Boguszowie oraz na poludniowych stokach Géry Dzikowiec (latyty permu). W polu-
dniowe;j czgsci obszaru wigkszosé gleb rozwinigtych na utworach karbonu wykazuje zawartosci baru
wyzsze od 100 ppm. Gleby o nizszych zawartosciach baru (ponizej 100 ppm) wystepuja na poludnio-
wo-zachodnich i poludniowo-wschodnich kraficach obszaru, gdzie podloze stanowig kwasne skaly
permu. Podobne ilosci baru sa charakterystyczne dla gleb pélnocnej czesci badanego obszaru
(na utworach goérmego dewonu 1 czwartorzedu).

Osady wodne: Tablica 9, tabela III, fig. 9

Poréwnanie regionalne:
— osady wodne Walbrzycha i okolic
— osady wodne Goérmego Slaska
— osady wodne Polski

27-1026; érednio 174
3-1794; érednio 93
<1-1794; érednio 52

Zawartosci baru w osadach wodnych badanego rejonu sg znacznie zréoznicowane. Ilosci nizsze od
430 ppm sa charakterystyczne dla 75% badanych probek. Zanotowano je w osadach pélnocnej
1 wschodniej czgsci arkusza.

Podwyzszonymi zawartosciami Ba charakteryzuja si¢ osady strumieni splywajgcych z Chelmca
(maksymalnie do 1026 ppm) oraz ciekéw rejonu Gory Dzikowiec. Fakt ten mozna wigzaé z obecnoscia
znacznych ilosci wietrzejacych skaleni z latytow, ryolitow 1 ich tuféw, wystepujacych w podlozu na
tym terenie. Na podwyzszenie zawartosci baru moga tez wplywa¢ wystgpienia barytu w postaci zylek
1 gniazd w latytach oraz w strefach intruzji porfirow w osady karbonu produktywnego (A. Paulo, 1967).

Be BERYL (ppm)

Gleby: Tablica 10, tabela II, fig. 10

Dane dla badanego obszaru:

- gleby Walbrzycha i okolic <0.5-7.8: érednio <0.5

400 y N 60 N
50
300
40
200 30

20
100
= L_L—«H_F—t_ﬁ
0 0
<0,5 0.8 1.2 16 ppm 0,5 1.5 24 34 4,3 ppm

Fig. 10 g 1]
Rozklad czestosci berylu w glebach Rozklad czestosci berylu w osadach wodnych
Frequency distribution of beryllium in soils Frequency distribution of beryllium in water sediments

Tlo geochemiczne berylu w glebach badanego obszaru jest nieco zréoznicowane. W polnocnej cze-
$ci arkusza rzadko przekracza 0,5 ppm Be, podczas gdy w jego srodkowej czesci miesci sie w grani-
cach 0,5-1,0 ppm.

Na tym tle zarejestrowano kilka niewielkich anomalii. Maksima anomalii (do 4,7 ppm Be) polo-
zonych w poludniowo-zachodniej czgsci arkusza lokuja si¢ w poblizu miejscowosci Grzedy i na polu-
dnie od Géry Dzikowiec. Rownie wyraziste anomalie polozone sa na linii Suliszow-Kamiensk w po-
Iudniowo-wschodniej czgsci arkusza. W obydwu obszarach wsrod utworéw podloza dominujace zna-
czenie majq ryolity, tufy ryolitowe i latyty. Sadzi¢ zatem mozna, ze na powstanie anomalii wplywa
przede wszystkim czynnik geologiczny. Migdzy miejscowosciami Jabléw i Chelmiec zlokalizowane
Jjest maksimum kolejnej anomalii zwigzanej z wychodniami skal formacji weglonosnej. Mniej wyraz-
na anomalia widoczna jest na poludnie od Lubiechowa w glebach na utworach dewonu.

Anomalie w dzielnicy Watbrzycha—Nowe Miasto (do 3,5 ppm) oraz w Boguszowie (z maksimum
2.2 ppm), mogg wiaza¢ si¢ ze spalaniem znacznych ilosci wegla. Beryl jako pierwiastek biofilny jest
latwo sorbowany przez materi¢ organiczng i podlega koncentracji w weglach (A. Kabata-Pendias,
H. Pendias, 1979). W rejonie anomalii znajduja si¢ tez haldy skal plonych z kopaln wegla kamienne-
2o, mogace dodatkowo wplywac na podwyzszenie koncentracji berylu.

Osady wodne: Tablica 10, tabela ITI, fig. 11

Poréwnanie regionalne:

— osady wodne Walbrzycha i okolic
— osady wodne Polski
— osady wodne Gérmego Slaska

<0,5-31,6; srednio 1,0
<0,5-21,0; srednio <0,5
<0,5-19.9; $rednio 0.6

Podwyzszonymi zawartosciami Be (do 31,6 ppm) wyrézniajg si¢ osady wodne poludniowo-zacho-
dniego krafica arkusza (rejon miejscowosci Grzgdy i Pasmo Dzikowca). Podobnie jak w przypadku
gleb pochodzenie anomalii wigza¢ mozna z obecnoscig w badanych osadach materialu z erozji kwa-
$nych skal wulkanicznych.

Prawdopodobnie uruchamianiu Be, a nastgpnie jego sorpcji przez mineraly ilaste sprzyja silnie
kwasne srodowisko.

Ca WAPN (%)
Gleby: Tablica 11, tabela IT, fig. 12

Poréwnanie regionalne:
— gleby Walbrzycha i okolic
— gleby Gérnego Slaska
gleby Polski

<0,01- 3,89, srednio 0,13
<0.01-13.47; srednio 0.23
<0.01- 25.45: érednio 0.17
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Rozkiad czestosci wapnia w glebach
Frequency distribution of calcium in soils

Rozklad czestosci wapnia w osadach wodnych
Frequency distribution of calcium in water sediments

Tlo geochemiczne Ca w glebach badanego rejonu jest niskie. Zawartosci wapnia mieszczg sie
w granicach <0,01-3,89%. Z czynnikiem geologicznym wigzg si¢ bardzo niskie ilosci Ca (nie przekra-
czajace 0,17%), zaobserwowane w glebach lesnych rozwinietych na kwasnych utworach wulkanicz-
nych karbonu i permu w poludniowej cze$ci arkusza, w rejonie Gory Chelmiec oraz w glebach lasow
polozonych na poludnie od Pelcznicy. Srednia zawartos¢ Ca w tych glebach wynosi 0,04%. Wyzsze
zawartosci wapnia wystepuja w pasie od miejscowosci Struga na zachodzie poprzez Szczawno-Zdroj
do Nowego Julianowa na wschodzie oraz na pélnocno-wschodnim kraficu obszaru.

Prawie dwukrotne wzbogacenie w wapn wykazuja gleby miejskie ($rednia 0,33%) 1 gleby terenow
przemyslowych (Srednia 0,40%). W obrazie kartograficznym maksima stezen Ca (>0,90%) ulokowane
sa w centrum Swiebodzic, Walbrzycha i Boguszowa. Korzystne wzbogacenie gleb miejskich w wapn
pochodzi z opadu pylow przemysltowych, glownie ze spalania wegla.

Osady wodne: Tablica 11, tabela III, fig. 13

Poréwnanie regionalne:
— osady wodne Walbrzycha i okolic
— osady wodne Gornego Slaska
— osady wodne Polski

0,09- 4,54; $rednio 0.40
0,02-26,55; srednio 0,71
<0,01-43,15; srednio 0,84

W obrazie rozmieszczenia wapnia w osadach wodnych 90% probek odznacza sie niskimi zawarto-
sciami tego pierwiastka (<1%). Generalnie aluwia wigkszych rzek i strumieni zawieraja wiecej wap-
nia ($rednio 1,11%) niz aluwia i osady drobnych ciekoéw i zbiornikéw wodnych ($rednio 0,37%).

Cd KADM (%)
Gleby: Tablica 12, tabela I, fig. 14

Orientacyjne wartosci graniczne (14, 28):

— gleby uprawne 1-5: toksyczne 25

— gleby miejsc zabaw dla dzieci <2; toksyczne 210
— gleby parkéw i terenéw rekreacyjnych <4; toksyczne 215
— gleby pod zabudowe mieszkaniowa, <2: toksyczne 25
— gleby pod zabudowe¢ przemystowg <10; toksyczne 220

Poréwnanie regionalne:
— gleby Walbrzycha i okolic <0,5- 2.8; srednio <0,5

— gleby Gornego Slaska <0,5-253,3; érednio 1,4
— gleby Polski <0.5-253.3: érednio <0.5
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Rozklad czestosci kadmu w glebach
Frequency distribution of cadmium in soils

Rozktad czestosci kadmu w osadach wodnych
Frequency distribution of cadmium in water sediments

Przecigtne zawartosci kadmu w glebach badanego rejonu (<0,5 ppm) sa podobne jak w wigkszosci
niezanieczyszczonych gleb innych obszaréw Polski. W 90% badanych prébek gleb zawartosé kadmu
nie przekroczyla 0,9 ppm.

Na tle niskich zawartosci wyréznia sig¢ kilka anomalii lokalnych. Maksymalng zawartosé¢ kadmu
(2,8 ppm) stwierdzono w prébee z poludniowej czesci Swiebodzic w poblizu zakladow metalowych.
W poludniowej czesci Walbrzycha, w osiedlu Podgorze, zlokalizowane jest centrum niewielkiej ano-
malii (z maksimum 1,8 ppm). W poblizu polozona jest stacja Walbrzych Gléwny towarowy oraz stara
kopalnia wegla i jej haldy. Kadm moze stanowi¢ domieszke w sfalerycie, ktory spotykany jest w we-
glach (B. Kwiecinska, 1968). Podobnego pochodzenia jest zapewne anomalia w centrum Boguszowa
zlokalizowana w poblizu hald i toroéw kolejowych.W barytach w Boguszowie oraz w porfirach w oto-
czeniu zyly barytu wystepuje sfaleryt (H. Gruszezyk i in., 1970, Kowalski W., 1976, Paulo A., 1994),
ktory jest przypuszczalnie nosnikiem kadmu.

Niewielka anomalia wystepujaca na poludniowy-wschod od Jablowa moze by¢ zwigzana z obecno-
$cia domieszki kadmu w zylach kruszconosnych.

Osady wodne: Tablica 12, tabela II fig. 15

Poréwnanie regionalne:
— osady wodne Walbrzycha i okolic <0.5- 13.8; érednio 0.9
— osady wodne Gomego Slaska <0,5-8736,0; $rednio 2.8
— osady wodne Polski <0,5-8736,0; srednio 0.6

W 75% badanych probek zawarto$¢ kadmu byla nizsza od 1,2 ppm. Wysokie zawartosci kadmu
zanotowano w kilku probkach osadow wodnych, na 0ogol w tych samych rejonach, gdzie wystapily
anomalie tego pierwiastka w glebach. Maksymalng zawartos¢ kadmu (13,8 ppm) wykryto w malym
cieku odprowadzajacym wody z okolicy hald nieczynnej kopalni wegla w Gorcach. W osadach Leska
notowano od 3,5 do 4,2 ppm kadmu, zas w jego doplywie zbierajacym roéwniez $cieki komunalne
z Boguszowa zawartos¢ kadmu wynosila 6,3 ppm. Maksymalne stezenia kadmu wigza si¢ prawdopo-
dobnie z wietrzeniem zawierajacego ten pierwiastek sfalerytu, obecnego na haldach skal plonych za-
réwno z kopaln barytu jak i weglowych. W niektérych probkach osadéw (szczegdlnie na terenie miast)
zawarto$¢ kadmu przekraczala 2 ppm.




Co KOBALT (ppm)
Gleby: Tablica 13, tabela II, fig. 16

Poréwnanie regionalne:
— gleby Walbrzycha i okolic <1-43; érednio 6
— gleby Gornego Slaska <1-21; srednio 2.0
— gleby Polski <1-46; srednio 1.7
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Rozklad czestosci kobaltu w glebach
Frequency distribution of cobalt in soils

Rozktad czestosci kobaltu w osadach wodnych
Frequency distribution of cobalt in water sediments

W obrazie kartograficznym daje si¢ zauwazy¢ wyrazne zréznicowanie regionalne tla geochemicz-
nego kobaltu. Wyzsze zawartosci Co (617 ppm) stwierdzono w glebach utworzonych na Sl\dldcll kar-
bonu dolnego. W kierunku wschodnim, rozszerzajgcy si¢ pas g OIeb wzbogaconych w kobalt wystepuje
tez na skalac,h metamorficznych bloku 50W10"01”§1\1€00 Podwyzszone zawartosci kobaltu w tym ostat-
nim rejonie wigza¢ si¢ mogg z obecnoscig jego mmeralow w zylach kalcytowych w gnejsach, opisa-
nych np. w okolicach Dzie¢morowic (J. Lis, H. Sylwestrzak, 1986). Podobne ilosci kobaltu charakte-
ryzujg gleby rozwinigte na zlepiencach i plabl\o“cadl dewonskich, ukladajace si¢ skosnym pasem
o kierunku NW-SE, na poludnie od Swiebodzic. W zachodniej czgscei pasa gleb wzbogaconych w ko-
balt maksimum jego zawartosci wystepuje na poludniowy wschod od Jablowa.

Zwarty obszar o niskich zawartosciach Co (<6 ppm) obejmuje gleby lesne na skalach wulkanicz-
nych karbonu 1 permu w poludniowe;j czesci arkusza.

Osady wodne: Tablica 13, tabela III, fig. 17

Poréwnanie regionalne
— osady wodne Walbrzycha i okolic 2— 25; srednio 8
— osady wodne Gornego Slaska <1-164; $rednio 4
— osady wodne Polski <1-357; érednio 3

W 90% analizowanych probek ilos¢ kobaltu nie przekracza 14 ppm. Nieliczne punkty o podwyz-
szonej zawartosci (>15 ppm) zanotowano w osadach malych ciekow bez nazwy, lezacych w obszarze
podwyzszonych koncentracji Co w glebach. Wymieni¢ tu mozna cieki w okolicy Jablowa na zachodzie
1 Poniatowa na wschodzie. Podwyzszone zawartosci Co w kilku probkach z poludnia arkusza moga
mie¢ zwigzek z obecnoscia skal klastycznych wzbogaconych w ten pierwiastek (mulowce i piaskowce
z Grzimiacej).

Cr CHROM (ppm)
Gleby: Tablica 14, tabela II, fig. 18
Poréwnanie regionalne:
- gleby Walbrzycha i okolic <1-— 104; srednio 10

— gleby Gomego Slaska <l- 95:srednio 5
gleby Polski <1-1873: érednio 4
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Fig. 18
Rozktad czestosci chromu w glebach
Frequency distribution of chromium in soils

Fig. 19
Rozklad czestosci chromi w osadach wodnych
Frequency distribution of chromium in water sediments

Zawartos¢ chromu rozpuszczalnego w HCI jest wyraznie zréznicowana. W glebach polnocne;j
1 wschodniej czgsci obszaru koncentracje chromu mieszczg si¢ najezesciej w zakresie 10-30 ppm. Te
wyrazne podwyzszenia obserwowane sa na glebach bloku Gor Sowich oraz na utworach dewonu i kul-
mu. Maksymalne ilosci chromu (do 104 ppm) stwierdzono w glebach na poinoc od Szczawienka i na
polnoc od Strugi wyksztalconych na zlepiencach polimiktycznych i piaskowcach wieku gorny dewon—
turnej. Podwyzszenie koncentracji chromu na tych utworach wigze sie przypuszczalnie z obecnosciag
litoklastow skal zasadowych 1 maficznych.

Gleby o niskiej zawartosci chromu (<10 ppm) wystgpujg w poludniowej czesci arkusza. Polnocna
granica ich wystgpowania pokrywa si¢ z granica wychodni zlepiencow 1 piaskowcoéw karbonu gorne-
go. Minimalne zawartosci zwigzane sg z glebami rozwinigtymi na ryolitach i ich tufach zaréwno wie-
ku karbonskiego, jak 1 permskiego.

~

Osady wodne: Tablica 14, tabela III, fig. 19
Poréwnanie regionalne:

— osady wodne Walbrzycha i okolic  1—-  38: srednio 11

— osady wodne Gornego Slaska <1-12 251; srednio 10

— osady wodne Polski <1-12 251: érednio 6

Rozklad zawarto$ci chromu w osadach wodnych jest podobny do rozkladu tego pierwiastka w gle-
bach. Podwyzszone, gléwnie naturalne koncentracje Cr (>25 ppm), wystepuja w srodkowej czesci ar-
kusza w kilku malych ciekach bez nazwy, drenujacych skaly obrzezenia niecki srodsudeckiej i skaly
metamorficzne bloku Gor Sowich. Jest to réwniez obszar wyzszego tla geochemicznego chromu w gle-
bach.

Przypuszczalnie pochodzenia antropogenicznego jest wysoka zawartosci Cr w osadach Pelcznicy,
zbierajacej $cieki komunalne ze Swiebodzic oraz cieku bez nazwy kolo Rusinowe;j.

Cu MIEDi (ppm)
Gieby: Tablica 15, tabela I, fig. 20
Orientacyjne wartosci graniczne (14, 28):

50-150: toksyczne 2200
<50: toksyczne 2250

— gleby uprawne
— gleby miejsc zabaw dla dzieci

— gleby parkow i terenow rekreacyjnych
— gleby pod zabudowe mieszkaniowa,
— gleby pod zabudowg przemystowg

<200; toksyczne =600
<50; toksyczne 2200
<200; toksyczne >2000

Poréwnanie regionalne:

2— 133; $rednio 16
<1- 805; srednio 7
<1-6401: érednio S

— gleby Walbrzycha i okolic
— gleby Gomego Slaska
gleby Polski
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Rozklad czestosci miedzi w glebach
Frequency distribution of copper in soils

Rozkiad czestosci miedzi w osadach wodnych
Frequency distribution of copper in water sediments

Tio geochemiczne miedzi w badanym rejonie jest wysokie. Zawartos¢ srednia jest trzykrotnie
wyzsza w stosunku do innych rejonow Polski. Gleby o nizszych zawartosciach Cu (<16 ppm) wystepu-
ja glownie w poludniowej czgsel arkusza, w rejonie wychodni skal permskich oraz w polnocnej czesci
w pasie Lubiechéw—Podzamcze. Podwyzszonym tlem geochemicznym (15-25 ppm) wyrdzniaja si¢
gleby na skalach bloku sowiogérskiego.

Obszary o najwyzszych zawartosciach miedzi wigzq si¢ z czynnikiem antropogeniczno-geologicz-
nym. Wskazuja na to wartosci srednie Cu obliczone dla gleb miejskich (25 ppm), parkow i ogrodkow
dzialkowych (28 ppm) oraz obszarow przemyslowych (33 ppm). W obrazie kartograficznym gleby
o najwyzszych stezeniach miedzi widoczne sq w centrum Walbrzycha (powyzej 50 ppm) oraz w cen-
trach przemyslowych Boguszowa 1 Swiebodzic. Zrodlem miedzi moze by chalkopiryt wystepujacy
w obszarze niecki walbrzyskiej, szczegdlnie na kontaktach intruzji porfirowych z pokladami
wegla oraz w brekcjach porfirowo-weglowych (J. Lis, H. Sylwestrzak, 1986). Wystgpowanie chalko-
pirytu znane jest z kopaln wegla Boleslaw Chroby 1 Mieszko (B. Kwiecifiska, 1967) z kopalni barytu
Boguszow (H. Gruszezyk 1 in., 1970, W. Kowalski, 1976, Pawlowska, 1970), a takze z licznych daw-
nych wyrobisk w obszarze od Goreow poprzez Sobiecin, Kuznice Swidnickie, Walbrzych do Rusino-
wej 1 Jedliny-Zdroju (K. Hoehne, 1944, W. Kowalski, 1976). Roéwniez wegle z rejonu Walbrzycha
zawierajg znaczne ilosci miedzi. Badania H. Pendiasa (1964, 1966) wskazujg na zawartos$¢ miedzi
w popiolach wegli dochodzaca do 1200 ppm. Na skutek opadu pylow po spalaniu wegla gleby w re-
jonach miejsko-przemyslowych sq wyraznie wzbogacone w miedz.

Osady wodne: Tablica 15, tabela III, fig. 21

Poréwnanie regionalne:
— osady wodne Watbrzycha i okolic 1-  119; érednio 19
— osady wodne Gémego Slaska 1— 1 886 $rednio 16
— osady wodne Polski <1-15 460; srednio 8

Tlo geochemiczne miedzi w osadach wodnych badanego rejonu jest stosunkowo niskie ($rednia
19 ppm). Podwyzszonymi zawartosciami Cu wyrézniajq si¢ osady Szczawnika, gdzie zawarto$¢ mak-
symalna Cu wynosila 119 ppm. Dos¢ wysokie stgzenia Cu (111-113 ppm) zanotowano tez w osadach
Leska 1 malego cieku w jego zlewni, zbierajacych odcieki z hald i l\opaln w rejonie Boguszowa.
Punktowe anomalie miedzi maja niewatpliwie pochodzenie antropogeniczne. Swiadczy o tym ich usy-
tuowanie w poblizu zakladow przemyslowych.

Fe ZELAZO (%)
Gleby: Tablica 16, tabela II, fig. 22

Poréwnanie regionalne:
— gleby Walbrzycha i okolic
— gleby Gomego Slaska
— gleby Polski

0,12-5,70; $rednio 1,34
<0,01-5,06; srednio 0.56
<0,01-9,57: érednio 0,50
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Rozkiad czestosci zelaza w glebach
Frequency distribution of iron in soils

Rozklad czestosci zelaza w osadach wodnych
Frequency distribution of iron in water sediments

Zroznicowanie zawartosci zelaza w glebach Walbrzycha 1 okolic zalezne jest glownie od czynnika
geologicznego oraz od sposobu uzytkowania gleb. Niskie zawartosci Fe (<1,34%) wystepuja w polu-
dniowej czesci arkusza, glownie w glebach lesnych, rozwinigtych na skalach karbonu i permu buduja-
cych niecke $rodsudecka. Podobnie niskie zawartosci charakterystyczne sq tez dla gleb powstalych na
piaszczystych utworach czwartorzgdu w poélnocno-wschodnim obszarze arkusza oraz na poélnoc od
Szczawna-Zdroju. Najnizsze ilosci Fe (<0,82%) spotykane sq w glebach pokrywajacych ryolity i tufity
ryolitowe permu.

Wyzszymi koncentracjami zelaza 1,30-2,50% wyr6zniajq si¢ gleby rejonow przemyslowych Bo-
guszowa 1 zachodniej czesci Walbrzycha. Przypuszezalnie te wzbogacenia sa pochodzenia antropoge-
nicznego. Znajduje to odzwierciedlenie w sredniej zawartosci Fe dla gleb terenéw uprzemyslowio-
mch wynoszace] 1,56% (tab. II). Podobne zjawisko wzbogacenia w 7@12120 gleb terenow miejskich
1 pnem\ slowych zanotowano na Gérnym Slasku (J. Lis, A. Pasieczna, 99>b, E. Lorek, 1993) oraz

w Krakowie (J. Lis, A. Pasieczna, 1995c, K. Tyminska-Zawora, M. Trafas, 1982).

Wysokie, przekraczajace 2%, zawartosci Fe zanotowano w glebach w rozleglym pasie przebiega-
jacym od Rusinowej, poprzez Plaskowq Gore do Lubomina 1 Tablo“a W rejonie Konradoéw—Lubomin
\Wstt(puje plat gleb o zawartosci Fe przekraczajacej 3,20%. Nagromadzenie zelaza jest w tym przy-
padku zwigzane z czynnkiem geologicznym. Wystepuje w glebach utworzonych na skalach pogranicza
karbonu dolnego 1 gérnego oraz na skalach bloku Gor Sowich. Wzbogacenie gleb w zelazo (do 2,50%)
widoczne jest tez w glebach rejonu Szczawienko-Lubiechow-Swiebodzice—Cieszow, polozonego na
zlepiencach polimiktycznych 1 piaskowcach dewonu.

Osady wodne: Tablica 16, tabela 111, fig. 23

Poréwnanie regionalne:
0,11- 4,69; srednio 1,57
0,03-26,43; srednio 1,01
<0,01-31,14: $rednio 0,75

— osady wodneWalbrzycha i okolic
— osady wodne Gornego Slaska
— osady wodne Polski




Przecigtne zawartosci Fe w osadach wodnych wynosza okolo 1,5%. Kartograficzny obraz roz-
mieszczenia zelaza w osadach wodnych jest generalnie podobny jak w glebach. Najnizsze stezenia
(<1% Fe) wystepujq licznie w poludniowej czgsci arkusza. Wyzsze koncentracje (>3,5%) wykazuja
aluwia malych ciekow bez nazwy, odprowadzajacych wody z rejonéw uprzemyslowionych Boguszowa
1 Walbrzycha.

Hg RTEC (ppm)
Gleby: Tablica 17, tabela I, fig. 24

Orientacyjne wartosci graniczne (14, 28):
1-2; toksyczne 210
<0,5: toksyczne 210
<5: toksyczne 215
<2; toksyczne 220
<10; toksyczne >50

— gleby uprawne

— gleby miejsc zabaw dla dzieci

— gleby parkéw i terenow rekreacyjnych

— gleby terenow pod zabudow¢ mieszkaniowa
— gleby pod zabudowe przemystowa

Poréwnanie regionalne:

— gleby Walbrzycha i okolic
— gleby Gornego Slaska

<0,05-3,22: érednio 0.13
<0,05-4,00; érednio 0,08

— gleby Polski <0,05-7,55; érednio <0,05
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Fig. 24
Rozktad czestosci rtgci w glebach
Frequency distribution of mercury in soils

Fig. 25
Rozklad czestosci rteci w osadach wodnych
Frequency distribution of mercury in water sediments

Przecigtne zawartosci rteci w glebach Walbrzycha 1 okolic wahajg si¢ od <0,05 do 3,22 ppm,
srednio wynoszg 0,13 ppm. Tlo geochemiczne rtgci w glebach badanego rejonu jest wyzsze niz w in-
nych czgsciach kraju. Podwyzszenie zawartosci rtgci widoczne jest szczegélnie w glebach zachodniej
czgscei arkusza. Pas anomalnych stezen rteci w glebach ciggnacy si¢ od Jablowa do Boguszowa pokry-
wa si¢ ze strefg uskokowq obfitujaca w mineralizacj¢ barytowo-kruszcowa. Z tego rejonu znane sq
wystapienia cynobru i rtgci rodzimej w pokladach wegla 1 na kontaktach z porfirami (B. Kwiecinska,
1967) oraz w zylach barytowych opisywanych z rejonu Boguszowa i Sobigcina gdzie obok cynobru
wystepuje rowniez metacynabaryt (A. Huyssen, 1863, C. Hintze, 1904, W. E., Petrascheck, 1933,
A. Sachs, 1906). Pas anomalnych stezen rteci w glebach ciagnacy si¢ od Jablowa do Boguszowa po-
krywa sig ze strefg uskokowgq obfitujacq w mineralizacje barytowo-kruszcowa.

Whyraznie zaznacza si¢ rowniez wplyw urbanizacji i przemyslu na zawarto$¢ tego pierwiastka.
Gleby terenow miejskich zawieraja srednio 0,18 ppm rteei, podezas gdy dla pol uprawnych $rednia
wynosi 0,12 ppm Hg.

W obrazie kartograficznym podwyzszonymi st¢zeniami Hg (>0,20 ppm) wyrdzniajq si¢ gleby miej-
skie Walbrzycha, Boguszowa i Swiebodzic. Najbogatsze w rte¢ (>1 ppm) sq gleby z trawnikéw miej-
skich Walbrzycha. Maksymalne koncentracje (powyzej 3 ppm) stwierdzono w probkach pobranych
w poblizu hald (np. kopalni Boleslaw Chrobry), elektrocieplowni, stacji kolejowych i skladéw prze-
myslowych. Pochodzenie rteci jest niewatpliwie antropogeniczne, a jej zrodlem jest przypuszczalnie
spalanie duzych ilosci wegla oraz zlomowanie urzadzen elektrotechnicznych na wysypiskach. Podczas
spalania prawie cala ilo$¢ rteci z wegla emitowana jest do atmosfery w gazowej formie metalicznej
(I. Bojakowska, H. Szczgsniak, 1993). Nawet przy niskiej koncentracji Hg w weglach przy masowym
1 wieloletnim spalaniu zachodzi niebezpieczenstwo skazenia srodowiska tym metalem.

Osady wodne: Tablica 17, tabela III, fig. 25

Poréwnanie regionalne:

<0,05- 1.26; srednio 0,13
<0,05-10,50; érednio <0,05
<0,05-11.00; srednio <0,05

— osady wodne Walbrzycha i okolic
— osady wodne Gornego Slaska
— osady wodne Polski

90% probek osadow wodnych badanego regionu zawiera rtgé w ilosciach nizszych od 0,40 ppm.
Wysokimi zawartosciami Hg wyrozniajg si¢ osady Peleznicy (do 0,88 ppm), przyjmujacej wigkszos¢
$ciekéw komunalnych Walbrzycha 1 Swiebodzic.

Podwyzszone zawartosci rteci (okolo 1 ppm) wystgpujg tez w osadach Leska (Lesnej Wody) na
poludnie od Boguszowa.

Analiza wartosci $rednich wskazuje, ze osady malych ciekow ($rednia 0,12 ppm) sa znacznie
mniej zanieczyszezone rtecig w porownaniu z osadami wigkszych potokow 1 strumieni ($rednia 0,53 ppm),
w ktorych dochodzi do jej akumulacji.

Mg MAGNEZ (%)
Gleby: Tablica 18, tabela II, fig. 26

Poréwnanie regionalne:
— gleby Walbrzycha i okolic

— gleby Gérnego Slaska
— gleby Polski

<0,01-1,28: srednio 0,11
<0,01-4,90; srednio 0,06
<0,01-4,90; érednio 0,06
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Rozktad czestosci magnezu w glebach
Frequency distribution of magnesium in soils

Rozkiad czestosci magnezu w osadach wodnych
Frequency distribution of magnesium in water sediments

Srednie zawartosci magnezu w glebach badanego rejonu sq prawie dwukrotnie WYyZsze niz prze-
cigtne dla calej Polski. W obrazie geochemicznym wyrézniaja si¢ dwa obszary o wyraznie réznych za-
wartosciach magnezu.

W péhocno-wschodniej czesci arkusza przewazaja gleby o koncentracji magnezu 0,1- 0,5%.
Najwyzsze zawartosci (do 1,2%) wystepuja w glebach na zlepieficach i piaskowcach dewonu (rejon
Szeczawienko-Lubiechéw 1 okolice Strugi) oraz na zieleficach struktury kaczawskiej (okolice wzgorz
Grabnik—Sosnowka).

Gleby rejonu poludniowo-zachodniego wykazaly zawartosci magnezu na ogél ponizej 0,1% z wy-
Jatkiem niewielkich platéw w centrum Walbrzycha i w Gérach Kamiennych o zawartosciach 0,1—
0,4%. Wzbogacenie w magnez gleb miejskich (centrum Walbrzycha) pochodzi prawdopodobnie z o-
padu pyléw przemyslowych, gloéwnie ze spalania wegla.

Gleby upraw rolnych zawieraja przecigtnie 0,11% magnezu a gleby obszaréw przemyslowych —
0,17%. Najubozsze w magnez sq gleby lesne (srednia 0,07%).

Osady wodne: Tablica 18, tabela I, fig. 27

Poréwnanie regionalne:
— osady wodne Walbrzycha i okolic
— osady wodne Gormnego Slaska
— osady wodne Polski

0,03- 0,74 srednio 0,19
0,01- 5,87; érednio 0,13
<0,01-10,62; srednio 0,11

Zawartosci magnezu w osadach wodnych rejonu sq do$é¢ zréznicowane. Obserwuje sie zmiany
Kkoncentracji w zaleznosci od rodzaju zbiornika wodnego. Najnizsze zawartosci Mg ($rednio 0,19%)
wystepuja w osadach malych ciekéw bez nazwy. Osady wigkszych potokéw i strumieni wykazaly
$rednig zawartos¢ — 0,28%.

Na terenie arkusza najwyzszymi zawartosciami magnezu wyrézniaja sie osady niewielkich ciekow
w centrum Walbrzycha (wzbogacenia antropogeniczne) oraz aluwia potokéw drenujacych blok sowio-
gorski (wzbogacenia naturalne).

Mn MANGAN (ppm)

Gleby: Tablica 19, tabela II, fig. 28
Poroéwnanie regionalne:

— gleby Walbrzycha i okolic 8- 3 439; srednio 438
— gleby Gorego Slaska 2— 7000; srednio 186

- gleby Polski <1-24 270; $rednio 173
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Fig. 28
Rozktad czestosci manganu w glebach
Frequency distribution of manganese in soils

Fig. 29
Rozklad czestosci manganu w osadach wodnych
Frequency distribution of manganese in water sediments

Zrémicowanie zawartosci manganu jest zalezne glownie od litologii skal podloza. W zdjeciu geo-
chemicznym podwyzszonymi zawartosciami Mn (>500 ppm) odznacza si¢ wiekszo$é badanych gleb.
Maksymalne stgzenia Mn, przekraczajace 3300 ppm, stwierdzono w glebach na wschod od Swiebo-
dzic rozwinigtych na mulowcach i zlepiencach dewonu, zawierajacych soczewy wapieni oraz
w niektérych platach gleb na utworach weglonosnych karbonu.

Do obszarow o niskich zawartosciach Mn w glebach (<500 ppm) nalezy rejon niecki walbrzyskiej
wypelniony gléwnie osadami weglonosnymi wesfalu AB oraz poludniowo-zachodniego kranca terenu
zbudowanego na tufach ryolitowych permu. Gleby na utworach czwartorzedowych (rejon Podzamecza,
Szczawienka i polnocnego krafica obszaru) rowniez zawierajg Mn w ilosciach nie przekraczajacych
500 ppm.

Poréwnanie koncentracji manganu do innych rejonow Polski wskazuje na podwyzszenie w obsza-
rze Walbrzycha i okolic. Srednia dla gleb Krakowa i okolic wynosi 257 ppm (J. Lis, A. Pasieczna,
1995¢). Obserwacje K. Czarnowskiej i in. (1992) wykazaly w czwartorzgdowych glebach Pabianic za-
wartosci od 17 do 460 ppm Mn ($rednio 177). W glebach Warszawy $rednia dla Mn wynosi 119 ppm
(J. Lis, 1992). Gleby Lodzi zawierajg srednio 189 ppm Mn (K. Czarnowska, J. Walczak, 1988) i za-
warto$¢ ta zostala uznana przez autoréw za niska.

Osady wodne: Tablica 19, tabela I1I, fig. 29

Poréwnanie regionalne:
— osady wodne Walbrzycha i okolic
— osady wodne Goérmnego Slaska
— osady wodne Polski

43— 4 173; srednio 459
4-21 295; érednio 280
<1-63 719; srednio 255

Najwyzsze zawartosci $rednie manganu zanotowano w malych ciekach bez nazwy (483 ppm
Mn). Srednia zawarto$¢ obliczona dla wigkszych potokéw i strumieni wynosi 339 ppm.

Brak wyraznych prawidlowosci w przestrzennym rozmieszezeniu tego pierwiastka. Maksymal-
na zawartos¢ manganu stwierdzono w aluwiach strumienia w zlewni Zlotego Potoku (4130 ppm),
w cieku bez nazwy w dzielnicy Podgérze (4119 ppm) i w cieku w dzielnicy Podzamcze (4173).

Ni NIKIEL (ppm)
Gleby: Tablica 20, tabela II, fig. 30
Poréwnanie regionalne:

— gleby Walbrzycha i okolic
— gleby Gérnego Slaska

1-122; $rednio 10
<1- 89; érednio 4

gleby Polski <1-146; $rednio 4
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Fig. 30
Rozktad czestosci niklu w glebach
Frequency distribution of nickel in soils

Fig. 31
Rozktad czestosci niklu w osadach wodnych
Frequency distribution of nickel in water sediments

Polowa badanych probek gleb wykazala zawartosci niklu, lugowalnego kwasem solnym, ponizej
10 ppm. Gleby o tej zawartosci grupuja si¢ w poludniowej czgsci arkusza na podlozu skal ryolitowych
1 ich tuféow permskich i karbonskich oraz na skalach osadowych westfalu CD 1 stefanu. Niskimi za-
wartosciami niklu (<10 ppm) charakteryzujg si¢ tez platy gleb wystepujacych na zachod od Podzamcza
oraz na pélnoc od Swiebodzic, na podlozu czwartorzedu.

W pélnocne;j czgsei arkusza tlo geochemiczne jest znacznie wyzsze (10-25 ppm Ni). Maksymalne
koncentracje niklu (przekraczajace 40 ppm) zanotowano, podobnie jak w przypadku chromu, w gle-




bach rozwinigtych na zlepieficach polimiktycznych i piaskowcach gérmego dewonu. Zrédlem niklu
w zlepiencach moga by¢ otoczaki skal maficznych 1 ultramaficznych z obrzezenia kry sowiogoérskiej
oraz zieleficow z Gor Kaczawskich.

Na sklad chemiczny skal podloza jako gléwny czynnik wzbogacenia gleb w nikiel wskazujq bada-
nia G. G. S.Holmgrena i in. (1993) nad rozmieszczeniem tego pierwiastka w glebach USA. Wykazaly
one, ze zawartosci Srednie dla poszczeg6lnych stanow wahajg si¢ od 10 do 94 ppm i sa najwyzsze
w glebach rozwinigtych na serpentynitach.

7 czynnikiem antropogenicznym wiaza si¢ podwyzszenia zawartosci niklu w glebach centrum
Walbrzycha 1 Boguszowa. Wskazuje na to wzrost zawartosci sredniej niklu w glebach terenéow uprze-
myslowionych (16 ppm) w stosunku do gleb uzytkowanych rolniczo (11 ppm).

Osady wodne: Tablica 20, tabela III, fig. 31

Poréwnanie regionalne:

— osady wodne Walbrzycha i okolic 3— 72:srednio 16
— osady wodne Gornego Slaska <1- 795; érednio 10
— osady wodne Polski <1-1298:; srednio 6

Zroznicowanie zawartosci niklu w osadach wodnych jest niewielkie. Podwyzszone koncentracje
Ni (>30 ppm) obserwuje si¢ w aluwiach ciekow drenujacych tereny o wyzszym tle geochemicznym
w glebach (polnocna 1 zachodnia czes$é arkusza).

Antropogeniczne pochodzenie ma zapewne podwyzszenie do 72 ppm zawartosci niklu w osadach
cieku w miejscowosci Glinik Nowy.

P FOSFOR %)
Gleby: Tablica 21, tabela II, fig. 32
Poréwnanie regionalne:

— gleby Walbrzycha i okolic
— gleby Gomego Slaska

0.006-0,336; $rednio 0,043
<0,005-0,476: érednio 0,027

— gleby Polski <0,005-1,613; érednio 0.033
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Rozktad czestosci fosforu w glebach
Frequency distribution of phosphorus in soils

Rozktad czestosci fosforu w osadach wodnych
Frequency distribution of phosphorus in water sediments

Zawartosci fosforu w glebach regionu sg zréznicowane w sposob mozaikowy. W obrazie karto-
graficznym przeplatajg si¢ ze sobg platy gleb o niskich zawartosciach fosforu (<0,045%) z obszarami
o koncentracjach 0,050-0,120%. Najnizsze ilosci fosforu wystgpuja w glebach lesnych (srednia
0,028%), zajmujacych znaczny obszar na poludniu arkusza. W innych glebach zaleznie od sposobu ich
uzytkowania, przecigtne zawartosci zmieniaja si¢ od 0,055% (gleby pol uprawnych) do 0,081% (gleby
ogroédkow dziatkowych).

Wyraznie wyzsze koncentracje fosforu wykazujg gleby w poludniowo-zachodniej czesci arkusza
rozwinigte na trachyandezytach 1 latytach permu, w ktérych wystgpuje sporo akcesorycznego apatytu
(A. Nowakowski, 1968).

Osady wodne: Tablica 21, tabela III, fig. 33

Poréwnanie regionalne:

— osady wodne Walbrzycha i okolic <0,005-0.459; érednio 0.059
— osady wodne Gornego Slaska <0.005-3.961; srednio 0,067
— osady wodne Polski <0,005-5.,866: srednio 0.064

Zawartosci fosforu w osadach wodnych Walbrzycha 1 okolic sg niskie. 90% probek wykazalo za-
wartosci ponizej 0,150%. Najwyzsze $rednie zawartosci fosforu (0,148%) stwierdzono w wigkszych
strumieniach 1 potokach. Srednia dla malych ciekoéw bez nazwy wynosi 0,053%.

Pb OLOW  (ppm)
Gleby: Tablica 22, tabela II, fig. 34

Orientacyjne wartosci graniczne (14, 28):
— gleby uprawne <100: toksyczne >1000
— gleby miejsc zabaw dla dzieci <200: toksyczne >1000
— gleby parkow i terenéw rekreacyjnych <500: toksyczne 22000
— gleby pod zabudowg mieszkaniowg <300 toksyczne >1000
— gleby pod zabudowg¢ przemyslowa <1000: toksyczne >2000

Poréwnanie regionalne:

— gleby Walbrzycha i okolic 7 - 325; srednio 39
- gleby Gornego Slaska <3-16 972; $rednio 53
gleby Polski <3-16 972: érednio 16
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Rozkiad czestosci ofowiu w glebach
Frequency distribution of lead in soils

Rozklad czestosci olowin w osadach wodnych
Frequency distribution of lead in water sediments

Tlo geochemiczne olowiu w glebach Walbrzycha i okolic miesci si¢ w granicach od 5 do okolo
70 ppm (fig. 34). Srednie zawartosci tego pierwiastka sa dwukrotnie wyzsze niz Srednia dla gleb pol-
skich (odpowiednio 39 i 16 ppm).

Rozmieszczenie anomalii i dane zawarte w tabeli Il wskazuja, ze na stezenie Pb w glebach wplywa
przede wszystkim urbanizacja, zas zrodlem olowiu jest transport kolowy i dzialalno$¢ przemyslowa.
Najwyzsze zawartosci wykazuja gleby trawnikow przyulicznych ($rednio 58 ppm Pb) i gleby terenow
przemyslowych ($rednio 49 ppm Pb).

W obrazie kartograficznym wyraznie podwyzszonymi zawartosciami olowiu wyrézniajq si¢ gleby
poludniowe;j czgsci arkusza, gdzie zlokalizowane sg kopalnie barytu, kopalnie wegla i dzielnice miesz-
kaniowe Boguszowa i Walbrzycha. Zawartosci Pb w glebach tego rejonu zwykle przekraczaja 40 ppm,
a maksima anomalii dochodza do 320 ppm.

W rejonie Jablowa i Boguszowa na podwyzszenie zawartosci olowiu wplywa czynnik geologiczny
(obecnos¢ galeny w zylach barytowch 1 kwarcowych). Podobne podwyzszenie zawartosci olowiu
w glebach (do 190 ppm) w rejonie Gory Chelmiec oraz na zachdd od drogi Glinica—Kamiensk mozna
wigzac z obecnoscig zyl kruszcowych z galena.

W polnocnej czgsei arkusza gleby s na ogél ubozsze w olow (<40 ppm). Wyjatkiem sq gleby ob-
szaru Swiebodzic, gdzie w dzielnicach miejskich zawartosci dochodzg do 80 ppm, a na wschod od
miasta w poblizu toréw kolejowych zawierajgq maksymalnie 260 ppm Pb.

Dla poréwnania mozna przytoczy¢ wyniki badaf gleb Warszawy i okolic (J. Lis, 1992), gdzie
stwierdzono srednio 14 ppm Pb, za§ w obrazie kartograficznym w centrum miasta (wzdluz tras ko-
munikacyjnych) zaznaczajg si¢ anomalie o koncentracjach wyzszych od 60 ppm. Podobna tendencja
wystepowania anomalii olowiu przy gléwnych ulicach zaznacza si¢ w Lodzi (K. Czamowska, J. Wal-
czak, 1988). Analizy gleb Berlina i okolic (M. Birke i in., 1992) wykazaly znacznie wigksze skazenie
olowiem gleb miejskich i podmiejskich (srednio 178 ppm). Autorzy przypisujg skazenie wylgcznie
czynnikowi antropogenicznemu, gdyz prowadzone rownoczesnie badania tla geochemicznego olowiu
w skalach okruchowych podloza wykazaly jego zawartos¢ srednig 7.7 ppm.

Osady wodne: Tablica 22, tabela IIL, fig. 35

Poréwnanie regionalne:
— osady wodne Walbrzycha i okolic 10— 193: srednio 38
— osady wodne Gornego Slaska <5-43 878: srednio 72
— osady wodne Polski <5-43 878: srednio 15

Podobnie jak w glebach, tlo geochemiczne olowiu w osadach wodnych okolic Walbrzycha jest
wyzsze niz w innych rejonach Polski (poza obszarem Gomego Slaska). Wickszosé badanych osadow
wykazala zawartosci olowiu <100 ppm.

Sposrod badanych zbiornikow najnizszymi zawartosciami Pb charakteryzujq sie osady malych cie-
kow ($rednia 36 ppm) i malych zbiornikoéw bezodplywowych (srednia 28 ppm). W aluwiach wigk-
szych potokow srednia zawartos¢ olowiu wynosi 92 ppm. Zanieczyszczenia te zwigzane sg z olowiem
odprowadzanym w $ciekach komunalnych 1 przemyslowych oraz w mniejszym stopniu z obecnoscig
sladowej mineralizacji w drenowanych skalach. Bardzo wysokie koncentracje olowiu (do 700 ppm)
we frakeji <0,1 mm stwierdzono w potoku Kolskim, drobnym strumieniu w zlewni Leska, drenujgcym
haldy kopalni barytu w Boguszowie (S. Z. Mikulski 1996).

S STARKA (%)
Gleby: Tablica 23, tabela II, fig. 36
Poréwnanie regionalne:

— gleby Walbrzycha i okolic
— gleby Gornego Slaska

0.006-0,126; érednio 0,020
<0,005-0,516: érednio 0.015

~ gleby Polski <0,005-3,263; srednio 0.012
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Rozkiad czestosci siarki w glebach
Frequency distribution of sulphur in soils

Rozklad czestosci siarki w osadach wodnych
Frequency distribution of sulphur in water sediments

Przecigtna zawartos¢ siarki, rozpuszezalnej w kwasie solnym, w badanych glebach jest zblizona do
zawartoscl w glebach innych regionow Polski.

W obrazie kartograficznym wyraznie wyroznia si¢ czgs¢ poludniowa, gdzie zawartoéci siarki sq
znacznie wyzsze 1 na przewazajacym obszarze przekraczaja 0,020%. Zgodnie z kryteriami granicznych
zawartosci siarki w glebach uprawnych (T. Motowicka-Terelak i in., 1993) te zawartos¢ mozna uznaé
za podwyzszong antropogenicznie. Ilosci maksymalne (przekraczajace 0,050%) zlokalizowane sa
w glebach najwyzszych wzniesien: Chelmca, Mniszka, pasma Gory Dzikowiec na zachodzie oraz Gory
Wolowiec 1 Czarnej Gory na poludniowym krancu arkusza. To zjawisko wigza¢ mozna ze zwickszong
iloscia opadéw zawierajacych tlenki siarki w rejonie wymienionych gor.

W pélnocne;j czgsci arkusza dominuja gleby o zawartosci siarki nie przekraczajacej 0,020%.

Osady wodne: Tablica 23, tabela III, fig. 37

Poréwnanie regionalne:
— osady wodne Walbrzycha i okolic <0,005-0,764; §
— osady wodne Gomego Slaska <0,005-2,193; érednio 0,064
— osady wodne Polski <0,005-8,610; $rednio 0,047

Zawartosci siarki w osadach wodnych badanego rejonu sq nieco wyzsze niz przecietnie dla osadow
wodnych Polski. Probki o podwyzszonej zawartosci siarki (>0,40%) zlokalizowane sg gléwnie w cie-
kach w zachodniej czgsci obszaru, gdzie koncentracje w glebach sa rowniez najwyzsze. Wzbogacenie
w siarke wiaza¢ mozna z wietrzeniem skal zawierajgcych w swym skladzie mineraly siarczkowe jak
1 z emisjami atmosferycznymi (gtéwnie ze spalania wegla).

Sr STRONT (ppm)
Gleby: Tablica 24, tabela II, fig. 38
Poréwnanie regionalne:

- gleby Watbrzycha i okolic
- gleby Gornego Slaska

<1-— 277, érednio 10
<1- 708; srednio 10

gleby Polski “1-1298: érednio 8
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Rozktad czestosci strontu w glebach
Frequency distribution of strontium in soils

Rozkiad czestosci strontu w osadach wodnych
Frequency distribution of strontium in water sediments




Rozklad zawartosci strontu w glebach jest znacznie zréznicowany i podobny do rozkladu wapnia.
W obrazie kartograficznym podwyzszonymi stezeniami strontu wyraznie wyrézniajg sig gleby Swie-
bodzic, Walbrzycha i Boguszowa. W rejonie Boguszowa centrum anomalii pokrywa si¢ z maksimum
anomalii baru (tablice 9 1 11). Zrodlem strontu moze by¢ tu mineralizacja barytowa. W barytach ze
7loza w Boguszowie stwierdzono wysokie domieszki SrSO4 w granicach 0,86-7,80% (A. Antoniewicz,
A. Paulo, 1972; C. Haranczyk, L. Szostek, 1970, H. Wazny, 1970).

Wplyw czynnika antropogenicznego wyraza si¢ wzrostem zawartosci strontu w glebach trawnikow
przyulicznych i parkéw ($rednia 23 ppm) oraz terenéw przemyslowych ( $rednia 27 ppm) w stosunku
do gleb pol uprawnych (érednia 12 ppm). Najnizsze zawartosci St stwierdzono w glebach lesnych
($rednia 5 ppm).

Osady wodne: Tablica 24, tabela III, fig. 39

Poréwnanie regionalne:
— osady wodne Walbrzycha i okolic
— osady wodne Gornego Slaska
— osady wodne Polski

6— 154 srednio 21
1-1120; srednio 25
<1-7628; srednio 21
Zrémicowanie strontu w osadach wodnych jest stosunkowo niewielkie. 75% probek zawiera ni-
skie ilosci strontu (do 65 ppm). Na tym tle podwyzszonymi stezeniami St wyrézniajg si¢ osady kilku
potokow. Maksymalng zawartos¢, 154 ppm strontu, stwierdzono w malym cieku w poblizu odprowa-
dzenia wody z osadnikoéw kolo dawnej kopalni Thorez. Anomalia ta pokrywa si¢ z podwyzszonymi
zawartosciami strontu w glebach. Wyraznie zaznacza si¢ tez anomalia (do 139 ppm Sr) w aluwiach
Pelcznicy w dzielnicy Walbrzych Miasto. Pochodzenie tych dwu anomalii jest niewatpliwie antropo-
geniczne.

Ti TYTAN

Gleby: Tablica 25, tabela II, fig. 40

(ppm)

Poréwnanie regionalne:

— gleby Walbrzycha i okolic
— gleby Gornego Slaska

4-1417, srednio 43
1- 396; srednio 27

— gleby Polski <1-1542; $rednio 26
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Fig. 40
Rozkiad czestosci tytanu w glebach
Frequency distribution of titanium in soils

Fig. 41
Rozklad czestosci tytanu w osadach wodnych
Frequency distribution of titanium in water sediments

Zawartosci tytanu (lugowalnego kwasem solnym) w glebach badanego obszaru sg bardzo wyraznie
zréznicowane. W czescel poéinocno-wschodniej arkusza tlo geochemiczne tytanu miesci w zakresie 40—
150 ppm, za$ w czgsci poludniowo-zachodniej jest ponizej 35 ppm.

W obrazie kartograficznym wysokimi koncentracjami tytanu wyrézniajg si¢ gleby rozwinigte na
skalach metamorficznych bloku sowiogorskiego, gdzie ilosci tytanu przekraczaja 430 ppm. Zarys wy-
stgpowania gleb o takich koncentracjach Ti pokrywa si¢ prawie dokladnie z zarysem bloku sowiogor-
skiego. Zrodlem tytanu sa wietrzejace skaly bogate w mineraly maficzne.

Podwyzszone zawartosci Ti (150430 ppm) wystepuja tez w glebach okolic Struga—Podzamcze—
Lubiechéw rozwinigtych na zlepieficach i piaskowcach gornego dewonu depresji Swiebodzic. Material
klastyczny tworzacy te skaly w znacznym stopniu pochodzi z Gor Sowich (T. Gunia, 1968, S. Poregb-
ski, 1987). Podwyzszenia te pokrywajq si¢ z maksymalnymi koncentracjami Cr i Ni (tablice 14 1 20)
w tym rejonie.

Prawdopodobnie pochodzenia antropogenicznego sg podwyzszone zawartosci tytanu w glebach na
obszarze Walbrzycha, a ich pochodzenie moze by¢ zwiazane z opadami pylow przemyslowych.

Osady wodne: Tablica 25, tabela III, fig. 41

Poréwnanie regionalne:
— osady wodne Walbrzycha i okolic
— osady wodne Gérnego Slaska
— osady wodne Polski

1- 918: srednio 36
3-3439; $rednio 40
<1-5345; $rednio 31
Zawartosci tytanu (rozpuszczalnego w HC1) w osadach wodnych rejonu réznicujg si¢ podobnie jak
w glebach. Punkty podwyzszonych zawartosci Ti (>100 ppm) obserwuje si¢ w osadach ciekéw i po-
tokow przeplywajacych przez blok sowiogérski oraz rejonu wychodni skal dewonu i1 karbonu gornego
na polnocy arkusza. W poludniowo-zachodniej czgsci arkusza zaréwno osady wigkszych potokow, jak
1 malych ciekow zawierajq tytan w ilosciach nie przekraczajacych 50 ppm.

V WANAD

Gleby: Tablica 26, tabela I, fig. 42

(ppm)

Poréwnanie regionalne:
— gleby Walbrzycha i okolic
— gleby Gémego Slaska
— gleby Polski

3— 90; srednio 21
<1- 94: érednio 8
<1-266: érednio 6
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Rozklad czestosci wanadu w glebach
Frequency distribution of vanadium in soils

Fig. 43
Rozklad czestosci wanadu w osadach wodnych
Frequency distribution of vanadium in water sediments

Zawartos¢ wanadu (rozpuszczalnego w HC1) w glebach badanego terenu jest stosunkowo wysoka.
Zrdznicowanie pozostaje w wyraznym zwiazku z budowg geologiczng.

Najwyzszymi koncentracjami wanadu (do 90 ppm) charakterteryzujq si¢ gleby rozwinigte na me-
tamorficznych skatach Gor Sowich. Wysokie zawartosci (do 40 ppm) wystgpujg rowniez w glebach
majacych w podlozu skaly zieleficowe i mylonity metamorfiku kaczawskiego (rejon Gory Sosnowki

=10

i Strugi), klastyczne utwory gérmego dewonu depresji Swiebodzic oraz zlepience i piaskowce dolno-
karbonskie.

Gleby wystepujace na utworach gornokarbonskich niecki walbrzyskiej najczesciej zawierajg wa-
nad w mniejszych ilosciach (<20 ppm). Pewne nieznaczne skoncentrowanie tego pierwiastka w gle-
bach obserwuje si¢ w srodkowe;j czgsci niecki migdzy Starym Lesiencem a Walbrzychem. Minimalne
zawartoscl (<13 ppm) zwigzane sq z glebami rozwinigtymi na ryolitach i ich tufach zaréwno wieku
karbonskiego, jak 1 permskiego.

Gleby utworzone na osadach czwartorzgdowych w polnocnej czgsei terenu rowniez charakteryzuja
si¢ niskimi zawarto$ciami wanadu — ponizej 20 ppm.

Osady wodne: Tablica 26, tabela III, fig. 43

Poréwnanie regionalne:

— osady wodne Walbrzycha i okolic
— osady wodne Gomego Slaska <1-155; srednio 11
— osady wodne Polski <1-427; érednio 7

Stezenie wanadu w osadach wodnych omawianego rejonu podobnie jak w glebach zwigzane jest
z podlozem geologicznym.

Przecigtne zawartosci wanadu w osadach wodnych wynoszg okolo 20 ppm. Wyzsze koncentracje
(>43 ppm) wystepuja w osadach ciekow drenujacych blok sowiogorski oraz skaly okalajace niecke
srodsudeckg (od Jablowa poprzez Bialy Kamien do Poniatowa). Wysoka koncentracj¢ wanadu
(72 ppm) stwierdzono tez w probee osadéw w miejscowosci Gaj, w poblizu hald i1 skladoéw przemyslo-
wych.

Y YTR

Gleby: Tablica 27, tabela II, fig. 44

2— 72; $rednio 20

(ppm)

Poréwnanie regionalne:
<1 —45: érednio3
<0,5-62,0; $rednio 6

— gleby Walbrzycha i okolic
— gleby Polski
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Fig. 44
Rozklad czestosci itru w glebach
Frequency distribution of yttrium in soils

Fig. 45
Rozktad czestosci itru w osadach wodnych
Frequency distribution of yttrium in water sediments

Obraz kartograficzny itru w glebach uklada si¢ w sposob mozaikowy a jego zwiazek ze skalami
podloza jest dos¢ trudny do wyjasnienia. Tlo geochemiczne Y zawiera si¢ w granicach od 1 do 6 ppm.

Na tym tle zarejestrowano kilka punktéw anomalnych (do 45 ppm Y) zlokalizowanych w polu-
dniowo-wschodniej czesci arkusza na ryolitach 1 tufach ryolitowych czerwonego spagowca oraz kolo
Boguszowa i Jablowa w poludniowo-zachodniej czgsci arkusza na skalach formacji weglonosnej kar-
bonu goérmego.

Osady wodne: Tablica 27, tabela II, fig. 45

Poréwnanie regionalne:

<0,5-31.6; srednio 1,0
<0,5-19.9: srednio 0,6
<0,5-21,0; s$rednio <0,5

— osady wodne Walbrzycha i okolic
— osady wodne Gornego Slaska
— osady wodne Polski

Podwyzszonymi zawartosciami Y (>15 ppm) wyrozniajg si¢ osady wodne niektérych ciekow polu-
dniowo-zachodniej czesci obszaru (rejon miejscowoscl Jablow 1 Grzegdy oraz Pasmo Dzikowca). Wyz-
sze koncentracje itru (do 24 ppm) zanotowano réwniez w malych ciekach w rejonie Glinicy. Podobnie
jak w przypadku gleb, pochodzenie anomalii wigza¢ mozna z obecnoscig w badanych osadach materia-
Iu z erozji kwasnych 1 alkalicznych skal wulkanicznych.

Zn CYNK (ppm)

Gleby: Tablica 27, tabela II, fig. 46

Orientacyjne wartosci graniczne (14, 28):
<300; toksyczne 2600
<300: toksyczne >2000
<1000; toksyczne >3000
<300; toksyczne 2600
<1000; toksyczne 23000

— gleby uprawne

— gleby miejsc zabaw dla dzieci

— gleby parkow i terenow rekreacyjnych
— gleby pod zabudowe mieszkaniowa

— gleby pod zabudowg przenystowa

Poréwnanie regionalne:
— gleby Watbrzycha i okolic 7- 969, srednio 54

— gleby Gornego Slaska 5-87 500; srednio 121

— gleby Polski <1-91 110; srednio 40
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Rozktad czestosci cynku w glebach
Frequency distribution of zinc in soils

Rozktad czestosci cynku w osadach wodnych
Frequency distribution of zinc in water sediments

Rozmieszczenie cynku w glebach badanego regionu jest podobne do obrazow miedzi i olowiu,
a wigc pierwiastko6w o wyraznie zaznaczajacym si¢ wplywie czynnika antropogenicznego na ich kon-
centracjeg.

Tlo geochemiczne cynku miesci si¢ w granicach od 15 do 100 ppm. Dane zestawione w tabeli II
sugeruja znaczny wplyw urbanizacji na st¢zenie cynku w glebach. Najwyzsze zawartosci cynku zaob-
serwowano w glebach terenow przemyslowych (srednio 101 ppm), trawnikoéw i parkéw miejskich
($rednio 107 ppm) oraz w glebach miejskich (96 ppm). Zroédlem anomalii jest transport kolowy, kole-
jowy 1 emisje zakladow przemyslowych, gléwnie spalanie wegla.




W obrazie kartograficznym gleby o najwyzszych zawartosciach cynku (>100 ppm) wystepujg na
obszarze miast (Swiebodzic, Boguszowa i Walbrzycha). Wystapienia anomalii cynku w glebach w re-
jonie Boguszowa mozna wiaza¢ z mineralizacja sfalerytowa w zlozu barytu (H. Gruszezyk i in., 1970,
7. Migaszewski, 1972, W. Kowalski 1976) i w strefie dyslokacji na jego przedluzeniu. Liczne przeja-
wy okruszcowania sfalerytem wystepujg takze w kopalniach rejonu Walbrzycha, gdzie stwierdzano
sfaleryt w brekcjach kontaktowych ze skalami intruzywnymi (B. Kwiecinska, 1968).

W rejonie na pélnoc od Strugi wystepuje anomalia z maksimum 680 ppm cynku w glebach utwo-
rzonych na okruchowych skalach dewonu. Wymaga ona bardziej szczegélowego zbadania.

Najmniej cynku zawieraja piaszezyste gleby lesne poludniowej czgsci obszaru (<50 ppm), rozwi-
niete na wulkanitach i skalach osadowych karbonu i permu. Podobnie niskie zawartosci cynku zano-
towano w glebach na utworach czwartorzgdowych, w polnocnej czgsci arkusza.

Osady wodne: Tablica 28, tabela III, fig. 47

Poréwnanie regionalne:
— osady wodne Walbrzycha i okolic 13— 1224: srednio 95
— osady wodne Gornego Slaska 11-407 500 srednio 300
— osady wodne Polski <1-407 500, $rednio 73

Wsréd osadow wodnych badanego regionu wysokimi zawartosciami Zn wyrozniaja sie aluwia
wiekszych potokow ($rednia 330 ppm) zbierajacych $cieki miejskie 1 przemyslowe regionu. W osa-
dach Lesnej Wody (Leska) zbierajacej $cieki z Boguszowa stwierdzono maksymalnie 953 ppm Zn.
Rowniez wysokie koncentracje cynku (do 3000 ppm) stwierdzono w aluwiach potoku Kolskiego
w Boguszowie (Z. S. Mikulski, 1996). Podwyzszonymi koncentracjami cynku wyrozniaja si¢ tez osa-
dy Szczawnika (do 1091 ppm) w dzielnicy Walbrzych Podzamcze. W cieku splywajacym od zakladow
przemyslowych w centrum Swiebodzic stwierdzono 1224 ppm Zn. Wysokim koncentracjom cynku
w osadach tych potokéw towarzyszq czesto wysokie zawartosci olowiu, miedzi, srebra 1 siarki, co
wskazuje na znaczny udzial czynnika antropogenicznego w zanieczyszczeniu osadow.

PODSUMOWANIE

Zmiennos$¢ geochemiczng badanych srodowisk powierzchniowych Ziemi w Walbrzychu 1 okoli-
cach ksztaltuja zaréwno czynniki naturalne (geologiczne), jak i antropogeniczne. Decydujaca jest rola
chemizmu skal podloza gleb.

Szczegolny wplyw na zawarto$é szeregu pierwiaskow w glebach wywiera obecnos¢ roznorodnych
skal metamorficznych bloku sowiogérskiego. Naturalne tlo geochemiczne szeregu pierwiastkow (Cr,
Mg, Al, V, Ni, Ti, Fe, Co, Sr, Ca, Zn, Cu, P i Mn) w glebach i osadach wodnych bloku sowiogorskie-
2o jest najwyzsze w obrgbie badanego obszaru.

Nieco inny zespol podwyzszonych koncentracji pierwiastkow (Mg, Al, Ti, Co, Zn i Cu) charakte-
ryzuje tlo geochemiczne gleb utworzonych na skalach wieku dewofiskiego w polnocnej czgsei terenu.

Sklad litologiczny zlepiencow i piaskowcow (klasty skal maficznych i ultramaficznych z obrzeze-
nia kry sowiogorskiej) jest czynnkiem wplywajacym na podwyzszenie koncentracji Cr, Mg, Al, V, Ni,
Fe, Co, Zn i Cu w glebach na skalach karbonu dolnego, a szczegélnie formacji ze Szczawna.

Odmiennym skladem chemicznym charakteryzujq si¢ gleby poludniowej czgsci arkusza, wyksztal-
cone na kwasnych skalach karbonu gérnego 1 permu. Wyrézniajq si¢ bardzo niskim tlem geochemicz-
nym prawie wszystkich badanych pierwiastkow.

Szczegbdlnym czynnkiem geologicznym wplywajacym na powstanie anomalii niektérych pier-
wiastkow w glebach i osadach wodnych jest mineralizacja kruszcowa zyl barytu w strefach uskoko-
wych w rejonie Jablowa, gdzie wystepujg anomalie srebra, arsenu, kobaltu, olowiu, rteci 1 zelaza.

Gomictwo i przerobka barytu, a wezesniej rowniez wydobycie mineraléw kruszcowych w Bogu-
szowie, spowodowaly powstanie rozleglych anomalii baru, strontu, olowiu, cynku, kadmu, arsenu,
miedzi i rtgei w glebach.

Gomictwo wegla kamiennego, koksownictwo 1 przemysl energetyczny wplyngly na powstanie
anomalii 0 naturze mieszanej (geologiczno-antropogenicznych). Wplyw walbrzyskiego okrggu prze-
myslowo-goérniczego zaznacza si¢ W obrazie kartograticznym gleb wystgpowaniem rozlegtych anomalii
rteci, cynku, olowiu, miedzi i wapnia. Mniejsze obszary zajmujg anomalie strontu i arsenu. Wymie-
nione pierwiastki wystepujg w mineralach towarzyszacych weglom, a do gleb dostajg si¢ zaroéwno
z warstw weglonosnych wystepujacych na powierzehni, jak 1 poprzez opad pylow ze spalania wegli.

Zaznacza si¢ zmiennos¢ geochemiczna gleb badanego rejonu z punktu widzenia sposobu ich uzyt-
kowania. Gleby trawnikow i parkoéw miejskich oraz gleby terenéw przemyslowych charakteryzujg si¢
podwyzszonymi zawartosciami cynku, miedzi, olowiu, wapnia 1 strontu w stosunku do gleb pél u-
prawnych. Przyczyng podwyzszonych koncentracji tych pierwiastkow jest zaréwno czynnik przyrodni-
czy (ich obecno$¢ w skalach podloza a szczegodlnie jako mineralizacja kruszcowa wegli 1 barytow), jak
i czynnik antropogeniczny (przerébka barytu, spalanie 1 koksowanie wegli, transport kolowy 1 kolejo-
wy, dzialalnos¢ zakladow przemyslowych).

Gleby uprawne i1 ugory badanego rejonu zawierajg metale w ilosciach znacznie wyzszych niz gleby
z innych, niezanieczyszczonych rejonéw Polski. Daje si¢ zaobserwowac zwigkszona zawartos¢ arsenu,
kobaltu, chromu, miedzi, Zelaza, rtgei, niklu, olowiu, tytanu, wanadu i cynku (tabela II). Rzadko jed-
nak stezenia te przekraczajq zawartosci dopuszczalne dla gleb uprawnych. Podobnie gleby lesne,
w rejonie Walbrzycha 1 okolic, charakteryzujq si¢ podwyzszonymi w stosunku do innych rejonéw za-
wartosciami tych samych pierwiastkow za wyjatkiem tytanu i cynku, ponadto baru, magnezu i manga-
nu.

Zanieczyszczenie osadow wodnych wigze si¢ z tymi samymi czynnikami, ktore dostarczaja pod-
wyzszonych koncentracji pierwiastkow w glebach. Jest to asocjacja pierwiastkow zwigzana z okrusz-
cowaniem zyl barytowych oraz stref kontaktowych wulkanitow ze skalami formacji weglonosnej. In-
nymi zrodlami zanieczyszczen sa $cieki komunalne i przemyslowe, komunikacja oraz rolnictwo. Na
znaczng role czynnika urbanizacji w zanieczyszezeniu badanych osadow wskazuje wzrost Srednich
koncentracji wapnia, kadmu, chromu, miedzi, rtgci, niklu, olowiu, siarki, strontu 1 cynku w osadach
Leska, Pelcznicy 1 Szczawnika w stosunku do osadow malych ciekow 1 zbiornikow bezodplywowych.

INTRODUCTION

The “Geochemical Atlas of Walbrzych and environs™ scaled to 1: 50 000, is the continuation
of the Polish Geological Institute’s publication series in the area of geochemical cartography. It
presents the actual chemical condition of the surficial Earth’s environments in one of the most
industrialised region of Poland. An intermontane basin where Walbrzych is located creates
specific conditions that may lead to considerable pollution of environment. The knowledge of
both the degree and extent of pollution of soils and water sediments within the town and its
environs will be a basis for action in the areas of agriculture, forestry, public health protection,
as well as administration and land development (siting different type objects of building engi-
neering, requalification of land use).

The Polish Geological Institute (the Lower Silesian Branch) commenced the work on this Atlas in
1994. Sampling was accomplished during the autumn season of the same year. Soils and water sedi-
ments were included in the study, and sampling was conducted with a density of 4 samples/km? for
soils and approx. 1 sample/8 km? for water sediments. The Central Chemical laboratory of the Polish
Geological Institute was involved in laboratory testing of samples. The area covered by this study
equals to 200 km”.
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Preparation of samples to testing, their filing, as well as creation of data bases have been de-
scribed in details in the “Geochemical Atlas of Poland™, on the scale of 1:2 500000 (J. Lis,
A. Pasieczna, 1995a). As to this Atlas, its base of chemical analyses contains as much as 21 822 de-
terminations of elements in 914 samples.

FIELD SURVEY

Special data forms were used to record field observations dealing with land development and land
use, type of water body, petrographic character of sampled material, and a sketch of sampling point
location. Plate 2 presents locations of the sampling points. Soil samples were collected using an
80 mm hand operated sampler; 0.0-0.2 m below the ground level was the sampling depth. As to wa-
ter sediment samples, possibly the finest material was recovered from different surface water bodies
such as reservoirs, rivers and streams, ponds.

LABORATORY WORK

LEACHING OF SAMPLES

The acid treatment was selected in this study to extract the samples. This method was selected
because it allows determination of the mobile portions of elements playing a main part in migration
through the surficial environments of the Earth. Also, such forms of elements are most easily assimi-
lated by living organisms. .

The hydrochloric acid (HCI 1:4) was used to leach the samples at the temperature of 90°C for an
hour. There were variable amount of elements released by this process to the solution; this depended
on the form of elements’ occurrence and, in general, was in the range of several to 100%. Most resis-
tant to leaching are some of such main elements being components of primary minerals as silicon,
aluminium, potassium, and sodium in feldspars; iron, magnesium, and calcium contained in amphi-
boles and pyroxenes; and zirconium, titanium, yttrium, and thorium — contained in minerals of heavy
soils and water sediments. Most ready to pass to the solution are the structure-making elements in
carbonate minerals or those occurring in sorptive forms of weak bounds. The latter way of elements’
occurrence is the most characteristic feature of soils and water sediments that have been polluted due
to anthropogenic processes. More detailed discussion of the question of susceptibility of different
elements to acid extraction has been presented in the “Geochemical Atlas of Poland™ (J. Lis,
A. Pasieczna, 1995a).

DETERMINATION OF ELEMENTS AND ACIDITY

A method of Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry (ICIP-AES) was em-
ployed to determine Ag, Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Ni, S, Sr, Ti, V, Y, and Zn in soils
and waters sediments. The PV 8060 spectrometer of Phillips type was used for determinations in soils
whereas the JY 70 Plus Geoplasma spectrometer of the Jobin-Yvon made was used for determinations
in water sediments.

Determinations of mercury contents were made using a Cold Vapour Atomic Absorption Spec-
trometry method. A Perkin-Elmer 4100 ZL spectrometer with a FIAS flow-through system was
employed. A soil standard applied in soil sciences was followed when determining pH of soils in
aquatic environment.

Limits of detectability have been compiled in Table 1.

OUTLINE OF GEOLOGICAL STRUCTURE
AND MINERAL DEPOSIT

Area shown on the map (Plate 1) includes fragments of four structural units. They are: the north-
ern part of the Intra-Sudetic Depression, the eastern {ragment of the structure of the Géry Kaczawskie
(Mts.), the middle part of the Swiebodzice Depression, and the north-western fragment of the Sowie
Géry (Mits.) Block. A small region in the northern edge of the map is entirely covered by the Caino-
zoic sediments. Formations belonging to the Fore-Sudetic Block (a structural unit not exposed on the
surface) occur in substratum of this region.

Except for the cited area of the occurrence of Cainozoic formations within the Fore-Sudetic Block,
the entire area represents a mountain relief with its structure being lithology-dependent. From oro-
graphic point of view, the area belongs to the Sudetes. All of the rock formations making up the area
occur on the surface in a form of numerous natural and man-made outcrops. Due to such a situation,
the area has thoroughly been recognised from geological point of view. The substratum of the south-
ern part of the area belonging to the Lower Silesian Coal Basin has been recognised in detail due to
the profound development of both coal and barite mining. The area is known from the occurrence of
deposits of chemical raw materials (barite), rock raw materials (porphyries, melaphires) and energy
raw materials (anthracite, hard coal). Extraction and processing of these minerals have an important
bearing on distribution of elements under this study in soils and water sediments. The most effective
in this respect are the deposits and signs of the occurrence of barite, less effective are the coal depos-
its, and the least effective — the deposits of the rock materials.

THE INTRA-SUDETIC DEPRESSION

Both the middle and southern parts of the area covered by this study are fragments of the Intra-
Sudetic depression. It is built up of the younger Palacozoic formations that had originated during al-
most continuous sedimentation taking place since the Lower Carboniferous through the Middle Rot-
liegendes; characteristic is the occurrence of several volcanite horizons interrupting the sedimentary
sequence.

The Visean formations that developed as the Culm facies are the oldest ones. They are repre-
sented by terrestrial sediments showing a character of alluvial fans (conglomerates, sandstones), in-
terbedded with fluvial-swampy sediments (mudstones) and containing inserts of such marine sedi-
ments as conglomerates and shales.

The Upper Carboniferous sediments occupy a main part of the area under study between Bo-
guszow, Walbrzych, and Jedlina-Zdroj. They are of terrestrial and fluvial-swampy origin, combined
with such sediments as alluvial fans with conglomerates, sandstones, claystones and siltstones with
coal seams; their origin is confined to the Namurian, Westphalian, and Stephanian.

Sediments of the Lower Permian occur within a small south-western fragment of presented area.
They mainly developed as the fluvial-lacustrine sediments (sandstones, siltstones — tuffogenic on
a local scale, and claystones with infrequent calcareous horizons — and rocks of the volcanic formation
of the Goéry Kaczawskie (Mts.). Apart from these volcanites of consequent bed-like arrangement,
there are also occurring Permian volcanites (rhyolites, trachybasaltes) that pierce the older formations
in the form of pipes and sills as well (A. Bossowski, M. Czerski, 1988; A. Bossowski et al., 1995;
A. Haydukiewicz et al., 1985; A. Grocholski, 1973).

THE SWIEBODZICE DEPRESSION

The northern part of the area under consideration is built up of rocks of the Swiebodzice Depres-
sion, that developed in the form of strongly folded formations belonging to the Upper Devonian and
Lower Carboniferous. The oldest (Lower Devonian) sediments are mainly represented by sandstones
and conglomerates interbedded with fine-grained rocks — mudstones and siltstones, with secondary
lenses of limestones.




The Lower Carboniferous, possibly also the topmost Devonian, occur in the middle part of the
Depression. They deposited as coarse-grained sandstones and conglomerates (A. Haydukiewicz et al.
1985; H. Teisseyre, 1973).

THE STRUCTURE OF THE GORY KACZAWSKIE (MTS.)

There are small elements of the structure of the Gory Kaczawskie (Mts.) that occur in the north-
emn part of the area under this study.

It is the area of the occurrence of old-Palaeozoic greenstones overfolded with Upper Devonian
rocks of the Swiebodzice Depression, and of such epimetamorphic rocks of the older Palaeozoic as:
chloritic-siricitic schists, spotted schists, carbonate phyllites, and greenstones (J. Oberc, H. Teisseyre,
1973):

THE SOWIE GORY (Mts.) Block

The area under this study includes a small fragment of the north-western corner of the
Sowie Gory (Mts.) Block; it occurs to the east and south-east of Szczawienko. This fragment is
made up of metamorphic rocks of higher degree of metamorphism represented by varied parag-
neisses of strong textural and structural differentiation, with common signs of migmatization
(A. Bossowski et al., 1995; A. Haydukiewicz et al., 1985).

THE CAINOZOIC SEDIMENTS

The Tertiaty sediments cannot be found immediately on the land surface; however, they are
known from boreholes drilled within the area of the Fore-Sudetic Block northwards of Swiebodzice.
The boreholes penetrated the Miocene clayey Poznan series as well as sands and gravels of the Plio-
cene series of Gozdnica.

The Quaternary sediments form a continuous cover in the fore-Sudetic area and extend deeply
into the Sudetes along river valleys. They are deposited as glacial and fluvioglacial sediments of the
Maximum Substage of the Middle Polish Glaciation (clays, gravels, sands) and as fluvial deposits
(sands, gravels, fluvial outwash) of the Warta Phase and the Holocene as well (H. Teisseyre, O. Ga-
wronski, 1965).

Considerable areas within the Walbrzych-Boguszow urban agglomeration are occupied by such
anthropogenic formations as mine dumps and waste dumps of the hard coal and barite mines.

BARITE DEPOSITS

A vein-type barite deposit at Boguszéw, of NNW-SSE orientation, pierces porphyries of the
Chelmiec volcanic dome (H. Gruszezyk et al., 1970). A dislocation zone is 1 to 30 m thick and con-
tains several fault-type fractures the thickness of which is 1-2 m to 5 m in places. A filler of the
fracture 1s composed of barite and such associated minerals as: quartz, calcite, fluorite, and secondary
minerals that are: galena, sphalerite, chalcopyrite, pyrite, and tetrahedrite (occasionally only). Signs
of the barite type mineralization have been found at Jablow which is situated north-westwardly of Bo-
guszow.

The beginning of exploitation dates back to the XV century, when exploitation of metal ore was
aimed at recovering Pb and Ag; as to barite, its exploitation has been continued since 1867 (T. Dzie-
konski, 1972).

HARD COAL DEPOSITS

The Upper Carboniferous deposits of both anthracite and hard coal in the area under this study are
the part of the Lower Silesian Coal Basin. Due to economic reason, coal mines are subject to gradual
abandonment. An exceptional case deals with the Walbrzych Gaj anthracite mine, where an average
thickness of the anthracite beds is 1.9 m (R. Blajda, J. Gorecki et al., 1994), and qualitative parame-
ters of anthracite are very high.

DEPOSITS OF BUILDING AND ROAD STONES

The deposits of building and road stones are represented by porphyries and melaphyres.

MAIN SOURCES OF POLLUTION

Actual condition of geochemistry of the environment and its pollution over a considerable part of
the area under this study is affected by the mining activity and ore processing aimed at recovering
mineral raw materials. The earliest mining activity dealt with Pb and Ag connected with the barite
veins in the region of Jablow and Boguszow. Then, exploitation of hard coal followed (since XV
century); this activity developed on an industrial scale since mid XVIII century (E. Pigtek, Z. Piatek,
1979). The exploitation of coal has been accompanied by a coke and gas processing industry.

Operation of this industry has an important bearing on transformation of landscape. The area of
hard coal occurrence (approx. 100 km?) is affected by the existence of scores of mining dumps that
have been left as the result of exploration and exploitation works. They occupy an area equal to ap-
prox. 280 ha. (J. Wojcik, 1993). The oldest mining dumps were subject to reclamation and afforesta-
tion; however, their significant part is still active and occupying the same area increases in volume of
dumped material.

The most important threat to the environment is exerted by dusts and gases emitted from the in-
dustrial plants; disposal of effluents to surface waters is of the same importance.

GEOCHEMICAL MAPS

STATISTICAL CALCULATIONS

Calculation of statistical parameters was made using the STATGRAPHICS software package. The
calculation deals with the entire data sets and sub-files representing different environments of soils
and water sediments. Included in the calculation were: arithmetic and geometric means, median, and
minimum and maximum values. Respective data is tabulated (Tables II and IIT) with reference to suit-
able environments.

Values of percentiles (15, 25, 50, 75, 90, 95, 97, and sometimes 99%) were also calculated for the
entire soil and water sediment sets; they were used to adjust a level of elements’ content on the
isoline maps (soils) and on the maps with circular references (water sediments).

GENERATION OF GEOCHEMICAL MAPS

A topographic map of the 1942 State Co-ordinate System on the scale of 1: 50 000 was used as a
base-map. The generation of maps was supported by the type PC 486, HD 330 MB, 16 MB RAM
computer. A SURFER (for Windows) program was employed to generate maps dealing with one ele-
ment only. A method of inverse distance was applied to work out soil maps. The method has been de-
scribed in details in the “Geochemical Atlas of Poland™, 1:2 500 000 (J. Lis, A. Pasieczna, 1995a). An
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isoline method was selected to present the results. Levels of elements’ contents were selected accord-
ing to calculated percentile values. As to the map of soil acidity (Plate 5), the pH ranges applied in
soil sciences were followed.

A circular diagram method of presentation was applied to geochemical maps of water sediments.
Percentile values were calculated in the same way as that for soil maps. Size of circles on the maps
are related to calculated concentrations of elements.

Sets of sampling points of known co-ordinates, with attributed element concentrations, made the
basis applicable to map construction. The areal method of presenting the element content was used to
construct the map dealing with one element only; a point (cicular) diagrams were used on the maps of
water sediments.

Calculated percentiles of elements’ concentrations were the factors governing the selection of
classes distinguished on the maps. When generating soil acidity map, the criteria in common use in
soil sciences were adapted.

When discussing the cartographic representation of particular elements (Plates 6-28), the text in
Polish contains their comparative minimum, maximum, and average values for the entire area of
Poland (J. Lis, A. Pasieczna, 1995a) and Uppper Silesia as well (J. Lis, A. Pasieczna, 1995b). Com-
putation of statistical parameters for soils in Poland was based on the analyses of 10 840 samples; pa-
rameters for Upper Silesia were calculated from 1 564 sample analyses. As to water sediments, a total
number of analysed samples was 12 778 and 1 459, respectively.

Of particular importance for the assessment of the actual condition of natural environment are the
geochemical maps of water sediments. Their content can often be considered the element of “early
warning”. This is concluded from specific properties of these sediments composed of substances of
high sorption ability of elements. These substances are capable of absorbing considerable amounts of
elements from waters of increased concentrations, though not yet detectable in routine water analyses.
Therefore, the water sediment maps allow to locate point sources of pollution.

It should be borne in mind, when making use of this Atlas, that it presents a general idea. The re-
flection of geochemical conditions on suitable maps results from mathematical operation according to
adapted model of interpretation; for such reason, not always an agreement could be reached between
details on the map and actual element concentration at a given point. Precision in cartographic repre-
sentation of actual element concentration depends on density of observation (sampling), and conse-
quently — on the scale of mapping.

No conclusions should be made on the state of environmental pollution for objects with the sur-
face area less than that resulting from the map scale. The geochemical representation should be con-
sidered a signal for initiating a more detailed study and for determining actual extent of natural or
anthropogenic anomalies (pollution). Expectation is that detailed study on a proper scale can reveal
that the geochemical situation is much more complicated. Accordingly, regions within the limits of lo-
cal natural geochemical background can exist next to places atfected by heavy pollution.

In order to facilitate the making use of the geochemical maps from the view-point of pollution of
soils with some metals (As, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn), the text in Polish provides information on permiss-
ible metal concentrations in soils under agricultural use; the Canadian and European Community
standards and available literature are the references.

RECAPITULATION

Geochemical changeability of the surficial Earth’s environments in Walbrzych and environs is
governed by both the natural (geological) and anthropogenic factors. A decisive part is played by the
chemical composition of rocks in the substratum being the basis for development of soils.

The occurrence of various metamorphic rocks of the Sowie Gory (Mts.) Block exerts particular
influence on the content of a number of elements in soils (Plate 1). The natural geochemical back-
ground of a group of elements (such as Cr, Mg, Al, V, Ni, Ti, Fe, Co, Sr, Ca, Zn, Cu, P, and Mn) in
soils and water sediments of the Sowie Gory Block is the highest within the area under study.

Slightly different set of increased element concentrations (dealing with Mg, Al, Ti, Co, Zn, and
Cu) characterises the geochemical background of soils that developed on the Devonian rocks in the
northern part of the area.

Also the lithology appears as a factor which has an effect on the increase of concentrations of Cr,
Mg, Al, V, Ni, Fe, Co, Zn, and Cu in soils that developed on rocks of the Lower Carboniferous, in
particular those belonging to the Szczawno Formation.

Soils in the southern part of the map sheet, that developed on the Upper Carboniferous and Per-
mian rocks are characterised by different chemical composition. They distinguish themselves due to a
very low geochemical background of almost all of the elements included in this study.

Barite mineralization is a specific geological factor having an important bearing on the occurrence
of anomalies of some elements in soils and water sediments within the fault zone in the area of
Jabléw; the anomalies deal with silver, arsenic, cobalt, lead, mercury, and iron.

Mining and processing of barite, also earlier mining of ore minerals (silver and lead) at Bo-
guszéw, have caused that extended anomalies of barium, strontium, lead, zinc, cadmium, arsenic,
copper, and mercury have appeared in soils. Within the same area there are also distinct anomalies of
zinc, cadmium, mercury, lead, and sulphur — the sources of which are mineral ore deposits.

Hard coal mining, coke engineering, and power industry have caused development of an anomaly
of mixed nature (geological-anthropogenic one). The influence of the Walbrzych industrial-mining
district reflects in the cartographic soils’ representation by the occurrence of extended anomalies of
mercury, zinc, lead, copper, and calcium. Of lesser areal extent are anomalies of strontium and arse-
nic. The elements cited here occur in minerals that associate coals; they enter the soils from the coal-
bearing strata cropping out on the surface as well as a fallout of dust produced in process of burning
of coal.

From the view-point of land use, a distinct geochemical changeability of soils is observed in the
area of this study. Soils in the lawns and city parks along with soils of industrial areas are character-
ised by the increased concentrations of zinc, copper, lead, calcium, and strontium as compared with
soils in farmland. The natural factor (the presence of elements in the subsurface rocks and in particu-
lar, the ore mineralization of coal and barite) is the reason for the occurrence of increased concentra-
tions of elements in soils; the second factor of the same effect is the anthropogenic one (including:
processing of barite, burning and coking of coals, rail and road transport, operation of industrial
plants).

Cultivated soils and fallows within the area under this study contain metals in higher concentra-
tions than soils in other, non-polluted regions of Poland. It can be observed that some elements occur
at increased concentrations, which is due to their high geochemical background. Arsenic, cobalt,
chromium, copper, total iron, mercury, nickel, lead, titanium, vanadium, and zinc can be mentioned
here (Table II). However, concentrations in excess of permissible limits for cultivated soils are scarce.
Similarly, forest soils in the region of Walbrzych and environs are also characterised by concentra-
tions higher in comparison with other regions; this deals with chromium, magnesium, vanadium,
nickel, iron, cobalt, mercury, copper, sulphur, lead, barium, manganese, and arsenic.

Pollution of water sediments is bound up with the same factors that are the reason of increased
elements’ concentrations in soils. There is an association of elements that is connected with the min-
eralization of barite veins and contact zones of volcanites with the coal-bearing formation. Other
sources of pollution include municipal and industrial wastes, communication, and agriculture. A role




of urbanization as a factor contributing to the pollution of investigated soils is indicated by a consider-
able increase of average concentrations of calcium, cadmium, chromium, copper, mercury, nickel,
lead, sulphur, strontium, and zinc in the deposits of the Lesko, Pelcznica, and Szczawnik streams in
relation to deposits of secondary water courses and stagnant ponds.
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Tabela
Table

Granice oznaczalnosci pierwiastkéw i metody analityczne stosowane dla prébek gleb
i osadéw wodnych

Detection limits of elements and analytical methods used for soil and water sediment testing

Dtugos¢ fali .
Pierwiastek M?toda (w nm) Jednostka Granica
Element analityczna Wave length Unit oznaczalnosci
Analytical method : Detection limit
(in nm)
pH potencjometryczna
potentiometric
Ag ICP-AES 328.068 ppm 1
Al 308.215 % 0.01
As 193.695 ppm 5
Ba 455.403 ppm 1
Be 313.042 ppm 0.5
Ca 315.887 %o 0.01
Cd 226.502 ppm 0.5
Co 228.616 ppm 1
Cr 267.716 ppm 1
Cu 324.754 ppm 1
Fe 259.940 Y% 0.01
Hg CV-AAS ppm 0.05
Mg ICP-AES 383.829 % 0.01
Mn 257.610 ppm 1
Ni 231.604 ppm 1
P 178.224 % 0.005
Pb 220.353 ppm 3
S 182.000 % 0.005
Sr 407.771 ppm 1
Ti 337.279 ppm 1
v 290.881 ppm 1
Y 371.029 ppm 0.5
Zn 213.856 ppm 1

ICP-AES — atomowa spektrometria emisyjna ze wzbudzeniem plazmowym

Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry

CV-AAS - atomowa spektrometria absorbcyjna z technikg zimnych par

e o

Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry



Tabela I
Table .
Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych i kwasowos$¢ w glebach Watbrzycha i okolic
(Ag, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sr, Ti, V, Y, Zn w ppm), (Al, Ca, Fe, Mg, P, S w %) .
Statistical parameters of chemical elements and acidity in soils of Watbrzych and environs
(Ag, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sr, Ti, V, Y, Zn in ppm), (Al, Ca, Fe, Mg, P, S in %) .
Eaarfn?;?ég Ag Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti \ Y Zn pH ‘
Gleby Watbrzycha i okolic a <1 ]| 0.1 <5 11| <0.5 [<0.01 | <0.5 <1 1 2| 0.12 [<0.05 |<0.01 8 1] 0.006 7 | 0.006 <1 4 3 <1 71 84
Soils of Walbrzych and environs b 5] 204 | 150 ]| 851 7.8 3.89 2.8 43| 104 | 133 570| 322 | 1.28| 3439 122 | 0.336 325 | 0.126 | 277 | 1417 90 45| 969 | 8.1 .
n = 800 c <1 ] 0.69 12| 138 | <0.6 | 0.23| <0.5 7 18 191 150 0.17 | 0.17 595 12| 0.050 46 | 0.022 14 87 24 4 66| 5.3
d <1| 0.62 10 |--110.]" <0.5 [ -0:18| <0.5 6 10 16| 1.34| 0.13| 0.11 438 10 | 0.043 39 | 0.020 10 43 21 3 54| 5.2
e <1| 0.61 10| 108 05| 017 | <05 6 10 16| 1.34 | 0.13| 0.11 496 10| 0.045 37 | 0.019 11 36 20 3 54| 5.3 '
Gleby uprawne a <1'| 0.25 <5 197] =05 | 0.01 | <0.5 2 2 3| 0.37 |<0.05| 0.02 102 21 o0.011 10 | 0.006 3 6 6 <1 16| 3.9 ‘
Cultivated soils b 5] 204 | 150 | 696 247 °1.58 1.2 23| 104 64| 5.02| 130 094 2039 122 | 0.022 254 | 0.059 63 | 1417 77 24| 198 | 7.9
n = 235 ¢ <1| 0.76 10| 118 05| 024 | <05 8 17 18| 1.63| 0.14 | 0.21 695 14| 0.060 36 | 0.018 14| 149 28 4 62| 5.8
d <1| 0.67 8 99| <0.5| 0.20 | <0.5 7 13 16| 146 | 0.12| 0.15 607 11 ] 0.055 31| 0.017 12 56 24 3 57 | ‘5.8 ‘
e <1 | 0.64 8 99 0.5] 0.21 | <05 7 12 17| 146 | 0.11| 0.14 626 12 | 0.054 30 | 0.017 12 40 22 3 591 5.9
Gleby terenéw miejskich i pod- a <1| 0.25 <5 34| <05 0.02| <0.5 2 3 6| 0.57 [<0.05| 0.02 54 41 0.016 8| 0.007 4 11 8 2 19| 37 .
miejskich b <1| 1.49 44 | 851 22| 275 2.8 13 57| 119| 2.79| 822 | 0.73| 2013 65| 0.336 325 | 0.044 | 277 | 677 56 17| 969 | 7.7
Soils in urban and suburban c <1| 0.60 11 169 0:7 | 0.47"| <05 7 11 29| 1.41| 025| 0.16 478 13| 0.064 63 | 0.021 29 77 21 51 119 [-6.2 .
areas d <1 ] +0.56 10| 145 0.6 | 0.38 | <05 6 10 25| 1.34] 0.18| 0.12 423 12| 0.054 54 | 0.020 21 55 20 4 9% | 6.2
n = 105 e <1 1 10.57 11 137 0.7 | 0.30]| <05 74 10 24| 1.35| 0.16 | 0.12 423 11| 0.050 51| 0.020 19 55 19 4 88| 6.2 '
Gleby terendéw o zabudowie a <1] 0.29 <5 49| <05 0.03| <0.5 3 4 11| 0.81 |<0.05 ]| 0.03 114 5| 10.022 14 | 0.007 3 20 11 2 431 4.1
przemystowej b At 37| "324 1.6 | 1.01 2.8 17 47 68| 3.20 | 3.08| 0.46 | 1001 29 | 0.090 256 | 0.052| 100 | 219 39 12| 307 | 7.8 .
Soils in industrial areas c <1 | 0.60 13| 166 0.8 | 0.43 0.6 9 12 35| 1.65| 0.34| 0.18 406 16 | 0.046 61 | 0.024 37 90 20 51 114 | ‘6.3
n= 27 d <1| 0.59 12| 169 0.8 | 0.40]| <0.5 8 9 33| 156 | 0.14| 0.17 398 16| 0.041 49 | 0.020 27 70 20 51 1014 63
e <14 057 11 147 0.7 | 0.34| <0.5 8 10 30| 1.57] 017 | 0.16 377 14| 0.042 51| 0.021 29 73 19 5 98 | 6.2 .
Gleby laséw a <1 0.11 <5 11| <0.5 |{<0.01 | <0.5 <1 1 2| 0.12 |<0.05 |<0.01 8 1| 0.006 8 | 0.006 <1 4 3 <1 7031
Forest soils b 1] 1.85 43| 795 4.7 | 3.19 1.6 34 39| 133| 3.36| 2.66| 0.78 | 3338 39| 0.183 236 | 0.126 | 127 | 452 71 27| 332| 74 .
n = 242 c <1 | 0.61 14| 128 | <0.5| 0.09 | <0.5 5 9 15| 1.26/| 0:17} 0.11 446 9| 0.083 50 | 0.027 7 47 20 4 421 4.2
d <1:] 4055 12 94 | <0.5| 0.04| <0.5 4 7 12| 441 | 043 | 0.07 240 7| 0.028 43| 0.023 5 35 18 3 35| 44 .
e <1| 057 12 93| <0.5| 0.03] <0.5 4 & 11 4:138:] 0:13 4 10:06 285 6| 0.028 40 | 0.022 5 34 18 3 35| 4.0
Gleby tak a <1| 0.23 <5 45| <0.5| 0.01| <0.5 1 3 41 0.33 [<0.05] 0.01 70 2| 0.020 7| 0.007 2 7 7 1 14| 44 .
Meadow soils b 2| 1.72 86 | 851 7.8 245 1.4 43 96| 119 | 570 | 0.87 | 1.28 | 3439 | 112 0.209 179 | 0.054 | 208 | 1034 60 45| 458 | 7.5
n =139 c <1| 0.75 13| 178 0.7'| 0222 | <0.5 8 14 18| 1.64| 0.17| 0.18 724 14| 0.053 44 | 0.023 15 56 25 5 67 | 5.4
d <1 | 0.69 10| 142 06| 0.18 | <0.5 74 11 16| 1.46 | 0.14 | 0.12 620 11 ] 0.048 39 | 0.022 12 30 23 4 60| 5.4 .
e <1| 0.67 11 130 0.6/] 0.19] <0.5 8 10 17| 142 0.13 ] 0.11 649 12 | 0.047 36 | 0.021 12 24 22 4 60| 5.2
Gleby ugoréw a <1| 0.16 <5 39 | <0.5 [<0.03 0.5 2 3 5| 0.52 [<0.05 |<0.01 114 3| 0.022 14 | 0.007 3 7 9 1 27 | 41 .
Fallow soils b <1| 1.74 25 | 324 1.6 | 3.89 2.8 22 47 73| 3.69| 3.03| 0.96 | 2332 37 | 0.098 100 | 0.052 94 | 486 90 14| 681 | 8.1
n =178 e <1 | 0.65 11 117 0.6 | 0.35| <0.5 8 13 20| 1.62| 0.17| 0.18 683 13| 0.047 38| 0.019 16 64 23 4 75| 58 .
d <1] 0.59 10| 105| <0.5| 0.19| <05 7 11 17| 149 0.13] 0.12 586 11| 0.045 34| 0.018 12 41 21 4 63 | 5.7
e <1 0.59 10 99 06| 020 | <0.5 8 1 16| 1.48| 0.12| 0.13 576 12| 0.046 33| 0.018 11 39 21 4 57 | 56 '
Gleby trawnikéw i parkéw a <1 0.27 <5 69| <05| 0.06 | <0.5 2 4 11| 057 | 0.05| 0.03 131 5| 0.022 21 0.011 6 17 8 2 41 4.3
miejskich b <1]| 1.49 36 | 592 1.6 275 1.8 13 31 108 | 279 322 | 0.52 | 2013 29| 0.176 325 | 0.050 | 277 | 677 56 14 969 | 7.7 .
City park and lawn soils c <1 | 0.63 11 179 0.7 048 | <0.5 7 12 32| 1.47 ) 0.28 | 0.17 469 13| 0.055 68 | 0.022 30 95 22 5 131 6.3
n =64 d <1 | 0.59 10| 159 0.6 ] 0.35]| <0.5 74 11 28| 1.391.0.19| 0.14 408 12| 0.050 58 | 0.021 28 67 20 5 107 | 6.2
e <1 | 0.58 10|~ 155 0.7 | 0.85} <0.5 7 10 26| 1.38] 0.18 | 0.14 380 12| 0.048 55| 0.020 22 62 19 4] 100 6.2 .
Gleby ogrédkéw dziatkowych a <1 | 0.29 <5 34| <05| 0.02| <05 3 5 6| 0.60| 0.05| 0.04 195 41 0.020 8| 0.007 4 15 8 2 19 ] 37 .
Allotment soils b <1 | 1.69 26 | 324 13| 1.64 1.4 17 36 70| 353 | 148 049 1118 25| 0.336 260 | 0.035 97 | 1173 67 10| 352 7.8
n =41 c <1 | 0.66 11 134 0.6 | 048] <05 7 12 28| 145 0.20| 0.18 491 13| 0.081 65 | 0.020 27 96 22 5 113 | 6.6
d <1 | 0.61 9 17 05| 0.37 | <0.5 6 11 23| 1.34| 0.15| 0.15 457 11| 0.070 50 | 0.019 21 57 20 4 94 | 6.6 .
e <1| 0.62 11 110 0.6 | 040 | <0.5 7 11 25| 1.31| 0.14| 0.16 463 13| 0.066 48 | 0.018 18 53 20 4 97 | 6.7
Gleby Polski" a <1 <5 <1 <0.01 | <05 <1 <1 <1 ]<0.01 [<0.05 |<0.01 <1 <1 | <0.005 <3 |<0.005 <1 <1 <1 <1] 21 .
Soils of Poland b 41 3444 | 1777 25.45 | 253.3 46 | 1873 | 6401 | 9.57 | 7.55| 4.90 | 24270 | 146 | 1.613 | 16972 | 3.263 | 1298 | 1542 | 266 91110 9.7
n = 10 840 c <1 <5 48 0.47 0.8 3 6 10| 0.67 | 0.06 | 0.10 267 6| 0.042 35| 0.017 17 34 8 88| 6.0 '
d <1 <5 32 0.17 | <0.5 2 4 5| 0.50 |<0.05 | 0.06 173 4| 0.033 16 | 0.012 8 26 6 40| 5.9
e <1 <5 32 0.18 | <0.5 2 4 5| 0.51(<0.05| 0.06 217 41 0.034 13| 0.012 8 26 7 35| 6.1 .
Gleby uprawne Polski" a <1 <5 < <0.01 | <0.5 <1 <1 <1 0.08 |<0.05 |[<0.01 =1 <1 |<0.005 <3 |<0.005 <1 <1 <1 <1| 2.8
Cultivated soils of Poland b 12 168 | 1404 14.96 | 16.7 29| 1873 | 2190 | 599 | 4.75| 1.75 (24270 | 146 | 0.476| 2113 | 1.860| 1179 | 968 58 2140 9.3 .
n = 4899 c 1 <5 41 0.43 | <0.5 3 6 8| 0.64| 0.05| 0.10 286 6| 0.043 20 | 0.013 15 34 8 53| 6:3
d 1 <5 32 0.20 | <0.5 2 5 5] 0.52 |<0.05| 0.07 225 4| 0.038 13| 0.011 9 27 7 37| 6.3
e 1 <5 32 0.19 | <0.5 2 5 5| 0.53 |<0.05| 0.07 246 41 0.038 12| 0.011 9 29 74 34| 6.4 .
Gleby terenéw miejskich i prze- a <1 <5 5 0.03 | <0.5 <1 <1 <1 ] 0.09 [<0.05 |[<0.01 6 <1 | 0.005 5 1<0.005 1 8 1 151 33 .
mystowych Gérnego Slaska?® b 13 238 | 1777 12.40 | 159.5 17 95| 805| 3.21| 4.01| 3.81| 2229 89| 0.254 | 16972 | 0.516 | 708 | 318 60 11899| 8.6
Soils in urban and industrial areas c <1 12| 144 0.96 6.9 4 9 30| 0.98| 0.20| 0.21 440 10| 0.044 320 | 0.026 43 63 12 719| 7.3
of Upper Silesia d €1 71 105 0.54 2.7 3 7 17| 0.83| 0.13| 0.13 314 7| 0.035 110 | 0.019 26 49 10 306 7.2 ‘
n =228 e <1 7| 116 0.59 2.8 3 7 16| 0.87 | 0.14| 0.13 338 8| 0.035 102 | 0.019 27 49 11 317| 7.6
a - minimum b — maksimum ¢ — $rednia arytmetyczna d - Srednia geometryczna e — mediana n — liczba prébek .
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples .
"J. Lis, A. Pasieczna 1995a; 2 J. Lis, A. Pasieczna 1995b
®
®




Tabela I
Table
Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych w osadach zbiornikéw wodnych Watbrzycha i okolic
(Ag, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sr, Ti, V, Y, Zn w ppm)
(Al, Ca, Fe, Mg, P, S, w %)
Statistical parameters of element contents in the sediments of water reservoirs of Watbrzych and environs
(Ag, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sr, Ti, V, Y, Zn in ppm)
(Al, Ca, Fe, Mg, P, S in %)

Osady wodne Parametry ! ]

Watef sediments Paramaters] A9 Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti \Y N Zn
Osady wodne Watbrzy- a <1 ] 0.02 <5 27 | <05 0.09 <0.5 2 1 1 0.11 | <0.05 0.03 43 3 |<0.005 10 |<0.005 6 1 2 <1 13
cha i okolic b 7 |- 195 41| 1026 | 31.6 4.54 13.8 25 38 119 4.69 1.26 0.74 | 4173 72| 0.459 193 | 0.764 154 918 72 29 1224
Water sediments of Wat- (o] <1 | 0.72 11 218 1:9 0.53 1.2 9 13 25 107 0.19 0.23 711 19| 0.080 47 | 0.095 29 62 23 8 161
brzych and environs d <1 ] 0.65 9 174 1.0 0.40 0.9 8 11 19 1.57 0.13 0.19 459 16| 0.059 38 | 0.057 21 36 20 7 895
n=114 e <1] 0.67 9 17 0.8 0.35 0.9 8 11 19 1.54 0.12 0.20 496 17 | 0.059 36 | 0.047 18 35 20 7 77
Strumienie z nazwg a <1| 0.34 5 93| <0.5 0:55 <05 6 8 18 1.32 0.09 0.14 204 15| 0.072 33| 0.024 17 13 13 4 98
Streams (named) b 71 0.81 11 559 1.2 2.54 4.2 14 37 1R 2.74 1.00 0.44 773 26 | 0.352 193 | 0.640 139 109 19 9 953
n=9 c 2| 054 7 Nl 0.8 1.24 2.0 9 17 59 1.81 0.60 0.30 365 20| 0.167 102 | 0.273 76 60 16 6 410

d 2| 0.51 7 148 0.7 1.1 1.6 9 15 51 1.7 053 0.28 3349 19| 0.148 921 0475 66 51 16 6 330
e 1] 0.50 7 134 0.8 1.01 1.4 9 18 §7 1.85 0.82 0.33 317 20| 0.144 94 | 0.298 65 60 16 5 346
Mate cieki bez nazwy a <1 ] 0.02 b 42| <05 0.09 <0.5 2 1 1 0.11 | <0.05 0.03 43 3 |<0.005 14| 0.011 6 i 2 <1 13
Small streams (unnamed) b 1 {195 39| 1026 | 31.6 4.54 13.8 25 38 113 4.69 1.26 0.74 | 4173 72| 0.342 181 | 0.764 154 918 72 29 1224
n =81 c <1 0.78 11 236 23 0.47 1.2 9 13 21 1.76 0.15 0.24 722 19| 0.067 42| 0.077 26 70 24 9 120
d <1] 0.69 9 189 1. 0.37 0.8 8 11 16 1.52 0.12 0.19 483 16 | 0.053 36 | 0.050 20 35 21 7 81
e <1] 0.71 10 193 0.8 0.34 0.9 8 11 17 1.52 0.11 0.19 506 16 | 0.057 35| 0.043 18 33 22 7 74
Mate zbiorniki bezod- a <t 0:29 <5 27 | <05 0.20 <0.5 5 7 9 0.88 | <0.05 0.10 52 71 0.015 10 | 0.012 9 14 13 3 33
ptywowe bez nazwy b <1 | 178 23| 312 3.5 1.38 23 14 38 45 4.04 0.22 0.64 | 1510 35| 0.226 75| 0.416 64 918 68 11 233
Small closed reservoires c <1] 0.74 8 134 0.9 0.44 0.8 8 16 22 2.08 0.11 0.26 530 16 | 0.069 33| 0.128 20 99 26 6 102
(unnamed) d <1| 0.66 6 114 0.7 0.38 0.6 7 14 20 1.82 0.09 0.22 345 15| 0.053 28 | 0.081 17 45 23 6 84
n=16 e <1| 0.71 8 126 0.7 0.31 0.7 /4 13 22 1485 0.11 0.20 305 14| 0.056 27 | 0.104 15 38 20 5 85
Osady wodne Polski"” a <1 <5 <1| <05 | <0.01 <0.5 <1 <1 <1 | <0.01 | <0.05| <0.01 <1 <1 [<0.005 <5 [<0.005 <1 <1 <1 <1
Water sediments of Poland b 117 6215 | 1794 | 21.0 | 43.15|8735.9 357 | 12251 | 15460 | 31.14 | 11.00 | 10.62 | 63719 | 1298 | 5.866 | 43878 | 8.610 | 7628 | 5345 427 407 501
n=12778 d <1 <5 52 | <0.5 0.84 0.6 3 6 74 0.75 | <0.05 0.11 255 6| 0.064 15| 0.047 21 31 7 73
Osady wodne Gornego a <1 <5 3] <05 0.02 <0.5 <1 = 1 0.03 | <0.05 0.01 = <1 1<0.005 <5 1<0.005 1 3 <1 11
Slaska? b pli 74 901 | 1794 | 19.9 | 26.55 | 8735.9 164 | 12251 1886 | 26.43| 10.50 5.87 | 21295 | 795 | 3.961 | 43878 | 2.193 | 1120 | 3439 155 407 500
Water sediments of Upper d <1 6 93 0.6 0.71 2.8 4 10 16 1.01 | <0.05 0.13 280 10| 0.067 72| 0.064 25 40 11 259
Silesia
n = 1459

a — minimum
minimum

" J. Lis, A. Pasieczna 1995a;

b — maksimum
maximum

2 J. Lis, A. Pasieczna 1995b

¢ — $rednia arytmetyczna
arithmetic mean

d — $rednia geometryczna
geometric mean

w0 =

© 0N W

10

13

15

20

20

23,
24,
25.
26.
27,

28

e — mediana
median
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CZWARTORZED
QUATERNARY

PERM

PERMIAN A

KARBON GORNY
UPPER <
CARBONIFEROUS

KARBON DOLNY
LOWER
CARBONIFEROUS

DEWON P
DEVONIAN
MLODSZY PALEOZOIK
LATE PALAEOZOIC
STARSZY PALEOZOIK
EARLY PALAEOZOIC KAMBR (?)

CAMBRIAN (?)

MLODSZY PALEOZOIK
LATE PALAEOZOIC

STARSZY PALEOZOIK-
-PROTEROZOIK

EARLY PALAEOZOIC-
-PROTEROZOIC

Czerwony spagowiec
Srodkowy i dolny

(autun) b,

Middle and Lower
Rotliegendes
(Autunian)

- Autun dolny—Stefan C

Lower Autunian—
—Stephanian C

Stefan

i Westfal CD
Stephanian

and Westphalian CD

Westfal
Westphalian

Westfal AB
Westphalian AB

Westfal A—Namur C
Westphalian A—Namurian C

Namur A
Namurian A

Wizen gérny i $rodkowy
Visean Middle and Upper

Turnej—Dewon gérny
Tournaisian—
—Upper Devonian

Dewon gérny
Upper Devonian

III Piaski, zwiry, mady
Sands, gravels, muds

DEPRESJA SRODSUDECKA, DEPRESJA SWIEBODZIC
THE INTRA-SUDETIC DEPRESSION, THE SWIEBODZICE DEPRESSION

Formacja wulkaniczna Gér Kamiennych:
Gory Kamienne (Mts.) Volcanic Formation:

Trachybazalty masywne i pecherzykowate
Trachybasalts

Trachyandezyty
Trachyandesites

Ryolity i tufy ryolitowe
Rhyolites and rhyalitic tuffs

Tufy ryolitowe witroklastyczne i ignimbryty
Vitroclastic rhyolitic tuffs and ignimbrites

Latyty masywne, miejscami zalbityzowane
Latites, albitized in places

Formacja ze Stupca:
Stupiec Formation:

Piaskowce miejscami zlepiericowate (,,piaskowce budowlane”), mutowce lokalnie

- tufogeniczne z wktadkami wapieni (,tupki z Walchia”)

Sandstones, conglomeratic in places (“building sandstones”), siltstones, locally tuffogenic with
limestone intercalation (“Walchia shales”)

Formacja ze Swierkow:
Swierki Formation:

Zlepierice, piaskowce, mutowce i itowce lokalnie bitumiczne — ogniwo piaskowcow
z Krajanowa

Conglomerates, sandstones, siltstones and claystones, locally bituminous — Krajanéw Sand-
stone Member

Zlepierice, piaskowce, podrzednie mutowce — ogniwo zlepiericéw z Ludwikowic
Conglomerates, sandstones, subordinate siltstones — Ludwikowice Conglomerate Member

Formacja z Glinika:

Glinik Formation:

Zlepierice i piaskowce — ogniwo zlepieicéw z tomnicy

Conglomerates and sandstones — tomnica Conglomerate Member

Mutowce, itowce i piaskowce — ogniwo piaskowcéw i mutowcéw z Grzmigcej
Siltstones and sandstones — Grzmigca Sandstone And Siltstone Member

Zlepierice — ogniwo zlepiericow z Petrovic

Conglomerates - Petrovice Conglomerate Member

Ryolity i ryodacyty (10 — ryolity z Tréjgarbu — karbon—perm)

Rhyolites and rhyodacites (10 — Tréjgarb Rhyolites — Carbonian—Permian

Trachybazalty
Trachybasalts

Formacja z Zaclefa:
Zaclef Formation:

Piaskowce, zlepierice, mutowce i itowce z poktadami wegla — ogniwo weglonosne
z Gorcow

Sandstones, conglomerates, siltstones and claystones with coal seams - Gorce Coalbearing
Member

Piaskowce, mutowce i itowce z poktadami wegla — ogniwo weglonosne z Bogu-
szowa

Sandstones, siltstones and claystones with coal seams — Boguszéw Coalbearing Member
Zlepierice i piaskowce ~ ogniwo zlepiencéw z Biatego Kamienia

Conglomerates and Sandstones - Biaty Kamieri Conglomerate Member

Formacja z Watbrzycha:

Watbrzych Formation:

Piaskowce, zlepierice, mutowce i itowce z poktadami wegla
Sandstones, conglomerates, siltstones and claystones with coal seams
Formacja ze Szczawna:

Szczawno Formation:

Zlepierice, piaskowce, itowce i mutowce
Conglomerates, sandstones, siltstones and claystones

Formacja z Lubomina:
Lubomin Formation:

Zlepierice i piaskowce, podrzednie itowce i mutowce
Conglomerates and sandstones, subordinate siltstones and claystones

Formacje z Ksigza i z Chwaliszowa:
Ksigz Formation and Chwaliszéw Formation:

Zlepienice polimiktyczne i piaskowce gruboziarniste

Polimictic conglomerates and coarse-grained sandstones

Formacje z Pogorzaty i z Pefcznicy:
Pogorzata Formation and Peicznica Formation:

Zlepierice polimiktyczne i piaskowce gruboziarniste
Polymictic conglomerates and coarse-grained sandstones

Piaskowce i mutowce z wktadkami zlepiericow i soczewami wapieni
Sandstones and siltstones with conglomerate intercalations and limestone lenses

STRUKTURA KACZAWSKA:

GORY KACZAWSKIE (MTS.) METAMORPHIC COMPLEX:
Mylonity

Mylonites

Zielenice

Greenschists

tupki chlorytowo-serycytowe, tupki pstre, fyllity weglanowe
Chlorite-sericite slates, variegated slates, calcareous phyllites
BLOK GOR SOWICH:

GORY SOWIE (MTS.) METAMORPHIC COMPLEX

Mylonity, kataklazyty i brekcje

Mylonites, cataclasites and breccias

Leukognejsy

Leucocratic gneisses

Paragnejsy smuzyste, czesciowo zmigmatyzowane
Layered gneisses, partly migmatic

Paragnejsy warstewkowe gruboziarniste

Flaser gneisses, coarse-grained

Granice geologiczne: a. pewne, b. przypuszczalne
Geological boundaries: a. established, b. inferred

Uskoki: a. pewne, b. przypuszczalne
Faults: a. established, b. inferred

Hatdy
Dumps

Opracowano na podstawie:
Compilation is based on:

— Szczegbtowa mapa geologiczna Sudetéw 1:25000, arkusze: Boguszéw (A.
Bossowski, M. Czerski, 1985), Jedlina Zdr6j (A. Bossowski, Z. Cymerman, A.
Grocholski, A. Ihnatowicz, 1990), Mieroszéw (A. Grocholski, 1971), Stare Boga-
czowice (H. Teisseyre, 1969), Swiebodzice (H. Teisseyre, O. Gawroriski, 1965),
Watbrzych (A. Haydukiewicz, S. Olszewski, S. Porgbski, A. Teisseyre, 1982).

— Mapa geologiczna depresji srédsudeckiej 1:50000 (A. Ihnatowicz, 1995, w ,,At-
lasie geologiczno-surowcowym z elementami ochrony $rodowiska depres;ji $réd-
sudeckiej” — mat. arch. OD PIG).

- Mapa geplogiczna 1:100000 bloku Sowich Gor i przylegtej czesci strefy Niem-
czy (A. Zelazniewicz, 1993 — mat. arch. OD PIG).
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