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WSTEP

Przegladowe zdjecie geochemiczne kraju (Lis, Pasieczna, 1995a, b) pokazato,
ze najwigksze zanieczyszczenie srodowiska gleb, osadéw wodnych i wod powierzch-
niowych wystepuje w regionie $laskim. Stato si¢ to glownym powodem rozpocze-
cia w 1996 r. realizacji na tym obszarze Szczegotowej mapy geochemicznej Gor-
nego Slgska w skali 1:25 000, zaczynajac od arkusza pilotazowego Stawkéw (Lis,
Pasieczna, 1999). Badania geochemiczne na terenie arkusza Siemianowice Slaskie
M-34-63-A-a sa kontynuacja szczegétowych prac kartograficznych prowadzonych
systematycznie przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Ba-
dawczy ze §rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej na zlecenie Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.

Obszar objety granicami arkusza wchodzi w sktad Goérnoslasko-Zaglebiowskiej
Metropolii, ktora jest najbardziej uprzemystowionym i zurbanizowanym rejonem
kraju (Rozporzadzenie..., 2017). Jego przewazajaca czg$¢ nalezy do kilku miast na
prawach powiatu. Sa to Mystowice, Katowice, Chorzéw, Siemianowice Slaskie
i Piekary Slaskie nalezace do Gornego Slaska oraz Sosnowiec potozony w Zaglebiu
Dabrowskim. Pétnocno-wschodni fragment obszaru réwniez zlokalizowany w Za-
glebiu, wchodzi w sktad powiatu bedzinskiego reprezentowanego przez miasta
Bedzin i Czeladz. Znaczaca cz¢$¢ obszaru w granicach arkusza ma charakter prze-
mystowy i poprzemystowy oraz jest przeksztatcona antropogenicznie. Dziatalnos¢
gospodarcza na tym obszarze przez wiele lat byla przede wszystkim zwigzana
z gérnictwem wegla kamiennego oraz hutnictwem zelaza i metali niezelaznych. Na
przetomie XX i XXI w. na skutek restrukturyzacji i reorganizacji gérnictwa zmniej-
szylo si¢ znacznie wydobycie wegla oraz hutnictwo metali. Wigkszo$¢ zaktadow
przemystowych zostata zlikwidowana. Aktualnie coraz wigcej terenéw poprzemy-
stowych podlega rewitalizacji, wykorzystuje si¢ je do celow urbanistyczno-komer-
cyjnych i rekreacyjnych.

Pomimo bardzo duzego przeksztalcenia srodowiska, analizowany teren ma
pewne walory przyrodnicze. W Sosnowcu, Bedzinie, Czeladzi i Siemianowicach
Slaskich znajduje si¢ po kilka parkéw miejskich. W Siemianowicach Slaskich jest
ponadto zlokalizowany obszar chronionego krajobrazu Przetajka oraz trzy uzytki
ekologiczne: Park Pszczelnik, Bazantarnia oraz Michatkowicka Kepa. W Katowi-
cach utworzono zespo6t przyrodniczo-krajobrazowy Szopienice—Borki. Wystepuja
réwniez pomniki przyrody ozywionej — 23 drzewa (Geoserwis).

Wyniki badan geochemicznych, zaprezentowane w formie kartograficznej wraz
z komentarzem tekstowym i zestawieniami tabelarycznymi, przedstawiajg aktual-
ny stan jakos$ci gleb, osadow wodnych oraz wdd powierzchniowych w odniesieniu
do regionalnego tta geochemicznego i obowigzujacych normatywow prawnych.
Zgromadzone informacje moga by¢ przydatne przy opracowywaniu dokumentow
planistycznych, w tym w szczegoélno$ci opracowan ekofizjograficznych, ktore
sporzadza si¢ przed wykonaniem projektow miejscowych planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego i/lub studium uwarunkowan oraz kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego. Dane geochemiczne moga by¢ takze wykorzystane do opracowy-
wania dokumentow strategicznych i sektorowych, w tym programoéw ochrony
srodowiska, programow rewitalizacji (w cze$ci prezentujacej stan srodowiska), a tak-
ze prognoz oddziatlywania projektow dokumentow strategicznych na srodowisko.
Ponadto moga stanowi¢ zrddto informacji przy sporzadzaniu ocen oddzialywania
przedsiegwzigcia na §rodowisko, w szczegdlnos$ci przy opracowywaniu raportow
o oddziatywaniu przedsigwzi¢¢ na srodowisko. Uzyskane wyniki badan gleb, osa-
dow wodnych oraz wod moga by¢ takze wykorzystywane do sporzadzania réznych
sprawozdan, raportéw i ocen prezentujacych stan srodowiska.

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

W realizacji opracowania brali udziat:

— A. Pasieczna — koncepcja i projekt badan;

— A. Konon — nadzoér i koordynacja prac;

— A. Biel, T. Gliwicz, D. Kafara, P. Kaszycki, A. Konon, T. Kolecki,
W. Markowski, A. Szczypezyk, J. Szyborska-Kaszycka, L.. Wojcieszak,
W. Wolkowicz — pobieranie probek;

— T. Kolecki, A. Konon, W. Markowski, A. Szczypczyk — bazy danych;

— D. Karmasz, A. Maksymowicz, M. Janasz, A. Sztuczynska — kierownic-
two i koordynacja prac analitycznych;

— L. Andrzejewski, P. Andrzejewski — mechaniczne przygotowanie probek
do analiz;

— M. Bialecka, R. Czerwinski, E. Kalwa — chemiczne przygotowanie pro-
bek do analiz;

— J. Gasior, B. Kaminska, J. Retka, M. Stasiuk — oznaczanie zawarto$ci
wegla organicznego metoda wysokotemperaturowego spalania z detekcja
IR;

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

— J. Duszynski, D. Karmasz, D. Lech, M. Szwejkowska — oznaczanie za-
wartos$ci rteci metodg CV-AAS;

— W. Bureé-Drewniak, D. Karmasz, A. Krazala, J. Kucharzyk, D. Lech
— oznaczanie zawartosci pierwiastkow glownych i sladowych metodami
ICP-OES i ICP-MS;

— M. Chada, A. Grabowska, K. Jakubczak, A. Lukawska, P. Kucinska,
M. Kutyna, J. Rau, A. Roguski, A Setla, P. Stefanska, K. Szewczuk —
analizy granulometryczne;

— A. Konon, A. Szczypczyk — obliczenia statystyczne;

— A. Szczypezyk — opracowanie map;

— J. Fajfer, A. Konon, P. Kostrz-Sikora, A. Pasieczna, K. Strzeminska,
A. Szczypezyk, J. Szyborska-Kaszycka — opracowanie czgsci tekstowej
atlasu.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ARKUSZA

Polozenie geograficzne i administracyjne. Zgodnie z podziatem fizyczno-
-geograficznym teren objety arkuszem Siemianowice Slaskie M-34-63-A-a jest
potozony w catoéci na Wyzynie Slaskiej w obrebie jednostki nizszego rzedu — Wy-
zyny Katowickiej (Richling i in., 2021), ktéra ma charakter ptaskowyzu zbudowa-
nego z utworow karbonu produktywnego i ostancéw pokrywy triasowej. Znaczne
powierzchnie terenu przykrywaja takze utwory czwartorzedowe.

Teren arkusza obejmuje cze$¢ Zaglebia Dgbrowskiego i Gérnego Slaska — Gor-
nos$lasko-Zaglebiowskiej Metropolii (Rozporzadzenie..., 2017). Sg to fragmenty
dzielnic miast na prawach powiatow tj.: Siemianowice Slaskie, Katowice i Sosno-
wiec. Potudniows cze$¢ obszaru stanowig dzielnice Katowic (Zateze, Dab, Welno-
wiec-Jozefowiec, Srodmiescie, Koszutka, Bogucice, Dabrowka Mata, Zawodzie,
Szopienice-Burowiec i Jandw-Nikiszowiec). Czgs$¢ potnocno-zachodnia obszaru
nalezy do Siemianowic Slqskich (dzielnice: Centrum, Bytkdéw, Michatkowice, Prze-
fajka i Bangéw), a sSrodkowo-wschodnia do Sosnowca (dzielnice: Milowice, Pogon
i Stary Sosnowiec). PéInocno-wschodnia czg$¢ analizowanego obszaru to teren
miast Czeladz i Bedzin (dzielnice: Gzichdéw 1 Matobadz), znajdujacych si¢ w po-
wiecie bedzinskim. Niewielkie rejony przy zachodniej, péinocno-zachodniej i po-
tudniowo-wschodniej granicy arkusza nalezg do miast na prawach powiatu odpo-
wiednio: Chorzowa, Piekar Slaskich i Mystowic.

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia, hydrografia. Powierzchnia
arkusza obejmuje plaskowyze zbudowane ze skal karbonu i triasu przykryte cien-
ka warstwa utwordw czwartorzgdowych. Sg one porozcinane dolinami cieckow Rawy
i Brynicy (Wilanowski, 2016a). Wyrazniejsze pagérkowate formy rzezby, osigga-

jace wysokos¢ 310-315 m n.p.m., zaznaczaja si¢ w miejscach wychodni grubota-
wicowych piaskowcow. Najwyzej potozony punkt, siggajacy do 318,9 m n.p.m.,
znajduje si¢ w Chorzowie. W krajobrazie potnocno-wschodniej czesci obszaru
wyrdzniaja si¢ wzniesienia (do 300 m n.p.m.) zbudowane z weglanowych skat
triasowych. Najnizej potozony teren, na wysokosci 245 m n.p.m., to okolice stawu
Hubertus IV w Mystowicach.

Caty obszar objety arkuszem nalezy do zlewni Wisty. Przewazajaca jego czes¢
zajmuje zlewnia I'V rzedu Brynicy. Pélnocno-wschodnia cze$¢ nalezy do zlewni
IV rzedu Czarnej Przemszy od zapory zbiornika Przeczyce do Brynicy. Sie¢ hy-
drograficzna tworza przede wszystkim potok Bolina, rzeka Brynica wraz z dopty-
wami: Rowem Michatkowickim, Rowem Smilowskiego oraz Rawa.

Na granicy Sosnowca, Katowic i Mystowic znajduja si¢ liczne sztuczne zbior-
niki wodne powstate wskutek wieloletniej eksploatacji piasku na potrzeby gornic-
twa weglowego oraz osiadania terenu w wyniku podziemnej eksploatacji gornicze;.
Na terenie Sosnowca jest zlokalizowany jeden z nich — Stawiki, o powierzchni
7,8 ha. W Katowicach znajdujg si¢ stawy Borki, Morawa oraz Hubertus I i II o po-
wierzchniach odpowiednio: 9, 35, 7 i 17 ha. Zbiornik Hubertus I1I zajmujacy po-
wierzchni¢ 21 hektaréw lezy na granicy Katowic i Mystowic. W Mystowicach jest
zlokalizowany Hubertus IV o powierzchni 7 ha. Zbiornik Stawiki oraz czg¢sciowo
Hubertus 111 zostaly zagospodarowane i petnig funkcje rekreacyjne. Pozostate sa
towiskami wedkarskimi. Czg¢$¢ stawdw nalezacych do Katowic wehodzi w sktad
zespohu przyrodniczo-krajobrazowego Szopienice-Borki (Geoserwis). Przy potu-
dniowej granicy arkusza znajduje si¢ Staw Upadowy powstaty na terenie zlikwi-
dowanego wyrobiska Upadowa IV, a takze jeden ze zbiornikoéw Doliny Trzech
Stawow. W Siemianowicach Slaskich w dzielnicy Bangow, w miejscu po dawnym
wyrobisku piasku powstal staw Rzesa o powierzchni ok. 13 ha (https:/dziecilubia-
slaskie.pl/miejsca/staw-rzesa/ [dostgp 14.12.2024]). W dzielnicy Bytkow (przy
zachodniej granicy arkusza) sg natomiast zlokalizowane Stawy Brysiowe.

Zabudowa i uzytkowanie terenu. Obszar w granicach arkusza Siemianowice
Slaskie charakteryzuje si¢ gesta i mocno zréznicowang stylistycznie zabudowa
zaré6wno mieszkaniowa, jak i przemyslowa, otaczajaca historyczne centra miast.
Sa to tereny nalezace w wigkszo$ci do aglomeracji miejsko-przemystowej. Zabu-
dowa miejska zajmuje ok. 41% powierzchni, a zabudowa przemystowa ok. 18%
(tabl. 2). Wérod terenéw niezabudowanych wysoki jest udziat parkow i zielencow
osiedlowych. W Siemianowicach Slaskich sa to parki: Gornik, Bazantarnia, Pszczel-
nik, Hutniczy i Miejski, w Czeladzi: Grabek, Prochownia, Jordana i Ko$ciuszki,
w Sosnowcu: Park Tysigclecia, Kresowy i Park im. porucznika pilota Jana Fusin-
skiego, w Katowicach: Park Powstancow Slaskich, Alojzego Budnioka i Wetno-
wiecki, a w Chorzowie Wojewddzki Park Kultury i Wypoczynku. Znajduja si¢ tam
réwniez liczne ogrodki dziatkowe. Przez teren objety arkuszem przebiega autostra-
da A4 laczaca wschodnig i zachodnig granice Polski, drogi krajowe (DK) 79, 86
194 oraz szereg linii kolejowych.

Gospodarka. Dziatalno$¢ gospodarcza na obszarze objetym arkuszem przez
wiele lat byta zwigzana przede wszystkim z goérnictwem wegla kamiennego oraz
hutnictwem zelaza i metali niezelaznych, az po przetom XX i XXI w., kiedy likwi-
dacji lub przeksztatceniom ulegta wigkszo$¢ zaktadéw przemystowych.

Eksploatacje wegla prowadzily kopalnie wegla kamiennego (KWK) ,,Gottwald”,
,Katowice”, ,,Michal”, ,,Siemianowice”, ,,Czeladz” i ,,Saturn” (Jaros, 1984), ktore
w latach 90. XX w. postawiono w stan likwidacji. Budowe KWK , Gottwald” w Ka-
towicach, wielokrotnie zmieniajacej nazwe, rozpoczeto w 1904 r., a w 2004 r. za-
konczono w niej wydobycie. Obecnie na jej terenie dziata Silesia City Center —
centrum handlowo-ustugowo-rozrywkowe. KWK ,,Katowice” byla zlokalizowana
w katowickiej dzielnicy Bogucice. Funkcjonowata ona w latach 1823-1999, a obec-
nie jest terenem siedzib organizacji kulturalnych (m.in. Muzeum Slaskiego, Naro-
dowej Orkiestry Symfonicznej Polskiego Radia oraz Migdzynarodowego Centrum
Kongresowego). W KWK ,,Siemianowice” w Siemianowicach Slaskich (kilkukrot-



nie zmieniajacej nazwy) wydobycie prowadzono w latach 1885-1993. W 1975 r.
polaczono ja z dziatajaca od 1883 r. w Siemianowicach Slaskich KWK , Michat”.
W 2012 r. oddano do uzytku Park Tradycji, ktory powstal w wyniku renowacji
budynku maszynowni i szybu wyciggowego kopalni ,,Michat”, a takze przyleglego
terenu dzielnicy Michatkowice (SCK...).

KWK ,,Czeladz” zlokalizowana w Piaskach — dzielnicy Czeladzi (stad znana
réwniez jako KWK , Piaski”) — dziatata od 1858 r. W 1973 r., w wyniku jej pola-
czenia z KWK ,,Milowice”, zaktad zmienit nazwg na ,,Milowice—Czeladz”, a na-
stepnie w 1976 . stat sie czgscig KWK ,,Saturn” — Ruch IT i Ruch III. KWK ,,Saturn”
(funkcjonujaca od 1950 do 1990 r. pod nazwa ,,Czerwona Gwardia”) prowadzita
wydobycie w latach 1887-1996 (Konopelska, 2006). Na poczatku XX w. nalezata
do najnowocze$niejszych zaktadéw Zaglebia Dabrowskiego. Obecnie w dawnej
kopalnianej elektrowni KWK ,,Saturn” miesci si¢ Galeria Sztuki Wspotczesnej
,»Elektrownia”, a kopalnia jest elementem ,,Szlaku Zabytkéw Techniki” wojewodz-
twa $laskiego.

Poczatki przemyshu metalowego na terenach w granicach arkusza siggajg XIV—
XVIw., kiedy w Rozdzieniu i Szopienicach powstaly pierwsze kuznice i byly to
warsztaty wytapiajace zelazo z miejscowych rud darniowych z zastosowaniem
wegla drzewnego jako paliwa. Intensywny rozwoj hutnictwa zelaza przypada na
XIX w. Jednym z powstatych wowczas zaktadow byta krotko dziatajaca huta zela-
za Dietrich w miejscu starej kuznicy (przy skrzyzowaniu dzisiejszych ulic: Obron-
cow Westerplatte, Morawa i Bednarskiej) w Szopienicach-Burowcu (Katowice).
W dzielnicy Katowic Zawodziu funkcjonuje zatozona w 1874 r. huta zelaza FERRUM
SA (poczatkowo odlewnia zelaza Rhein&Co.) produkujaca rury stalowe (FERRUM
SA), a na terenie przy potudniowo-zachodniej granicy arkusza mie$cila si¢ huta
zelaza Baildon w Katowicach. Powstata ona w 1823 r. w miejscu XV-wiecznej
kuznicy. Podczas Il wojny $wiatowej huta wytwarzata produkty dla przemystu
zbrojeniowego, a po wojnie wiele gatunkow stali konstrukcyjnych. W 2016 r. na-
stapita likwidacja zaktadu, a teren przeznaczono pod zabudowe ustugowo-handlo-
w4 1 biurowa.

W Milowicach (obecnie dzielnica Sosnowca) w 1882 r. uruchomiono hute Alek-
sander (Olszewicz, 1935), ktéra w trakcie swojego funkcjonowania wielokrotnie
zmieniata nazwe i profil produkeyjny, a ponadto ulegata przeksztatceniom witasno-
Sciowym i w konsekwencji zostala podzielona na dwa zaktady. Gtéwnym produk-
tem wytwarzanym w niej przez lata byty butle stalowe wysokoci$nieniowe na gazy
techniczne, produkowane do dzi§ przez Vitkovice Milmet SA (https://www.vitko-
vice-milmet.pl/pl/ [dostep 18.10.2023]). Druga, rownie wazng galezia dziatalnosci
byta produkcja tozysk tocznych, ktora zostata zapoczatkowana w latach 70. XX w.
i kontynuowana jest obecnie przez amerykanski koncern Timken Co. w Sosnowcu
(Gwosdz, 2013). W Siemianowicach Slgskich (rejon ul. Matejki, Glowackiego,
Fitznerow) w latach 18392003 dziatata huta stali Jednos$¢, kiedy$ Laura — niem.
Laurahiitte (Pomniki Organizacji.. .).

PoéInocno-zachodnie krance obszaru sg terenami zwigzanymi z eksploatacja rud
Zn-Pb, ktore wydobywano w latach 70. 1 80. XX w. ze ztoza Dabrowka Wielka.
Prace prowadzil ZGH Orzel Bialy (Pradela, Solarski, 2013). Hutnictwo cynku bylo
rozwijane od potowy XIX w. na terenie dzielnic Dabrowka Mata, Rozdzien i Szo-
pienice oraz Welnowiec-Jozefowiec w Katowicach. W Dabréwce Matej dziataty
huty: Pawet, Walter Croneck (dzi$ miesci si¢ tam firma BATERPOL SA), Norma
i Bernhardi (Muzeum...). Poczatki Huty Metali Niezelaznych (HMN) Szopienice
siggajg 1834 r., kiedy w rejonie obecnej ul. Krakowskiej uruchomiono hute cynku
Wilhelmina, wykorzystujaca jako surowiec galman z kopalni w Szarleju (Wilczok,
1984). W 1845 r. w hucie zaczeto produkowaé kadm. W 1912 r. otwarto hute Uthe-
mann wraz z prazalnia sfalerytu (https:/pl.wikipedia.org/wiki/Uthyman [(dostep
25.10.2021]). Teren pomig¢dzy hutami Wilhelmina i Uthemann zajmowaty haldy
poprodukeyjne. Po zamknigciu zaktadow zakonczyt si¢ dtugi i trudny proces re-

kultywacji 7-hektarowego sktadowiska odpadow pohutniczych. Wywieziono stam-
tad ok. 120 tys. ton szlamow cynkonosnych (Boryszew SA...).

HMN Szopienice zostala rozbudowana na poczatku XX w., dzieki czemu stata
sie najwigkszym na Slasku producentem metali niezelaznych (w tym najwickszym
producentem kadmu na $wiecie). Pod koniec lat 40. XX w. w hucie powstat wydziat
rafinerii miedzi, a w latach 50. ruszyla produkcja srebra i ciektego dwutlenku
siarki. Huta byta najwigkszym polskim producentem wyrobow walcowanych z mie-
dzi i mosigdzu, w tym tasm, blach, blokow, ptyt, krazkéw oraz rurek cienkoscien-
nych. W 2008 r. podjeto decyzje o rozwigzaniu przedsigbiorstwa i rozpoczeciu
procesu jego likwidacji (Huta...). Obecnie na terenie bylej huty dzialaja ré6zne
firmy i przedsigbiorstwa, m.in.: MISTAL Sp. z 0.0., BATERPOL SA (odzyskujacy
otéw ze zuzytych akumulatorow), Elektrocieptownia Szopienice oraz znajdujace
si¢ w dawnej walcowni Muzeum Hutnictwa Cynku (Boryszew SA...).

Historia hutnictwa cynku w Wetnowcu-Jézefowie (Katowice) sigga 1873 r.,
kiedy to uruchomiono hut¢ cynku Hohenlohe, gdzie od 1889 r. produkowano blachy
na pokrycia dachowe, dla cynkografii, litografii oraz innych zastosowan. W wyni-
ku przeksztalcen wlasnos$ciowych i restrukturyzacyjnych (w latach 60. 1 90. XX w.
oraz na poczatku XXI w.) zaktad funkcjonuje jako ZM SILESIA SA. Produkcja
obejmuje cztery grupy produktowe: blache cynkowo-tytanowa, drut cynkowy i cyn-
kowo-aluminiowy, odlewnicze stopy cynku oraz anody cynkowe (ZM SILESIA...).
Rowniez w Siemianowicach dziataty huty cynku: Jerzy (1818—1886) oraz Teresa
(1840-1908).

Na terenie Bogucic (dzielnica miasta Katowice), od 1925 r. dziala fabryka por-
celany, pierwotnie pod nazwa Porcelana Giesche, a obecnie jako BGH Network SA
(Porcelana Bogucice — https:/porcelanabogucice.pl/index.php [dostep 25.10.2023];
Fabryka Porcelany — https://www.zabytkitechniki.pl/poi/153082 [dostep 15.11.2023]).
Obiekt znajduje si¢ na liscie Szlaku Zabytkéw Techniki wojewodztwa $laskiego.
W Czeladzi w latach 19242008 dziatala Fabryka Wyrobéw Ceramiczno-Sanitar-
nych ,,J6zefoéw”. Po wyburzeniu dawnych hal produkcyjnych pozostatoscia po za-
ktadzie jest mozaika na jednym z budynkéw przy ulicy Katowickiej (Miejsca...).

Oprocz przemystu wydobywczego 1 hutniczego, na analizowanym terenie roz-
wija si¢ dziatalno$¢ handlowo-ustugowa, transportowa i budowlana (glownie w cen-
tralnych dzielnicach miast). W rezultacie przeprowadzonej w ostatnich latach re-
strukturyzacji wielko$¢ produkcji, liczba zaktadow oraz udzial przemystu
w strukturze zatrudnienia wykazuja tendencj¢ spadkowa.

BUDOWA GEOLOGICZNA I ZLOZA KOPALIN

Obszar arkusza Siemianowice Slaskie jest potozony w potnocnej czgsci Gorno-
Slaskiego Zaglebia Weglowego (GZW), w obrebie struktury antyklinalnej — siodta
gtéwnego. Te czgs¢ zaglebia tworza paleozoiczne struktury waryscyjskie utworow
karbonu, pociete licznymi uskokami, o bardzo dobrze rozpoznanej budowie geo-
logicznej dzigki licznym wierceniom i robotom gorniczym, zwigzanym z poszuki-
waniem i eksploatacjg zt6z wegla kamiennego (Jureczka i in., 2005).

Najstarszymi rozpoznanymi utworami na opisywanym terenie sg skalty kambru,
ktore zostaly nawiercone w otworze badawczym Sosnowiec IG 1 na glebokosci
3156 m. Sg one reprezentowane przez piaskowce, mutowce oraz podrzednie zle-
pience i zaliczane do kambru $rodkowego. Powyzej, z luka stratygraficzng odzna-
czajacy si¢ brakiem osadéw ordowiku i syluru, zalega kompleks weglanowych skat
dewonskich, o ponad tysigcmetrowej migzszosci, zaliczony do dewonu $srodkowe-
go i gbrnego. Jest on reprezentowany przez szare wapienie przelawicone marglami,
przechodzace ponizej w dolomity zawierajace wprysnigcia i laminy anhydrytow
(Wilanowski, 2016b).

Dominujacy trzon budowy geologicznej opisywanego obszaru stanowig skaty
karbonu (dolny i $rodkowy) oraz osady triasu i czwartorzedu, a lokalnie réwniez
paleogenu—neogenu (Buta, Kotas, 1994). Utwory karbonu dolnego tworza kilku-
setmetrowej migzszosci kompleks skat weglanowych, reprezentowanych przez
ciemnoszare i czarne wapienie przechodzace w osady klastyczne (kulm) wyksztat-
cone jako piaskowce szarogtazowe, mutowce i itowce (warstwy malinowickie).
Osady kulmu wystepuja tez w spagu utworéw karbonu gornego (namur A). Stano-
wig one bezposrednie podtoze, lezacych powyzej utwordéw weglonosnych karbonu
gornego Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (Wilanowski, 2016b).

Utwory karbonu goérnego, produktywnego wystepuja na zréznicowanych gle-
bokosciach. W potudniowej i zachodniej cze¢$ci obszaru arkusza skaty te tworza
wychodnie na powierzchni terenu lub zalegaja bezposrednio pod cienkim, do 10 m,
nadktadem osadow czwartorzedowych. W pdinocnej i pétnocno-wschodniej czgsci
zalegaja one gtoéwnie pod wapieniami i dolomitami triasu, natomiast na pozostatym
obszarze wyste¢puja pod nadkladem plejstocenskich glin zwatowych oraz piaskow
1 zwirdw wodnolodowcowych (Biernat, Krysowska, 1956; reambulacja Wilanowski,
2016a; Wilanowski, 2016b).

Najstarszymi rozpoznanymi na powierzchni terenu utworami karbonu produk-
tywnego sg osady serii paralicznej karbonu weglono$nego (namur A). Powyzej
w profilu karbonu wystepuja osady ladowe — gérnoslaska seria piaskowcowa na-
muru gornego (namur B i C) oraz seria mutowcowa westfalu dolnego (westfal A i B).
Sumaryczna miazszos¢ tych serii na obszarze arkusza moze sigga¢ do 1700 m
(Jureczka i in., 2005).

Seria paraliczna charakteryzuje si¢ cykliczno$cia sedymentacji (Kotas, Malczyk,
1972b). Zwykle nad poktadami wegla wystepuja itowce przechodzace w mutowece,
nad ktorymi lezg utwory gruboklastyczne: piaskowce drobno- i $rednioziarniste
oraz sporadycznie gruboziarniste. Powyzej piaskowce ponownie przechodzg w mu-
lowce i ilowce, az do spagu kolejnego poktadu wegla. W catej serii wystepuja
liczne poktady wegla oraz osady z faung morska, brakiczng i stodkowodng. Migz-
szo$¢ utwordw serii paralicznej na obszarze arkusza oszacowano na ok. 9001100 m
(Jureczka i in., 2005). Wychodnie tej serii sa niewielkie i wystepuja w Srodkowo-
-zachodniej cz¢$ci obszaru, w rejonie Koszutki — dzielnica Katowic (Biernat, Kry-
sowska, 1956; reambulacja Wilanowski, 2016a).

Niezgodnie (z luka stratygraficzng) na utworach serii paralicznej lezy gorno-
$laska seria piaskowcowa. Nast¢puje w niej wyrazna zmiana charakteru sedymen-
tacji z paralicznej na limniczna, a granice podkresla nagta zmiana zespotoéw flory-
stycznych. Strop gérnoslaskiej serii piaskowcowej stanowi ostatni poziom z faung
stodkowodna, towarzyszacy poktadom wegla 408 1 407. Jest to jeden z najwazniej-
szych pozioméw korelacyjnych GZW. Gérnoslaska seri¢ piaskowcowa (warstwy
siodlowe i rudzkie) tworzg gtownie drobno- i $rednioziarniste szare piaskowce,
a takze sporadycznie piaskowce gruboziarniste oraz zlepience (Kotas, Malczyk,
1972a). Wystgpujace w jej obrebie przewarstwienia itowcow i mulowcdw maja
zwykle kilka—kilkanas$cie metroéw migzszosci. W obrebie warstw siodtowych cha-
rakterystyczne jest do$¢ czgste wystepowanie poktaddéw wegla o migzszosci do
ok. 5 m, a czasami przekraczajacej 10 m (Wilanowski, 2016b). Osady tej serii
wystepuja na powierzchni w srodkowo-zachodniej cz¢$ci obszaru arkusza oraz
sporadycznie w jego cz¢$ci potudniowej. Wychodnie tworza gtownie warstwy
rudzkie, a lokalnie warstwy siodlowe. Miazszos$¢ gornoslaskiej serii piaskowcowe;j
jest zréznicowana i wynosi od 100 do 350—400 m (Jureczka i in., 2005).

Seri¢ mutowcowa tworzg warstwy zaleskie, odpowiadajace westfalowi A,
a'w stropowej czesci takze warstwy orzeskie dolnego westfalu B. Granicg pomigdzy
westfalem A i B stanowi przewodni poziom tufitowy poktadu 327. Omawiang seri¢
cechuje bardzo monotonna litologia — dominuja mulowce i itowce, a przewarstwie-
nia drobnoziarnistych piaskowcow maja zwykle miazszos¢ kilku, czasami kilku-
nastu metréw. Charakterystyczna dla calej serii jest wyrazna przewaga osadow



aleurytowo-pelitycznych nad gruboklastycznymi oraz znaczna ilo$¢ cyklotemow
weglowych, w ktorych wigkszo$ci wystepuja poktady wegla kamiennego, najczgsciej
o niewielkiej migzszoS$ci (na ogét do 1,5 m). Poklady sg zmienne, czgsto z przero-
stami i tylko w spagowej partii serii osiggaja wicksza miazszo$¢ (Wilanowski,
2016b). W itowcach i mutowcach wystepuja liczne syderyty ilaste w postaci kon-
krecji, wktadek i soczewek. Gorna granica warstw orzeskich jest wyrazna, dzigki
zmianie litofacjalnej osadow, natomiast dolna granica jest umowna i nie zaznacza
si¢ ani litologicznie, ani paleontologicznie. Migzszo§¢ omawianej serii si¢ga ok.
150-200 m. Opisywane utwory (gléwnie warstwy orzeskie) wystepuja na powierzch-
ni lub pod cienka pokrywa osadéw czwartorzedowych jedynie w potudniowe;j
czes$ci obszaru arkusza (Wilanowski, 2016b).

Erozyjnie na osadach karbonu gérnego lezg utwory triasu dolnego i srodkowe-
0. Na powierzchni terenu wystepuja one w pétnocnej (rejon Siemianowic Slaskich,
Czeladzi oraz Sosnowca) i srodkowej czgéci obszaru, gdzie tworzg izolowane ,,wy-
spy” w podtozu czwartorzedu lub miocenu. Migzszo$¢ osadow triasu jest zmienna
i waha si¢ od 40 m w $§rodkowej do ponad 100 m w poinocnej czgsci arkusza,
maksymalnie osigga ok. 132 m w Czeladzi (Biernat, Krysowska, 1956; reambulacja
Wilanowski, 2016a; Wilanowski, 2016b).

Utwory triasu dolnego (scytyk, z pigtrami ind i olenek) — warstwy $wierklaniec-
kie — sa wyksztalcone jako piaski, piaskowece, ity, itowce i mutowce. Ich stratoty-
powy profil zostat opisany w rejonie Swierklanca, kilkanascie kilometréw na pot-
nocny zachdd od krancéw arkusza Siemianowice. Ich niewielkie wychodnie
znajdujg si¢ gtdéwnie w Milowicach i Siemianowicach Slaskich (potnocno-zachod-
ni kraniec arkusza). Sa to osady pochodzenia ladowego o charakterystycznym
czerwonym zabarwieniu. Miejscami towarzysza im mutowce i piaskowce drobno-
i $rednioziarniste oraz podrz¢dnie piaskowce zlepiencowate. Ich migzszos$¢ jest
zmienna, na ogot wynosi ok. 10 m, a wyjatkowo ok. 20 m, lokalnie zredukowana
jest do 2—4 m (Wilanowski, 2016b).

Na warstwach $wierklanieckich niezgodnie lezg dolomity, margle i wapienie
(wapienie jamiste) najnizszego triasu srodkowego (anizyku), wezesniej okreslane
jako utwory retu. Tworza one niewielkie wychodnie u podstawy wzgdrz w okolicy
Czeladzi (dzielnica Piaski), Milowic (dzielnica Sosnowca), a takze w Siemianowi-
cach Slaskich. W dolnej czesci profilu omawianych utworéw znajduja si¢ gtéwnie
szare dolomity z przewarstwieniami wapieni i margli oraz lokalnie dolomitow
marglistych i wapieni dolomitycznych. W goérnej czesci wystepuja dolomity jasno-
z0tte 1 szare z coraz liczniejszymi ku stropowi przewarstwieniami wapieni szarych
lub szarobrazowych, grubokrystalicznych, zwiezlych z niewielkimi kawernami.
Miazszo$¢ omawianych osadéw wynosi 25-35 m, na wychodniach jest ona zredu-
kowana do kilkunastu metrow (Biernat, Krysowska, 1956; reambulacja Wilanow-
ski, 2016a; Wilanowski, 2016b).

Nad kompleksem tych skat wystepuja wapienie warstw gogolinskich, ktére na
opisywanym obszarze buduja wigkszo$¢ stokow 1 wierzchotkow wzgdrz, o wyso-
kosci od ok. 280 do 324 m n.p.m., pomiedzy Siemianowicami Slaskimi a Bedzinem.
W dolnej czgsci profilu omawianych utworéw zdecydowanie przewazaja wapienie
ptytowe, a w gornej dominuja wapienie faliste, zazwyczaj zailone i margliste. Migz-
szo$¢ warstw gogolinskich poza strefg ich wychodni przewaznie wynosi 30-38 m
(Biernat, Krysowska, 1956; reambulacja Wilanowski, 2016a; Wilanowski, 2016b).

Dolomity kruszcono$ne buduja stoki i niektdre wierzchotki wzgorz o wysoko-
$ci od ok. 280 do 310 m n.p.m. w Siemianowicach Slaskich, Czeladzi i Bedzinie.
Zespot sredniotawicowych, ciemnoszarych, drobnokrystalicznych dolomitéw zbi-
tych i jamisto-porowatych, miejscami skrzemionkowanych lezy na badanym ob-
szarze na ogot powyzej warstw gogolinskich. Podscielaja one grubotawicowe i gru-
bokrystaliczne, silnie porowate szare dolomity. W stropie kompleksu dolomitow
kruszcono$nych znajduja si¢ dolomity szarozotte i zotte jamisto-porowate, drobno-
i Sredniokrystaliczne oraz $rednio- i grubotawicowe. W obrebie dolomitéw krusz-
cono$nych wystepuje mineralizacja siarczkami cynku i olowiu, szczegdlnie obfita

w poblizu spagu kompleksu. Miazszo$¢ dolomitéw kruszcono$nych wynosi ok.
25 m, jednak w wielu miejscach zostaty one w znacznym stopniu wyeksploatowa-
ne, m.in. w skrajnie zachodniej czgéci Siemianowic Slaskich (Biernat, Krysowska,
1956; reambulacja Wilanowski, 2016a; Wilanowski, 2016b).

Wyzej w profilu triasu srodkowego (anizyku) wystepuja dolomity diploporowe
warstw jemielnickich, ktére odstaniaja si¢ na powierzchni, budujac wierzchotki
wzgorz, glownie w potnocnej czgéci obszaru arkusza w okolicy Bedzina i Czeladzi.
Dolna czg$¢ profilu omawianych utwordéw jest reprezentowana przez §rednio- i gru-
bolawicowe, drobnokrystaliczne dolomity, wyzej wystepuja dolomity cienkotawi-
cowe, margliste, laminowane poziomo i faliscie ze zr6znicowang faung i florg.
Migzszos¢ warstw diploporowych jest mocno zredukowana i na ogét nie przekracza
10 m (Biernat, Krysowska, 1956; reambulacja Wilanowski, 2016a; Wilanowski,
2016b).

Utwory paleogenu—neogenu, reprezentowane przez gliny, zwiry, zlepience i tup-
ki ilaste, wystepuja na bardzo niewielkim obszarze w pdinocnej czesci omawiane-
go obszaru, przy granicy z arkuszem Wojkowice (Wilanowski, 2016b). Sa to osady
zgromadzone glownie w lejach krasowych, rozwinigtych w stropie skat weglanowych
triasu, szczegolnie w strefach wychodni wapieni gogoliniskich i dolomitéw krusz-
cono$nych. Osady te wczesniej zaliczano do jury dolnej. W omawianych utworach
podrzednie wystepuja tez piaski i glinki ogniotrwate. Sktad chemiczny mineralow
ilastych tworzacych regolity i ich podobienstwo do niewatpliwie oligocensko-mio-
censkich ,,piaskow formierskich”, wystgpujacych w lejach krasowych na wychod-
niach wapieni gornojurajskich, sktania do przyjecia gtéwnie miocenskiego ich
wieku (Lewandowski, Ciesielczuk, 1997). Miazszo$¢ omawianych utworéw osigga
20 m (Wilanowski, 2016b).

Osady czwartorzedowe pokrywaja ok. 65% obszaru arkusza warstwa o bardzo
zrdznicowanej migzszosci, od kilku metréw na wysoczyznach do ponad 50 m w do-
linach kopalnych, osiagaja 60 m w poludniowo-wschodniej cz¢sci arkusza (kopal-
na dolina Rawy). Poza dolinami kopalnymi, w obnizeniach, migzszo$¢ pokrywy
osadow czwartorzgdowych najczesciej miesci si¢ w przedziale 20-30 m. Na po-
wierzchni terenu wystepujg — oprocz utworow dolin kopalnych — glownie gliny
zwatowe zlodowacenia Sanu 1, piaski i zwiry wodnolodowcowe zlodowacenia Odry
oraz gliny i piaski deluwialne (lokalnie na utworach triasu i karbonu) oraz eluwial-
ne piaski i gliny zwietrzelinowe (Biernat, Krysowska, 1956; reambulacja Wilanow-
ski, 2016a; Wilanowski, 2016b).

Gliny zwalowe zlodowacen poludniowopolskich (Sanu 1) odstaniajg si¢ na
powierzchni w potudniowe;j i srodkowej czesci arkusza (okolice Bogucic i Milowic)
albo sa przykryte cienka warstwg osadéw wodnolodowcowych zlodowacenia Odry
lub utworéw eluwialnych, a lokalnie deluwialnych. Sa to gliny pylasto-piaszczyste,
z0ttobrazowe i szarozotte. Ich miazszos¢ wynosi przewaznie 4—8 m, a na stokach
wzgorz zbudowanych z utwordw karbonskich ok. 2 m (Biernat, Krysowska, 1956;
reambulacja Wilanowski, 2016a; Wilanowski, 2016b).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe zachowaty si¢ tylko lokalnie pod przykryciem
osadow wodnolodowcowych zlodowacenia Odry. Leza one na glinach zwatowych
lub bezposrednio na utworach karbonskich. Sg to piaski drobnoziarniste z przewar-
stwieniami piaskow $rednioziarnistych ze zwirami i pojedynczymi okruchami skat
lokalnych, o migzszosci 2—5 m. Piaski, zwiry i mulki rzeczne, wérdd ktorych do-
minuja piaski ré6znoziarniste z domieszka zwiréw drobnookruchowych i z soczew-
kami zwiréw w spagu wypelniaja doling kopalng Brynicy (Biernat, Krysowska,
1956; reambulacja Wilanowski, 2016a; Wilanowski, 2016b).

Osady zlodowacen Srodkowopolskich (Odry) buduja ok. 20% powierzchni
arkusza. Sg to piaski i zwiry wodnolodowcowe rozprzestrzeniajace si¢ glownie
w potudniowej i zachodniej czgsci opisywanego obszaru. W dolinie Brynicy i Rawy
tworza sandr dolinny, ktérego powierzchnia tagodnie opada ku zachodowi, frag-
mentarycznie wystepuja w postaci niewielkich ptatow na wysoczyznach. Sa to
przewaznie z6lte i jasnobrazowe piaski drobno- i §rednioziarniste ze zmienng, na

ogot niewielka, domieszka drobnookruchowych zwirdw. Ich migzszos¢ w dolinie
wynosi 5-10 m, na pozostalym obszarze przewaznie 2—5 m, a sporadycznie — glow-
nie na wysoczyznach — jest zredukowana do ok. 1,5 m. Ity i mutki zastoiskowe
wystepuja powszechnie w obnizeniu doliny Przemszy w potudniowej cze$ci arku-
sza pod przykryciem osadéw wodnolodowcowych lub rzecznych. Sg to szare ity
piaszczyste i mutki o migzszo$ci 3—8 m (Biernat, Krysowska, 1956; reambulacja
Wilanowski, 2016a; Wilanowski, 2016b).

Utwory czwartorzedu nierozdzielonego zajmuja niewielka czgs¢ powierzch-
ni arkusza. S to piaski i gliny zwietrzelinowe (eluwialne), towarzyszace najczesciej
glinom zwatowym zlodowacenia Sanu 1, ale tez innym utworom powierzchniowym,
gloéwnie czwartorzegdowym. Zajmuja one znaczne powierzchnie w srodkowe;j (rejon
Dabrowki Matej i Siemianowic Slaskich) i w mniejszym stopniu potudniowej cze-
$ci arkusza (rejon Szopienic). Sg to przewaznie piaski zaglinione lub gliny bardzo
piaszczyste zotte 1 brazowe, o migzszosci ok. 1,5-2,0 m, lokalnie si¢gajacej 3 m.
Gliny i piaski deluwialne wystepuja u podnédzy wzgorz zbudowanych z utworow
karbonskich, gtéwnie w okolicy Katowic i Siemianowic Slaskich lub skat triasowych
w okolicy Bedzina i Sosnowca. Miejscami wystepuja one na stokach lub czgsciowo
wypelniaja stabo wyksztatcone dolinki. Sa to przemyte osady gliniasto-piaszczyste
z pojedynczymi zwirami. Ich miazszo§¢ wynosi przewaznie 2—4 m, a lokalnie
zaledwie ok. 1,5 m (Biernat, Krysowska, 1956; reambulacja Wilanowski, 2016a;
Wilanowski, 2016b).

Utwory holocenu sg reprezentowane gldwnie przez osady rzeczne i bagienne
zwigzane ze wspotczesnymi dolinami rzecznymi Brynicy i Rawy. Sa to mutki,
piaski i zwiry rzeczne tarasow zalewowych rzek i den dolinnych. W ich obrebie
dominujg piaski drobno- i §rednioziarniste z domieszkg drobnookruchowych zwi-
réw w czesci spagowej 1 piaskow pytowatych w czgsécei stropowej. Osady te o mak-
symalnej miazszosci 5—10 m wypelniajag dawne nierdwnosci, starorzecza i ozyska
ptynacych tam rzek. Namuty den dolinnych wystepuja w gérnych odcinkach dolin
ciekow oraz wypelniaja zaglebienia terenu o utrudnionym odptywie wod. Sa to
piaski pylaste i drobnoziarniste o migzszosci ok. 3 m. Torfy wypetniaja kilka nie-
wielkich zaglebien w dolinie Rawy. Przykrywaja one mutki, piaski i zwiry rzecz-
ne taraséw zalewowych. Torfy te czgsciowo wyeksploatowano lub rozkopano w trak-
cie prac melioracyjnych i miejscami przykryto osadami antropogenicznymi
(Biernat, Krysowska, 1956; reambulacja Wilanowski, 2016a; Wilanowski, 2016b).

Z}oza kopalin. Obszar objety arkuszem Siemianowice Slaskie ma bogata hi-
stori¢ badan geologicznych ze wzgledu na wystepujace na tym terenie zloza wegla
kamiennego 1 w mniejszym stopniu surowcéw skalnych — wapieni i margli oraz
piaskow.

Pierwsze wzmianki o wydobyciu wegla kamiennego i zakladaniu kopaln na
opisywanym obszarze si¢gajag X VIII w. Byly to wowczas niewielkie kopalnie,
prowadzone metoda odkrywkowa, ktorych laczna produkcja az do lat 80. X VIII w.
nie przekraczata kilkuset ton rocznie. W 1788 r. w Katowicach, w dzielnicy Jandw,
zlokalizowanej tuz za potudniowg granicg arkusza, powstala kopalnia ,,Bergthal”
dziatajaca do 1823 r. Najstarsza kopalnia na opisywanym terenie jest pézniejsza
kopalnia ,,Wieczorek”, polozona w potudniowej czesci opisywanego arkusza, a jej
poczatki datuja si¢ na 1823 r., kiedy to w rejonie dzielnic Jandw i Szopienice od-
kryto wychodnie miazszych (ok. 3 m) poktadéw wegla kamiennego, na ktoérych
powstato pole ,,Morgenroth” (,,Jutrzenka”). Wydobycie wegla kamiennego w, na-
lezacych 6wczesnie do Niemiec, potudniowej i zachodniej czg$ci opisywanego
arkusza rozwijato si¢ w XIX w. dynamicznie. Od 1823 r. zaczeta dziata¢ pdzniejsza
KWK , Katowice”, od 1837 r. — KWK ,,Mystowice”, od 1845 r. - KWK , Kleofas”,
aod 1855 r. — KWK ,,Siemianowice”. Byto to zwigzane ze stale zwigkszajacym si¢
zapotrzebowaniem przemystu na wegiel kamienny do powstatych w tamtym rejo-
nie hut zelaza i cynku (KWK ,,Wieczorek”).

W drugiej potowie XIX w. w poétnocno-wschodniej i wschodniej cz¢$ci arkusza,
na obszarach nalezacych w tamtym czasie do Rosji, zostaly rozpoczete prace po-



szukiwawcze 1 pozniejsze wydobycie wegla kamiennego, w zwigzku z zapotrzebo-
waniem na ten surowiec przy produkcji cynku. Wydobycie wegla na skalg przemy-
stowa rozpoczeto w 1887 1., a jego intensywny rozwdj w kolejnych dziesigcioleciach
odbywal si¢ gtéwnie za przyczyng duzej aktywnosci Towarzystwa Gorniczo-Prze-
mystowego Saturn, ktére w 1900 r. przejeto KWK ,,Saturn” w Czeladzi oraz uru-
chomito w 1912 r. kopalni¢ ,,Jowisz” w Wojkowicach (na p6étnoc od opisywanego
arkusza). Kopalnie te dzialaly ze zmienng aktywnoscig, uzalezniong m.in. od sy-
tuacji geopolitycznej (m.in. dwie wojny $wiatowe), do konca XX w., kiedy to za-
konczono wydobycie z uwagi na wyeksploatowanie zasobow i co za tym idzie
znaczny wzrost kosztéw produkcji (Jaros, 1984).

W dolomitach wapienia muszlowego dolnego w niecce bytomskiej wystgpuja
rudy cynku i otowiu oraz rudy Zelaza. Na obszarze arkusza Siemianowice Slaskie
zloza tych rud byty znane w przeszto$ci z Gzichowa (dzielnica Bedzina), gdzie
czynna byla niewielka kopalnia rud cynkowo-otowiowych. Slady po kopalnictwie
rud cynku i olowiu oraz rud zelaza sg rowniez znane z kilku miejsc zlokalizowanych
na potnoc od Czeladzi (Biernat, 1970).

Na obszarze objetym arkuszem aktualnie jest udokumentowanych 19 zt6z ko-
palin: wegla kamiennego, metanu poktadow wegla, wapieni i margli przemystu
wapienniczego oraz piaskéw i zwirow (Szuflicki i in., 2023). Informacje dotyczace
parametrow z16z oraz parametréw jakosciowych kopalin zacytowano za dokumen-
tacjami geologicznymi poszczeg6lnych zt6z oraz systemem gospodarki i ochrony
bogactw mineralnych (MIDAS).

Na catym obszarze udokumentowano pi¢tnascie wielopoktadowych zt6z wegla
kamiennego (Szuflicki i in., 2023). Sg to ztoza: ,,Wieczorek”, ,,Kleofas”, ,,Wujek”,
»Siemianowice-Szopienice I”, ,,Polska-Wirek”, ,,Sosnowiec”, ,,Barbara-Chorzow”,
,,Barbara Chorzow 27, ,, Katowice”, ,,Rozalia”, ,,Saturn”, ,,Grodziec”, ,,Siemiano-
wice”, ,,Paryz” i ,,Mystowice”, w roznym stopniu wchodzace w obreb arkusza.
Z uwagi na wyczerpanie zasobéw wegla kamiennego na skutek wieloletniej eks-
ploatacji i dokumentowanie mniejszych zt6z w granicach zt6z juz udokumentowa-
nych, ich liczba i granice podlegaja w ostatnich latach bardzo cz¢stym zmianom.
Zgodnie z Bilansem zasobow... (Szuflicki i in., 2023) obecnie najwigksze zasoby
bilansowe wegla posiadaja ztoza ,,Kleofas” (169,1 mln t) i ,,Polska-Wirek™ (153,5 min t),
zasoby bilansowe 716z ,,Wieczorek™ i ,,Wujek” wynosza 105—110 mln t, a w pozo-
statych ztozach od 27 do 61 mln t. Zasoby przemystowe posiadaja jedynie ztoza
»Wieczorek” — 2,56 min t i ,,Wujek” — 11,07 mln t. Zasoby wegla kamiennego zo-
stalty udokumentowane do glgbokosci od 700—720 m (ztoza ,,Siemianowice” i ,,Kle-
ofas”) do 1000—1250 m (ztoza ,,Wieczorek™, ,,Barbara-Chorzow”, ,,Grodziec”, ,,Ro-
zalia”, ,,Paryz”, ,,Siemianowice-Szopienice 17, ,,Barbara-Chorzow 2”’) w kategoriach
A-C,. Seri¢ ztozowa stanowig poklady warstw orzeskich (grupa 300), rudzkich
(grupa 400), siodtowych (grupa 500) oraz warstw porgbskich (grupa 600). Liczba
udokumentowanych poktadow jest bardzo zmienna i wynosi od jednego w ztozu
,,Barbara Chorzow”, trzech w ztozu ,,Rozalia”, siedmiu w ztozu ,,Siemianowice-
-Szopienice 17, do dwudziestu dziewigciu w ztozu ,,Wujek”. Na opisywanym ob-
szarze wystepuja przede wszystkim wegle energetyczne typu 31432, rzadziej wegle
koksowe typu 33 i 34. Miazszo$ci pojedynczych bilansowych poktadow wegla sa
zrdznicowane 1 wahaja si¢ od 1,0 do 10,4 m. Parametry jako$ciowe wegli kamiennych
energetycznych charakteryzuje duze zréznicowanie. Dla wegli typu 31432 warto$¢
opatowa waha si¢ od 18 087 do 32 400 kJ/kg, zawarto§¢ popiotu zawiera si¢ w sze-
rokim przedziale od 2,5 do 32,0%, a zawartosc¢ siarki waha si¢ od 0,25 do 2,77%.
Dla wegli typu 33 i 34 warto$¢ opatowa waha si¢ od 25 740 do 33 300 kJ/kg, za-
wartos$¢ popiotu miesci si¢ w przedziale od 1,7 do 20,0%, a zawarto$¢ siarki waha
si¢ od 0,5 do 1,8%.

W ramach restrukturyzacji i reorganizacji gornictwa od lat 90. XX w. zacho-
dzity duze zmiany w strukturze gérniczej, polegajace na likwidowaniu i/lub lacze-
niu kopaln/ruchéw/zakltadow gorniczych wegla kamiennego w kopalnie wielorucho-
we. W ostatnich latach XX w. (lata 1994—-1999) zamknigto kopalnie: ,,Siemianowice”,

,Barbara-Chorzéw”, ,,Paryz”, ,,Saturn”, ,,Sosnowiec”, ,,Katowice” i ,,Rozalia”.
Zaktady wydobywcze i infrastruktura przemystowa zostaly w przewazajacej cze-
$ci zlikwidowane, a tereny poprzemystowe podlegaja rewitalizacji i zyskuja nowe
przeznaczenie. W latach 2004-2021 zamknieto kopalnie: ,,Kleofas”, ,,Polska-Wirek”,
»Mystowice” 1,,Wieczorek”. KWK, Wuj ek—Slqsk” zostata potaczona z KWK ,,Murc-
ki-Staszic” i funkcjonuje od 2021 r. jako KWK ,,Staszic-Wujek”, ale nie prowadzi
juz wydobycia ze ztoza ,,Wujek”.

Ztozom wegla kamiennego towarzyszy metan. Wystepuje on w postaci sorbo-
wanej tzn. fizyczno-chemicznie zwigzanej z weglem kamiennym i rozproszong
substancja weglowa, a jego zawarto$¢ w weglach rosnie wraz z glgbokos$cia wyste-
powania poktadu. Metan na obszarze arkusza jest udokumentowany do glebokosci
ok. 1250 m jako kopalina towarzyszaca w zlozach ,,Barbara-Chorzéw 2” (poza
obszarem eksploatacji wegla kamiennego) 1 ,,Wieczorek™. Nie jest on ujmowany
i gospodarczo wykorzystywany.

W $rodkowej czgsci obszaru objetego arkuszem, w obregbie wychodni wapieni
warstw gogolinskich triasu srodkowego, udokumentowano ztoze ,,Calcium Bryni-
ca-Czeladz”. Na powierzchni 3,6 ha (w dwoch polach), pod nadktadem o zréznico-
wanej migzszosci od 0,2 do 6,5 m, udokumentowano wapienie i margle dla prze-
mystu wapienniczego o $redniej migzszoéci 23,2 m. Srednia zawarto$é CaO
w kopalinie wynosi 53,0%, MgO — 1,6%, a SiO, — 4,88%. Ztoze eksploatowano
okresowo od lat 20. do lat 60. XX w.

W obrebie osadow deluwialnych i wodnolodowcowych w pdinocnej czgsci ar-
kusza udokumentowano ztoze piaskow ,,Michatkowice”. Zajmuje ono powierzchnig
2,18 ha. Kopaling gtowng zloza stanowia piaski czwartorzedowe o migzszosci od
10,5 do 13,2 m, znajdujace si¢ pod nadktadem o grubosci 0,9-3,1 m. Punkt piasko-
wy wynosi §rednio 96,47%, zawarto$¢ pytoéw mineralnych jest znikoma i waha si¢
0d 0,09 do 0,82%. Ztoze pozostaje niezagospodarowane, a jego zasoby geologiczne
wynosza 465 tys. ton.

ANTROPOPRESJA

Obszar znajdujacy si¢ w granicach arkusza jest silnie zmieniony antropogenicz-
nie. Gtéwnymi zrédtami powodujacymi przeksztalcenia terenu sg: przemyst wy-
dobyweczy, przemysl hutniczy metali zelaznych i niezelaznych oraz przetwdrstwo
przemystowe. Ponadto na przeksztatcenia terenu wptywaja réwniez silna urbani-
zacja oraz funkcjonujaca infrastruktura liniowa.

Tereny przeobrazone w wyniku dziatalnosci przemystu wydobywczego znaj-
duja si¢ na calym analizowanym obszarze. Miejsca, na ktorych prowadzity dzia-
falno$¢ huty metali niezelaznych i zelaznych, sa natomiast zlokalizowane w potu-
dniowo-wschodniej cze¢sci arkusza, w rejonie dzielnicy Szopienice-Burowiec
w Katowicach (hutnictwo cynku i otowiu), w potudniowej czesci (hutnictwo rud
zelaza) oraz w czg$ci centralnej, na potudnie od centrum miasta Siemianowice
Slgskie (hutnictwo rud zelaza oraz rud cynku i otowiu). Efektem dzialalnosci prze-
mystowej na tych obszarach sa deformacje ciggte (niecki osiadan) i nieciaggte po-
wstale w wyniku podziemnej eksploatacji wegla kamiennego. Najwigksze ryzyko
deformacji wystepuje na granicy miast Siemianowice Slaskie, Katowice i czgécio-
wo Czeladzi. Na obszarze arkusza wystepuja réwniez tereny historycznej ptytkiej
eksploatacji surowcow majacej poltaczenie z powierzchnia. Liczne sg haldy, zwa-
towiska, sktadowiska przemystowe i komunalne (w tym zrekultywowane), a takze
tereny poprzemystowe, powstate w wyniku likwidacji zaktadow wydobywczych
1 hutniczych, ktérym nie nadano jeszcze nowych funkcji uzytkowych (Oszancy
iin., 2014; Durka-Kaminska, 2020, 2021; Studium..., 2022), np. teren przy bylej
Walcowni Rur Jedno$¢ w Siemianowicach Slaskich. W granicach arkusza znajdu-
ja si¢ rowniez obnizenia i zagltebienia po eksploatacji piaskow, glin i wapieni. Naj-

wigksze z nich wystepuja w poludniowo-wschodniej czeg$ci arkusza na granicy
miast Katowice, Sosnowiec i Mystowice, ale rowniez w Czeladzi w rejonie osiedla
Borowa oraz w Siemianowicach Slaskich w Bytkowie, Michatkowicach przy gra-
nicy z Chorzowem i w Bangowie w rejonie Stawu Rzesa oraz czgsci bytego skta-
dowiska odpadéw komunalnych Landeco (Glogowska i in., 2018).

Wsréd form zwigzanych z funkcjonujaca infrastrukturg liniowa mozna wyréz-
ni¢ gtéwnie nasypy drogowe i kolejowe oraz tereny zajete pod gesta sie¢ drog,
a takze linie kolejowe i tramwajowe. Natomiast obszary silnie zurbanizowane
obejmuja m.in. zabudowe mieszkaniowa wyst¢pujaca na przewazajacej czesci ar-
kusza, wielkoobszarowg zabudowe handlowa (np. rejon ul. Kapicy i Kopalniane;j
w Siemianowicach Slaskich, Nowy Rozdzien w Katowicach), tereny magazynowe
(np. rejon drogi DK86 w Sosnowcu), sportowe (np. ul. Kresowa w Sosnowcu, ul. Park
Pszelnik w Siemianowicach Slaskich), obszary zajete pod instalacje gospodarki
odpadami np. Zaktad Odzysku i Unieszkodliwiania Odpadéw — rejon ul. Milowic-
kiej w Katowicach, GPSZOK przy ul. Szyb Jana w Czeladzi (Glogowska i in., 2018;
Cofatka i in., 2019).

Powietrze atmosferyczne. Istotny udzial w ksztalttowaniu warunkéw aerosa-
nitarnych odgrywaja czynniki antropogeniczne, w tym przede wszystkim emisja
wynikajaca z indywidualnego ogrzewania budynkow mieszkalnych, ktéra jest
gtéwnym zrédtem wysokich koncentracji pytu zawieszonego (zar6wno PM10, jak
1 PM2,5) i zawartego w pyle PM10 benzo(a)pirenu (Roczna ocena...). Poza emisja
wynikajaca ze spalania paliw niekorzystny wptyw na jako$¢ powietrza atmosfe-
rycznego ma takze emisja zwigzana z sektorem transportu (emisja liniowa). Jej
oddziatywanie dotyczy przede wszystkim obszaréw drég o duzym natezeniu ruchu
(m.in. DK94, DK86, DK79) oraz ich bezposredniego sasiedztwa i przejawia si¢
m.in. podwyzszonymi st¢zeniami tlenkow azotu, ktdre sa emitowane przez pojaz-
dy kolowe. Nie bez znaczenia dla stanu powietrza sg rowniez zanieczyszczenia
emitowane przez zaklady przemystowe (emisja punktowa), w tym szczegoélnie
uwalniane w sposob niezorganizowany lub za posrednictwem niskich emitoréw
(Roczna ocena...).

Niezadowalajaca jakos$¢ powietrza na obszarze arkusza wynika z faktu prze-
kraczania poziomow dopuszczalnych/docelowych stezen pytu zawieszonego, ben-
zo(a)pirenu w pyle zawieszonym PM10 oraz dwutlenku azotu. Dotychczasowe
dziatania realizowane w celu ochrony powietrza skutkuja sukcesywng i zauwazal-
ng jego poprawa, co potwierdzaja wyniki panstwowego monitoringu srodowiska
(Roczna ocena...).

Wody powierzchniowe. Sie¢ hydrograficzna opisywanego obszaru jest znacz-
nie przeksztalcona antropogenicznie. Zarowno Brynica, jak i Rawa plyna uregu-
lowanym, wybetonowanym i obwatowanym korytem bez powigzan hydraulicznych
zwodami podziemnymi. W rejonie Katowic (Srodmiescie) betonowy kolektor Rawy
jest zakryty (Glogowska i in., 2018; Orzechowski, 2023). Réw Michatkowicki i Row
Smitowskiego tylko w dolnym biegu maja otwarte koryta, w pozostatej czesci
plyna w zamknigtym kolektorze (Durka-Kaminska, 2020). Bolina, przeptywajaca
przez analizowany obszar, w jego potudniowo-wschodniej czgsci jest ciekiem ure-
gulowanym, o ziemnym korycie (Konieczny i in., 2015). Dodatkowymi elementa-
mi sieci hydrograficznej omawianego obszaru sg powierzchniowe zbiorniki wodne
o charakterze antropogenicznym. Powstaty one gléwnie w wyniku obnizen terenu,
wskutek dziatalnos$ci gérniczej i wydobycia kruszyw (Konieczny i in., 2015).

Stan jako$ci wod powierzchniowych ptynacych w obrebie obszaru objetego
granicami arkusza oceniono jako zty (Ocena..., 2016—2021). Potwierdzeniem tego
stanu wod jest rowniez ocena srodowiskowa wykonana dla trzech Jednolitych Czg-
$ci Wod Powierzchniowych (rzecznych), w ramach ktérej wszystkie JCWP zostaty
uznane za zagrozone nieosiagni¢ciem celéw srodowiskowych wyznaczonych w Pla-
nie gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Wisty (Rozporzadzenie..., 2023).
Na zly stan jako$ci wod wplyw maja: zrzuty $ciekow komunalnych i przemystowych,
sptywy powierzchniowe wod opadowych z terendw przemystowych, drog, placow



i powierzchni dachowych oraz zrzuty wod dotowych (z b. KWK ,,Siemianowice”
— szyb Bangow i Siemianowice III).

Wody podziemne. Analizowany obszar jest polozony w makroregionie cen-
tralnym i $lasko-krakowskim (XII) regionie hydrogeologicznym (Paczynski, 1995),
a takze w granicach JCWPd 111 1 JCWPd 112 (p6étnocno-wschodni oraz potudnio-
wo-wschodni teren arkusza) wg charakterystyki Jednolitych Cz¢$ci Wod Podziem-
nych (Baza CBDG — https:/dm.pgi.gov.pl/ [dostep 19.12.2023]). Wody podziemne
o znaczeniu uzytkowym wystepuja w piaszczystych, piaszczysto-zwirowych i piasz-
czysto-pylastych utworach czwartorzedu, marglisto-dolomitycznych i wapiennych
utworach triasu reprezentowanych przez pstry piaskowiec, wapien muszlowy i ret
oraz w piaskowcach nalezacych do gérnoslaskiej serii piaskowcowej karbonu (No-
wicki, 2007). Jako§¢ wdd oceniana jest jako staba z uwagi na presj¢ obszarow
zurbanizowanych i uprzemystowionych (w tym: odwadnianie wyrobisk gorniczych).
W rejonach péinocno-wschodnich i potudniowo-wschodnich stan ogdlny wod
podziemnych ocenia si¢ jako dobry (Karty charakterystyk, 2023).

W pédinocno-wschodniej czeséci obszaru znajduje si¢ Gtowny Zbiornik Wod
Podziemnych GZWP nr 329 Bytom, ktory jest zbudowany ze skat dolomityczno-
-wapiennych triasu dolnego i §rodkowego (wapien muszlowy i ret) z wodami wy-
stepujacymi w osrodkach szczelinowo-krasowych. Zbiornik ten nie posiada usta-
nowionych obszarow ochronnych. Wody w wigkszosci przypadkow
zaklasyfikowano do I1 i III klasy jakosci (lokalnie do IV klasy), a ich stan chemicz-
ny oceniono jako dobry. Potencjalne zagrozenie dla jako$ci wod ma przede wszyst-
kim wieloletnia eksploatacja gérnicza rud Zn i Pb oraz powierzchniowe ogniska
zanieczyszczen m.in. hatdy i osadniki po eksploatacji gornictwa weglowego (Mi-
kotajkéw, Sadurski, 2017).

Oczyszczalnie Sciekow. Zlokalizowana w potnocnej czesci Katowic oczysz-
czalnia $ciekow Dabrowka Mata — Centrum jest instalacja mechaniczno-biologicz-
no-chemiczng z podwyzszonym usuwaniem biogendw, do ktorej sa doprowadzane
$cieki z katowickiej dzielnicy Dgbrowka Mata, z Siemianowic Slaskich i Czeladzi
oraz z, bedacych dzielnica Sosnowca, Milowic. Srednia przepustowo$é oczyszczal-
ni wynosi 18 tys. m*/dobe (Katowickie Wodociagi SA). Odbiornikiem $ciekow
oczyszczonych jest rzeka Brynica (km 6+685) — wylot jest zlokalizowany w oko-
licach osiedla Pekin (Uchwata..., 2021).

W potudniowej czeg$ci obszaru, w granicach administracyjnych miasta Kato-
wice, znajduje si¢ Oczyszczalnia Sciekéw Gigablok. Obiekt ten, bedacy najwigksza
z katowickich oczyszczalni, przyjmuje $cieki z pdinocnych dzielnic miasta: os.
Koszutka, Srédmiescie oraz os. Paderewskiego, a takze z Zateza i os. Tysigclecia,
polozonych poza obszarem arkusza. W okresie bezdeszczowym $rednia przepusto-
wos¢ instalacji sigga 40 tys. m*/dobg. Proces oczyszczania $cickow jest oparty na
metodzie osadu czynnego z usuwaniem biogenow (azotu i fosforu). Powstajace
osady sg stabilizowane w procesie fermentacji beztlenowej, a uzyskiwany biogaz
jest wykorzystywany do wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej (Katowickie
Wodociagi SA). Oczyszczone $cieki sg odprowadzane do Rawy (km 4+880) wylo-
tem zlokalizowanym w bliskim sasiedztwie oczyszczalni (Uchwata..., 2021).

Gleby. Dominujacymi typami gleb sa gleby brunatne wyksztalcone na glinach
zwalowych i1 zwietrzelinie skal weglanowych oraz gleby bielicowe powstate na
podtozu piaszczystym lub gliniastym (Aktualizacja..., 2020; Program..., 2021; Stu-
dium..., 2022). Pokrywa glebowa zostata silnie przeksztalcona w wyniku procesow
antropogenicznych, w tym obecnej oraz historycznej dziatalno$ci przemystu wy-
dobywczego 1 przetworczego oraz rozwoju funkcji miejskich i infrastruktury. Wptyw
przemystu i urbanizacji przejawia si¢ poprzez przeksztatcenia mechaniczne (zdar-
cie i/lub wymieszanie naturalnej pokrywy glebowej z innym materiatem allochto-
nicznym), zanieczyszczenie metalami cigzkimi (m.in.: deponowanie odpadow wy-
dobywczych i przemystowych, emisje ze §rodkéw transportu), osuszenia
i zawodnienia (w wyniku m.in.: zmian stosunkéw wodnych) czy tez zasolenia
i zakwaszenia m.in. w wyniku emisji przemystowych, oddziatywania hald i zwa-

lowisk odpadéw wydobywczych z gérnictwa wegla kamiennego oraz opadow at-
mosferycznych (Program..., 2017a; Program..., 2017b; Oszancy i in., 2014; Durka-
-Kaminska, 2020, 2021).

Gleby na obszarach historycznej eksploatacji oraz przerobki rud cynku i otowiu
wykazujg znaczne koncentracje Zn, Pb, Cd, Tl i Mn, natomiast w rejonie eksplo-
atacji i przerobki wegla kamiennego moze wystepowac ich zwigkszone zasolenie,
zasiarczenie, a takze zanieczyszczenie w wyniku opadu pytu w przypadku erozji
wietrznej materiatu drobnoziarnistego ze zwatowisk (Fajfer i in., 2010). Ponadto na
stan jakoS$ci gleb bezposredni wptyw ma réwniez chemizm opadéw atmosferycz-
nych. Na analizowanym obszarze przewazaja (59%) opady o pH ponizej 5,6 (tj. opa-
dy kwasne), przy czym w latach 20132017 ich ilo$¢ zmniejszyta si¢ o ok. 6%
(Liana i in., 2014, 2018). W tym samym przedziale czasu zmniejszyla si¢ rowniez
depozycja siarczanéw i metali takich jak: kadm, otéw czy nikiel, natomiast nie-
znacznie wzrosta depozycja chlorkdw, sodu oraz metali cigzkich — cynku, miedzi
i chromu.

Osuwiska. W granicach arkusza, na terenie Siemianowic Slaskich udokumen-
towano 5 osuwisk, z ktérych 4 powstaty w utworach antropogenicznych, m.in.
w nasypie utworzonym w wyniku deponowania odpadoéw z przerdbki rud cynku
oraz w skarpie wkopu kolejowego. Sposrdéd zinwentaryzowanych osuwisk trzy sa
ciggle aktywne, jedno jest aktywne okresowo, a jedno, ktérego rzezba wewnatrz-
osuwiskowa jest zatarta i nie wykazuje $wiezych peknig¢, szczelin czy nabrzmien,
oceniono jako nieaktywne. Powierzchnia zadnego z osuwisk nie przekracza 0,5 ha
(Piotrowski, Ziomek, 2022). Aktywne i male osuwisko (o powierzchni nieprzekra-
czajacej 0,5 ha) zarejestrowano takze w Czeladzi, w bezposrednim sgsiedztwie
zabytkowego ko$ciota pw. Sw. Stanistawa Biskupa i Meczennika (Baza SOPO —
https://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO/ [dostep 12.01.2024)).

Zwalowiska, haldy i skladowiska odpadéw. Wystepujace w przesztosci licz-
ne zwatowiska, hatdy i sktadowiska przemystowe byly zwigzane z przemystem
wydobywczym oraz przetwoérczym. Odpady wydobywcze powstale w wyniku
eksploatacji wegla kamiennego byty deponowane na zwalowiskach zajmujacych
duze powierzchnie, ktore byty lokalizowane w poblizu zaktadow gérniczych. Row-
niez odpady przemystowe (pohutnicze i energetyczne) byty sktadowane na hatdach
i sktadowiskach w rejonie zaktadoéw produkcyjnych. Ze wzgledu na wysoki stopien
uprzemystowienia opisywanego rejonu, zwalowiska, hatdy i sktadowiska przemy-
slowe byly lokalizowane obok siebie, a nawet (niektdére z nich) w miejscach po
weczesniej juz wyeksploatowanych odpadach. Najwicksze skupisko zwatowisk, hatd
i sktadowisk przemystowych (obecnie zrekultywowanych, w tym cze§ciowo roze-
branych) znajdowalo si¢ w cze$ci centralnej, na granicy Czeladzi, Siemianowic
Slgskich, Katowic i Sosnowca. Byty to zwatowiska nadpoziomowe (np. przy ul. We-
glowej w Czeladzi), podpoziomowe (np. Hieronim w Czeladzi) i stawy osadowe
(np. Alfred) nalezace do d. KWK ,,Saturn” (Studium..., 2005). Réwniez w tej czgsci
obszaru, na terenie Srokowca w Siemianowicach Slaskich, pomiedzy zwatowiska-
mi odpadéw wydobywczych byly zlokalizowane hatdy i sktadowiska odpadow
przemystowych, w tym d. huty Jedno$¢ SA (np. hatda odpadéw hutniczych w rejo-
nie ulic: Konopnickiej i Starej Katowickiej) i d. huty cynku Silesia (np. rozebrana
halda na granicy Siemianowic Slaskich i Katowic w rejonie ulic Plebiscytowej i Kon-
duktorskiej) oraz sktadowisko odpadoéw energetycznych d. PKE SA — EC ,,Kato-
wice”, obecnie TAURON Ciepto SA — Zaklad Wytwarzania Katowice (Franiel,
2001; Studium..., 2016; Durka-Kaminska, 2021; TAURON Ciepto SA — https://
cieplo.tauron.pl/o-nas/obszary-wytwarzania [dostep 12.12.2023]).

W latach 1996-2006 na terenie hatdy odpadéw hutniczych d. huty Jednos$¢ SA,
w jej wyeksploatowanej czgsci, funkcjonowato sktadowisko odpadow niebezpiecz-
nych (obecnie zrekultywowane). Catkowita powierzchnia sktadowiska wynosita
1,6 ha, a powierzchnia niecki sktadowiska, w ktorej byly sktadowane odpady nie-
bezpieczne — 0,8 ha. Sktadowisko to zaprojektowano i wykonano jako szczelny
zbiornik ziemny, ktory posiadat zabezpieczenie przed zanieczyszczeniem $rodo-

wiska gruntowo-wodnego w postaci dwdoch warstw uszczelniajacych folii HDPE,
a takze systemu odbioru odciekow. Poczatkowo na sktadowisko przyjmowano
osady poneutralizacyjne i osady z oczyszczalni wod chtodniczych, pochodzace
z d. huty Jedno$¢ SA. W grudniu 1999 r., zgodnie z uzyskana decyzja Wojewody
Slaskiego, rozszerzono wykaz odpadéw niebezpiecznych deponowanych na tym
obiekcie. Sktadowanie odpadéw odbywato si¢ w sposdb nieselektywny (Stanczyk
iin., 2003). Ogétem nagromadzono 36 tys. Mg odpadoéw niebezpiecznych (Plan...,
2003).

Obecnos¢ zwatowisk odpaddéw wydobywczych zaznaczyla si¢ rowniez w rzez-
bie terendéw antropogenicznie przeksztalconych, zlokalizowanych w péinocno-
-zachodniej czesci obszaru w Siemianowicach Slgskich, w dzielnicy Michatkowice
(czg$ciowo rozebrane zwatowisko przy ul. Michatkowickiej b. KWK ,,Siemiano-
wice”) oraz na jego potudniowo-wschodnich krancach, na granicy Katowic, My-
stowic i Sosnowca. W krajobrazie, na terenie w granicach arkusza Siemianowice
Slgskie, wystepuja rowniez sktadowiska odpadow innych niz niebezpieczne i obo-
jetne, na ktérych deponowano odpady komunalne. Na terenie Katowic w dzielnicy
Dabréwka Mata (przy ul. Leopolda) znajduje si¢ zrekultywowane sktadowisko
odpaddéw komunalnych. Czynne sktadowisko odpadéw komunalnych funkcjonuje
przy ul. Zwirowej (w tej samej dzielnicy). Obecnie eksploatowana jest trzecia kwa-
tera sktadowiska (pierwsza i druga zostaly zamknigte i zrekultywowane). W 2023 r.,
na terenie zrekultywowanej pierwszej kwatery wybudowano elektrowni¢ fotowol-
taiczng o mocy | MW (MPGK — https:/www.mpgk.com.pl [dostep 14.12.2023]).
W Siemianowicach Slaskich w dzielnicy Bangéw (ul. Zwycigstwa) w latach 1992—
2014 funkcjonowato sktadowisko odpadoéw innych niz niebezpieczne i obojetne, na
ktérym deponowano odpady komunalne (Stanczyk i in., 2003). Sktadowisko zosta-
o zamknigte, a teren po nim zrekultywowany.

ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania wykonane w latach 2021-2024 obejmowaty: studium materiatéw pu-
blikowanych i archiwalnych, wyznaczenie siatki oprobowania gleb na mapach to-
pograficznych w skali 1:10 000, pobranie probek i pomiary wspotrzednych geogra-
ficznych w miejscach ich lokalizacji, pomiary odczynu i przewodno$ci
elektrolitycznej wlasciwej wod powierzchniowych w terenie, analizy chemiczne
probek, utworzenie baz danych terenowych i laboratoryjnych, obliczenia statystycz-
ne wynikow analiz chemicznych, opracowanie podktadu topograficznego, opraco-
wanie mapy geologicznej i map geochemicznych oraz interpretacje wynikow. Ko-
lejno$¢ prac ilustruje zamieszczony ponizej schemat (fig. 1).

PRACE TERENOWE

Probki gleb pobierano za pomoca recznej sondy o §rednicy 60 mm w regularnej
siatce 250x250 m (16 probek/km?). Lokalizacje miejsc oprobowania dokumentuja
mapy przedstawiajace jednoczesnie zabudowe i uzytkowanie terenu (tabl. 2, 3).
Lacznie pobrano 1297 probek z glebokosci 0,0-0,3 m oraz 1163 probek z gleboko-
$ci 0,8—1,0 m (lub z mniejszej glgbokosci w przypadku ptytszego zalegania skat
macierzystych). Kazda z probek (o masie ok. 500 g) umieszczano w woreczku
pldéciennym opatrzonym odpowiednim numerem i wstepnie suszono na drewnianych
paletach w magazynie terenowym.

Probki wod powierzchniowych i osadow wodnych (odpowiednio 251 i 225
probek) pobierano w analogicznych lokalizacjach z rzek, strumieni, rowow, kanatow,
jezior, osadnikow, sadzawek i stawow. R6znica pomigdzy liczbg probek byta uwa-
runkowana mozliwo$cig ich pobrania (brak materiatu wynikajacy np. z okresowe-
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Fig. 1. Schemat wykonanych prac

go wysychania ciekow lub wybetonowania ich koryt). Odlegto$¢ migdzy miejscami
pobierania probek z ciekdw i zbiornikéw wynosita ok. 250 m. Lokalizacje punktow
oprébowania przedstawiono na tablicach (zaczynajac odpowiednio od numeréw 7
19), obrazujacych zawarto$ci poszczegolnych pierwiastkow w tych elementach
srodowiska.

Probki wod powierzchniowych pobierano bezposrednio strzykawka ze zbior-
nika/cieku. W przypadkach braku bezpiecznego podejscia, wody pobierano czer-
pakiem. Przewodnos¢ elektrolityczng wtasciwg wod (EC, ang. Electrical Conduc-
tivity) i ich odczyn (pH) mierzono w terenie za pomoca pH-metru/konduktometru
(Elmetron CPC-105) z automatyczng kompensacja temperaturowa, przyjmujac
temperature referencyjna 25°C. Pobrane wody byty filtrowane w terenie przez

filtry Milipore 0,45 pm, wlewane do butelek o objetosci 30 cm? i zakwaszane kwa-
sem azotowym (V) do pH <2. Butelki opisywano odpowiednimi numerami. Prob-
ki osadow wodnych o masie ok. 500 g i mozliwie najdrobniejszej frakcji pobierano
z brzegow zbiornikow i ciekdw za pomocg czerpaka i umieszczano w pojemnikach
z tworzywa sztucznego o pojemnosci 500 cm?, opisanych odpowiednimi numerami.

Miejsca pobrania wszystkich probek zaznaczano na mapach topograficznych
w skali 1:10 000, a ich lokalizacj¢ okreslono technika GPS, z doktadno$cig £2—5 m.
Stosowane urzadzenie umozliwia obok pomiardéw wspotrzednych rejestracje do-
datkowych informacji, np. numer prébki, wartosci pH 1 EC wod, danych o zabudo-
wie 1 uzytkowaniu terenu oraz litologi¢ probek. Przed wyjazdem w teren do pamig-
ci urzadzenia GPS wprowadzano siatk¢ oprébowania w formie danych
przestrzennych shapefile. Dla wigkszego bezpieczenstwa wszystkie dane terenowe
byly notowane réwniez na specjalnie przygotowanych kartach terenowych (fig. 2).

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
Szczegbdtowa mapa geochemiczna Gornego Slgska 1:25 000
Arkusz
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1 glebokos¢ | 0,0-0,3 m X
2 glebokos¢ Y
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. Prébka
Zabudowa Uzytkowanie 1 2  Gatunek gleby
1 brak 1 pole uprawne 1 piaszczysta, piasek
2 wiejska 2 las 2 piaszczysto-gliniasta
3 miejska niska 3 taka 3 gliniasto-piaszczysta
4 miejska wysoka 4 nieuzytek, ugor 4 gliniasta
5 przemystowa 5 trawnik 5 glina
6 park 6 mutek
7 ogrod 7 torfiasta, torf
8 antropogeniczna, nasypowa
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Arku
Data.......ccoooonne.
Oprobowat.................
Nr probki Wspélrzedne
Osad | 3 pH X
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5 przemystowa 5 trawnik 5 jezioro
6 park 6 sadzawka
7 ogrod 7 staw rybny
8 osadnik
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B

Fig. 2. Karty terenowe oprobowania gleb (A) oraz osadéw
i wod powierzchniowych (B)
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PRACE LABORATORYJNE

Przygotowanie prébek do badan, oznaczenia parametréw fizyczno-chemicznych
oraz analizy chemiczne wykonano w laboratorium chemicznym PIG-PIB.

Przygotowanie prébek. Probki gleb po przewiezieniu do laboratorium byty
suszone w temperaturze pokojowej i przesiewane przez sita nylonowe o oczkach
2 mm. Kazdg probke gleby z glebokosci 0,0—0,3 m, po przesianiu i kwartowaniu,
dzielono na dwie podprobki: jedng przeznaczona do analizy chemicznej, druga do
analizy granulometrycznej. Kazda probke gleby z glebokosci 0,8—1,0 m, po prze-
sianiu i kwartowaniu, przeznaczano do analizy chemicznej (fig. 1). Prébki gleb
przeznaczone do analiz chemicznych ucierano do frakceji <0,06 mm w agatowych
mtynach kulowych. Probki osadow wodnych suszono w temperaturze pokojowej,
a nastepnie przesiewano przez sita nylonowe o oczkach 0,2 mm. Frakcje <0,2 mm,
po kwartowaniu przeznaczano do analizy chemicznej (fig. 1).

Analizy chemiczne. Roztwarzanie probek gleb i osadéw wodnych przeprowa-
dzono z uzyciem wody krolewskiej (1 g probki do koficowej masy mineralizatu
50 g) przez 1 godz. w temp. 95°C w termostatowanym bloku grzewczym.

Oznaczenia zawartos$ci Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P,
Pb, S, Sr, Ti, Vi Zn w glebach i osadach wodnych wykonano za pomoca emisyjne;j
spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-
-OES). Analizy zawarto$ci Hg w probkach gleb i osadéw wodnych przeprowadzo-
no metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej z generowaniem zimnych par
rteci (CV-AAS) w ukladzie przeptywowo-wstrzykowym. Odczyn gleb oznaczono
metodg potencjometryczna w zawiesinie z woda (pH-H,0), stosujac proporcje
wagowe 1:5 (gleba:woda), a oznaczenia zawarto$ci wegla organicznego (C,,,) w gle-
bach metodg wysokotemperaturowego spalania z detekcjag w podczerwieni IR.
Oznaczenia zawartosci B, Ba, Ca, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Si, S, Sr, Ti i Zn w wo-
dach powierzchniowych przeprowadzono metoda emisyjnej spektrometrii atomo-
wej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-OES), a zawartosci
Ag, Al, As, Be, Cd, Co, Cu, Li, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, T1, U i V metoda spektrometrii
mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-MS). Zestawienie metod
analitycznych i granic oznaczalno$ci pierwiastkow przedstawiono w tabeli 1.

Kontrolg jakos$ci wykonywanych oznaczen prowadzono poprzez analize probek
podwojnych (5% ogolnej liczby probek), analiz¢ materialdw odniesienia z atesto-
wang zawartoscig badanych pierwiastkow (2% ogolnej liczby probek) oraz analizg
wewngetrznych probek kontrolnych potwierdzajacych prawidlowe wykonywanie
pomiarow instrumentalnych (5% ogo6lnej liczby probek). Czystos¢ odczynnikow
i naczyn kontrolowano za pomocg ,,$lepych probek odczynnikowych” i ,,slepych
probek proceduralnych”.

Niepewno$¢ rozszerzona wynikdéw badan (przy zatozonym poziomie prawdo-
podobienstwa 95% i wspoélczynniku rozszerzenia k = 2) probek wod, gleb i osadéw
nie przekracza 25%, z wyjatkiem niepewnosci rozszerzonej wynikoéw badan ste-
zenia boru w probkach wod w zakresie 0,01-0,10 mg/dm?, zawartosci rteci w prob-
kach gleb i osadow oraz zawarto$ci wegla organicznego w probkach gleb, ktora
wynosi 30%.

Analizy granulometryczne gleb pobranych z glgbokosci 0,0-0,3 m wykonano
w Centrum Badan Gruntéw i Skat w Zaktadzie Geologii Inzynierskiej PIG-PIB
w Warszawie. Badanie sktadu ziarnowego przeprowadzono metoda analizy sitowej
(granulometrycznej) wedtug wilasnej procedury opracowanej na podstawie normy
PN-B-04481: 1988. Po utlenieniu materii organicznej (przez zastosowanie 30%
roztworu nadtlenku wodoru — perhydrolu) prébki przemywano przez sito 0,02 mm,
a pozostato$¢ przesiewano na sucho przez kolumneg sit o wymiarach oczek: 1 mm;
0,1 mm; 0,02 mm i wazono uzyskane frakcje: 2—1 mm, 1,0-0,1 mm i <0,02 mm.

Wyniki analiz granulometrycznych (po przeliczeniu na udziaty procentowe)
przedstawiono na mapach klas ziarnowych: 1,0—0,1 mm — frakcja piaskowa, 0,10—
0,02 mm — frakcja pytowa i <0,02 mm — frakcja ilowa (tabl. 4-6).



Metody analityczne i granice oznaczalno$ci Tabela
Analytical methods and determination limits fuble
Pierwiastek/| Metoda Granica Metoda Granica
zwigzek | analityczna |oznaczalno$ci|Jednostka [analityczna|oznaczalno$ci| Jednostka
Element/ Analytical | Determination Unit Analytical | Determination Unit
compound method limit method limit
Gleby, osady wodne Wody powierzchniowe
Soils, aquatic sediments Surface water
Ag ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [pg/dm’]
Al ICP-OES 0,01 [%] ICP-MS 0,5 [pg/dm’]
As ICP-OES 3 [mg/kg] | ICP-MS 2 [pg/dm?]
B nie oznaczono/ not indicated ICP-OES 0,01 [mg/dm?]
Ba ICP-OES | 1 | [mg/kg] | ICP-OES 0,001 [mg/dm?]
Be nie oznaczono/ not indicated ICP-MS 0,05 [pg/dm’]
C, (TOC) * 0,02 [%] nie oznaczono/ not indicated
Ca ICP-OES 0,01 [%] ICP-OES 0,1 [mg/dm?]
Cd ICP-OES 0,5 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [png/dm’]
Co ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [png/dm?]
Cr ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-OES 0,003 [mg/dm?]
Cu ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [png/dm?]
Fe ICP-OES 0,01 [%] ICP-OES 0,01 [mg/dm?]
Hg CV-AAS 0,02 [mg/kg] nie oznaczono/ not indicated
K nie oznaczono/ not indicated ICP-OES 05 [mg/dm’]
Li ICP-MS 0,3 [ug/dm?3]
Mg ICP-OES 0,01 [%] ICP-OES 0,1 [mg/dm?]
Mn ICP-OES 2 [mg/kg] | ICP-OES 0,001 [mg/dm?]
Mo nie oznaczono/ not indicated ICP-MS 005 [ng/dm’]
Na ICP-OES 0,5 [mg/dm?]
Ni ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 0,5 [png/dm?]
P ICP-OES 0,002 [%] ICP-OES 0,05 [mg/dm?]
Pb ICP-OES 2 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [png/dm?]
S ICP-OES 0,003 [%] ICP-OES 1 [mg/dm?]
Sb ICP-MS 0,05 [ug/dm?]
Se nie oznaczono/ not indicated ICP-MS 2 [png/dm?]
Si ICP-OES 0,1 [mg/dm?]
Sr ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-OES 0,002 [mg/dm?]
Ti ICP-OES 5 [mg/kg] | ICP-OES 0,002 [mg/dm?]
L nie oznaczono/ not indicated ICP-MS 005 [ng/dm’]
U ICP-MS 0,05 [png/dm?]
\Y% ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 1 [png/dm?]
Zn ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-OES 0,003 [mg/dm?]
ICP-OES - emisyjna spektrometria atomowa ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej

ICP-MS -

CV-AAS -

*

Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry

spektrometria mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zone;j
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry

absorpcyjna spektrometria atomowa z generowaniem zimnych par rteci
Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry

wysokotemperaturowe spalanie z detekcja IR

High-temperature combustion with IR detection

BAZY DANYCH I KONSTRUKCJA MAP GEOCHEMICZNYCH

Bazy danych. Utworzono oddzielne zbiory danych (arkusze kalkulacyjne) dla:

— gleb z glebokosci 0,0-0,3 m,

— gleb z glebokosci 0,8—1,0 m,

— osadéw wodnych,

— wad powierzchniowych.

Zbiory danych dla gleb, osadéw i wod powierzchniowych zawieraja: numery
probek, wyniki pomiarow wspotrzednych geograficznych w miejscach pobierania
probek, zapis obserwacji terenowych (rodzaj zabudowy, uzytkowanie terenu, ga-
tunek gleby — dla pobranych gleb, rodzaj zbiornika wodnego, rodzaj osadu — dla
pobranych osadow i wod powierzchniowych), lokalizacje administracyjng miejsca
pobierania probek — powiat, gmina, miejscowo$¢, date i nazwisko osoby pobiera-
jacej probki oraz wyniki analiz chemicznych.

Zebrane dane zostaty umieszczone w odrgbnych tabelach (dla gleb, osadow
wodnych 1 wod powierzchniowych) geobazy Centralnej Bazy Danych Geologicznych
(CBDQG) funkcjonujacej w srodowisku Oracle. Tabele te postuzyty do opracowania
monopierwiastkowych map geochemicznych. W geobazie sa przechowywane dane
o charakterze opisowym (metadane), wyniki analiz chemicznych probek oraz dane
geometryczne sktadajace si¢ na cze$¢ graficzng opracowania.

Obliczenia statystyczne. Wyniki zgromadzone w bazach danych stuzyly do
wydzielania podzbioréw do obliczen statystycznych wedtug réznych kryteriow
srodowiska, na przyktad zawartos$ci pierwiastkow w glebach terendw przemysto-
wych, glebach le$nych, glebach terenéw miejskich, w osadach i wodach poszcze-
g0lnych ciekow i zbiornikdéw oraz do konstrukeji map geochemicznych. Obliczenia
parametrow statystycznych wykonano (w programie Statistica) zardwno dla catych
zbiordw, jak 1 podzbioréw gleb, osadow wodnych i wdd powierzchniowych pod
warunkiem, ze liczyly one 10 lub wigcej probek. W przypadkach, w ktorych za-
wartos$¢ pierwiastkow byla nizsza niz granica oznaczalno$ci zastosowanej metody
analitycznej, do obliczen statystycznych przyjmowano warto$¢ rdowna potowie tej
granicy. Wyliczano $§rednig arytmetyczng, srednig geometryczng, mediang oraz
podano warto§¢ minimalng i maksymalng. Dla pierwiastkow, dla ktorych uzyska-
ny odsetek wynikow ponizej granicy oznaczalnosci przekraczat 50%, odstapiono
od obliczenia wybranych miar statystyk opisowych i przedstawiono jedynie war-
tosci minimalne i maksymalne. Parametry statystyczne dla poszczegdlnych pier-
wiastkow 1 wskaznikow zestawiono w tabelach 2—5 i zamieszczono na mapach
geochemicznych (tablice 7-62).

Przy interpretacji wynikow, jako miarg tta geochemicznego poszczegdlnych
pierwiastkow stosowano obliczone warto$ci median. Mediana jest parametrem
statystycznym lepiej charakteryzujacym zawarto§¢ w poréwnaniu ze $rednig aryt-
metyczna, gdyz jest mniej obarczona wptywem wartosci ekstremalnych. Inne pa-
rametry statystyczne (wariancja, odchylenie standardowe) nie nadaja si¢ do cha-
rakterystyki populacji o blizej nieokreslonym rozktadzie.

Podklad topograficzny. Do opracowania podktadu topograficznego map geo-
chemicznych w skali 1:25 000 wykorzystano dane VMap L2 (zapis wektorowy)
w skali 1:50 000 w uktadzie wspotrzednych prostokatnych PL-1992 oraz inne ma-
terialty pomocnicze. Mapa topograficzna zawiera nastgpujace wektorowe warstwy
informacyjne:

— rzezba terenu,

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

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

— sie¢ kolejowa,

— zabudowa terenu (z podzialem na zabudowe wiejska, miejska oraz przemystows),

— lasy,

— tereny przemystowe (obiekty przemystowe, wyrobiska kopalniane, hatdy

i osadniki).
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Mapa geologiczna. Do przedstawienia budowy geologicznej badanego obsza-
ru wykorzystano Szczegdtowa mape geologiczng Polski 1:50 000 arkusz Katowice
(Biernat, Krysowska, 1956; reambulacja Wilanowski, 2016a). Obrazy wektorowe
arkusza utworzone w wyniku cyfryzacji potaczono z podkladem topograficznym
w formie mapy geologicznej w skali 1:25 000 (tabl. 1).

Opracowanie map. Dla arkusza Siemianowice Slaskie opracowano nastepuja-
ce mapy (tabl. 2—63):

— zabudowa terenu,

— uzytkowanie terenu,

— zawarto$¢ wegla organicznego oraz frakcji piaskowej, pytowej i itowe;j

w glebach z glegbokosci 0,0-0,3 m,

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

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

— pHiEC oraz zawarto$¢ Ag, Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li,
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, SO}, Sb, Se, SiO,, Sr, Ti, T1, U, V i Zn w wo-
dach powierzchniowych,

— ocena zanieczyszczenia gleb z giebokosci 0,0-0,3 m ze wzgledu na dopusz-
czalng zawartos¢ kadmu.

Mapy opracowano w programie ArcGIS 10.8, ktory jest pakietem programow
firmy ESRI, przeznaczonym do pracy na mapach i danych przestrzennych. Program
umozliwia tworzenie nowych lub modyfikacje istniejacych map, analize i wizuali-
zacje danych przestrzennych oraz zarzadzanie nimi w geobazach. Zabudowg i uzyt-
kowanie terenu oraz rozktad zawartosci pierwiastkow w osadach i wodach po-
wierzchniowych przedstawiono w postaci map punktowych.

Do przedstawienia rozktadu klas uziarnienia gleb, ich odczynu pH oraz zawar-
tosci w nich pierwiastkéw chemicznych wybrano izoliniowa (obszarowa) metode
opracowania map ze wzgledu na jej przejrzystos¢ i czytelnos¢. 1zoliniowe mapy
geochemiczne utworzono, stosujac deterministyczng metode odwrotnych odlegto-
$ci Inverse Distance Weighted — IDW. Jest to metoda pozwalajaca uzyska¢ wynik
dla danej komorki (grid) poprzez usrednienie wartosci z najblizszych punktow,
a blizsze punkty maja wickszy wpltyw na warto$¢ interpolowang. Wplyw ten jest
ujety jako odwrotno$¢ odleglosci danego punktu podniesiona do potegi ustalonej
przez wykonawcg. Zaleta metody jest okreslenie odleglo$ci, potozenia punktow
wykorzystywanych w procesie interpolacji.

Mapy rozktadu klas uziarnienia, odczynu gleb oraz zawartos$ci pierwiastkow
w glebach opracowano dla zbioru wynikéw analiz chemicznych arkuszy: Pyrzo-
wice, Siewierz, Wojkowice i Siemianowice Slaskie w skali 1:25 000. Dla kazdej
mapy wykonywano jedng analiz¢ przestrzenng wymienionych arkuszy, aby zapo-
biec niezgodno$ciom na ich granicach. Powstate mapy monopierwiastkowe taczo-
no z podktadem topograficznym w granicach danego arkusza.

Odczyn pH gleb przedstawiono wedtug skali przyjetej w gleboznawstwie, z po-
dziatem na gleby (Bednarek i in., 2004): bardzo kwasne (pH <5,0), kwasne (pH
5,0—-6,0), lekko kwasne (pH 6,1-6,7), oboj¢tne (pH 6,8-7,4) i zasadowe (pH >7,4).
Rozktad przestrzenny wybranych pierwiastkéw w glebach przedstawiono przy
zastosowaniu postgpu geometrycznego do wyznaczenia klas rozktadu.

Mapy geochemiczne osadow i wod powierzchniowych opracowano oddzielnie
dla arkusza Siemianowice Slaskie. Utworzono je w formie kartodiagraméw koto-
wych, przypisujac ich odpowiednie $rednice do poszczegdlnych klas zawartosci,
utozonych najczesciej w postepie geometrycznym.

Sporzadzajac przyktadowa mape oceny zanieczyszczenia gleb powierzchniowych
(tabl. 63) ze wzgledu na dopuszczalng zawarto$¢ kadmu, wyniki badan geoche-
micznych odniesiono do dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujacych
ryzyko okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Rozporzadzenie. ..,
2016).



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

Statistical parameters of chemical elements contents and acidity of topsoils (0.0-0.3 m)

Tabela

Table

Parametry Ag Al As Ba (O Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti A% Zn pH
Gleby Parameters [mg/kg] | [%] [mg/kg] [0 [mg/kg] [%] |[mg/kg]| [%] [mg [%] |[mg/kg]| [%] [mg [-]
Soils Granica
oznaczalnosci 1 0,01 3 1 0,02 0,01 0,5 1 1 1 0,01 0,02 0,01 2 1| 0,002 2| 0,003 1 5 1 1 2,00
Determination limit

a <1 0,08 <3 14 0,05 0,01 <0,5 <1 2 2 0,10 | <0,02 0,02 16 2| 0,004 7 |<0,003 1 6 2 22 4,66

Gleby ogoltem b 69 | 2,00 | 3910 | 1203 | 4720 | 13,92 | 7614 147 | 1420 | 8861 | 16,58 | 10,98 6,19 | 8721 605 | 1,594 | 17240 | 4,301 322 | 2467 223 | 36510 9,83
Total soils c — | 0,60 32 158 4,29 1,00 11,3 6 20 65 1,61 0,15 0,29 644 15 | 0,052 420 | 0,063 34 124 18 | 1426 7,52
n=1297 d -1 0,6 13 124 3,10 0,59 57 5 14 30 1,33 0,09 0,19 477 12 | 0,041 214 | 0,037 24 104 16 773 749
e —| 058 11 120 3,04 0,63 56 5 14 26 1,29 0,08 0,18 486 12 | 0,041 181 | 0,035 23 98 16 707 7,64

a <1 0,08 <3 14 0,05 0,01 <0,5 <1 2 2 0,10 | <0,02 0,02 16 2| 0,004 7 |<0,003 1 20 2 22 475

Tereny bez zabudowy b 69 1,85 | 3910 997 | 47,20 950 | 7614 147 275 | 3055 | 11,54 | 2,66 503 | 8721 72 | 1,594 | 17240 | 4,301 322 693 223 | 36510 9,78
Non-built-up areas c — | 063 31 141 4,09 0,75 12,7 6 16 50 1,53 0,13 0,26 651 14 | 0,049 416 | 0,064 27 108 18 | 1375 7,24
n=520 d -1 057 12 109 2,74 0,39 6,0 5 13 25 1,27 0,08 0,16 451 11| 0,035 203 | 0,031 18 93 16 729 7,20
e - 0,61 11 110 2,69 0,37 6,0 5 13 21 1,26 0,08 0,14 491 11| 0,037 179 | 0,028 17 38 17 703 732

a <1 0,27 5 59 0,81 0,09 2,6 2 6 8 0,57 0,03 0,04 236 41 0,026 92 | 0,008 6 51 6 315 5,96

Tereny z zabudowa wiejska b <1 0,76 13 153 3,70 7.85 9,2 6 18 38 1,72 0,10 0,49 | 1522 14 | 0,094 321 | 0,042 144 136 20 970 7,96
Village areas c — | 053 9 93 2,25 0,93 58 4 10 17 1,03 0,06 0,13 524 9 | 0,047 181 | 0,025 24 82 14 542 7,10
n=14 d - 0,51 9 90 | 2,08 0,33 5.4 4 10 16 0,99 0,06 0,11 469 8 | 0,044 171 | 0,023 16 79 13 511 7,08
e -1 0,52 9 91 2,16 0,25 5.6 4 10 14 0,96 0,06 0,11 462 8 | 0,042 169 | 0,024 13 79 14 465 713

a <1 0,17 <3 28 0,21 0,06 | <05 <1 3 6 0,25 | <0,02 0,03 30 2| 0,008 17 | 0,005 4 6 4 76 | 4,66

Tereny z zabudowg miejska b 27 | 2,00 833 923 | 31,29 | 13,92 98,8 44 | 1420 | 2617 | 12,83 | 10,98 6,19 | 6793 605 | 0,509 | 8497 | 1,732 229 | 1447 148 | 17 600 9,83
Urban areas c —-| 058 27 173 4,14 1,16 7.8 5 22 47 1,53 0,16 0,31 637 15 | 0,057 367 | 0,056 37 124 18 1180 773
n=538 d ~| 054 13 139 3,27 0,81 52 4 15 30 1,31 0,09 0,21 494 12 | 0,048 208 | 0,039 28 106 16 759 771
e - 0,55 11 135 3,13 0,84 4,9 4 14 27 1,29 0,08 0,19 481 12 | 0,045 177 | 0,037 28 101 16 690 7,81

a <1 0,21 <3 24 0,18 0,03 | <0,5 <1 4 4 0,35 | <0,02 0,02 35 2| 0,005 23 | 0,003 3 35 5 70 5,87

Tereny przemystowe b 37 1,88 1719 | 1203 | 30,06 724 | 3911 131 205 | 8861 | 16,58 316 | 2,02 | 6334 111 | 0425 | 6994 | 1477 318 | 2467 199 | 35470 9,78
Industrial areas c - 0,62 49 169 525 1,17 16,7 7 25 146 1,99 0,19 0,32 650 20 | 0,048 571 | 0,078 43 163 21 | 2185 7,68
n=225 d —-| 057 17 133 3,70 0,76 6,6 5 18 46 1,58 0,10 0,23 500 15 | 0,038 266 | 0,048 30 128 17 954 7,66
e —| 0,58 13 122 3,52 0,86 6,0 5 17 39 1,55 0,09 0,25 494 15 | 0,037 229 | 0,047 29 114 17 865 775

a <1 0,25 <3 23 0,28 0,05 0,8 2 5 5 0,41 | <0,02 0,03 56 3| 0,013 32 | 0,004 4 47 6 80 6,21

Pola uprawne b 2 1,35 262 242 744 2,91 30,4 8 39 37 3,95 1,00 1,71 3211 23 | 0,126 722 | 0,057 60 177 33| 3530 8,47
Cultivated fields c - 0,65 15 106 1,96 0,53 8.8 4 11 15 1,33 0,08 0,25 838 10 | 0,047 180 | 0,022 14 90 17 867 7,26
n=107 d ~ | 063 11 99 1,76 0,33 73 4 11 14 1,22 0,06 0,16 691 9| 0,044 159 | 0,020 13 87 16 711 7,24
e — | 069 10 105 1,79 0,27 6,4 4 12 15 1,17 0,07 0,12 623 10 | 0,044 160 | 0,019 13 86 16 625 7,29

a <1 0,14 <3 16 0,26 0,03 | <05 1 3 3 0,22 | <0,02 0,02 61 2| 0,005 17 | 0,005 2 20 3 48 4,75

Lasy b 11 1,61 108 997 | 37,40 3,11 75,4 17 56 227 5,75 1,42 1,51 1679 41 | 0,115 | 4039 | 0,349 231 675 66 | 12 650 8,51
Forests c —| 058 14 156 4,88 0,50 7,5 5 14 34 1,44 0,12 0,18 402 13 | 0,031 339 | 0,045 26 103 17 963 6,79
n=90 d - 0,51 10 107 3,05 0,26 45 4 12 24 1,17 0,07 0,12 305 10 | 0,025 203 | 0,030 16 87 15 551 6,73
e - 0,55 10 104 2,86 0,23 5.1 4 12 22 1,21 0,08 0,11 353 11| 0,024 221 | 0,029 15 81 16 575 6,77

a <1 0,23 6 42 1,35 0,09 4,0 1 5 8 0,46 0,03 0,05 170 51 0016 110 | 0,014 5 40 6 471 6,17

Laki b 7 1,41 319 340 | 10,44 1,47 32,4 17 30 185 424 0,20 0,78 | 1005 51| 0,104 | 1986 | 0,139 80 469 40 | 6348 776
Meadows c — | 0,60 35 128 3,55 0,49 12,1 5 13 38 1,23 0,09 | 0,22 475 12 | 0,049 529 | 0,037 20 114 16 | 1344 7,03
n=15 d - 0,55 14 104 2,91 0,33 8,6 4 11 23 1,04 0,08 0,15 431 9 | 0,041 340 | 0,029 16 94 14 913 7,01
e —| 057 9 95 3,02 0,26 58 5 11 15 1,05 0,08 0,12 438 8| 0,043 272 | 0,024 15 87 14 615 6,97

a <1 0,08 <3 14 0,05 0,01 <0,5 <1 2 2 0,10 | <0,02 0,02 16 2 | 0,004 7 |<0,003 1 22 2 22 5,60

Nieuzytki, ugory b 69 1,88 | 3910 | 1203 | 47,20 8,43 | 7614 147 344 | 8861 | 16,58 | 10,98 2,66 | 8721 111 | 1,594 | 17240 | 4,301 322 | 2467 223 | 36510 9,78
Barren lands c — | 063 47 166 5,21 111 16,9 7 24 108 1,89 0,20 0,31 743 18 | 0,056 567 | 0,087 40 141 21 | 1906 7,55
n=461 d —| 0,58 15 127 3,39 0,62 6,4 5 16 38 1,49 0,10 0,21 504 14 | 0,040 237 | 0,043 26 111 17 869 7,53
e -1 0,59 12 124 3,39 0,67 6,0 5 15 33 1,46 0,09 0,21 504 14 | 0,040 187 | 0,044 26 99 17 794 7,58

a <1 0,27 3 45 0,63 0,07 1,4 2 6 11 0,51 | <0,02 0,04 88 4| 0,017 89 | 0,008 6 51 6 129 5,78

Ogrodki dziatkowe b 1,34 164 484 | 10,05 9,50 62,7 12 180 168 3,82 0,52 503 | 1974 39 | 0,142 | 6440 | 0,241 104 348 38 | 11360 8,30
Allotments c ~- | 0,69 20 179 | 4,46 1,09 9.9 6 20 39 1,66 0,12 0,39 584 15| 0,053 469 | 0,046 34 122 20 | 1403 7,42
n=46 d — | 0,65 13 154 3,80 0,69 6,9 5 16 32 1,52 0,10 | 0,22 524 14 | 0,047 240 | 0,038 27 112 19 911 7,40
e — | 069 11 145 3,86 0,80 6,5 5 15 29 1,54 0,10 | 0,18 509 14 | 0,045 207 | 0,036 27 109 20 855 7,36
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Tabela cd.

Table ™ cont.
Parametry Ag Al As Ba Corg Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti v Zn pH
Gleby Parameters [mg/kg] | [%] [mg/kg] [%0] [mg/kg] [%] | [mg/kg]l| [%] [mg/kg] [%] | [mg/kg]| [%] [mg/kg] (-]
Soils Granica
oznaczalnosci 1 0,01 3 1 0,02 0,01 0,5 1 1 1 0,01 0,02 0,01 2 1] 0,002 2| 0,003 1 5 1 1 2,00
Determination limit
a <1 0,12 <3 16 0,06 0,02 <0,5 <1 3 3 0,20 | <0,02 0,02 24 2 | 0,006 10 | 0,004 2 25 3 41 5,23
Parki b 2,00 824 673 15,11 11,51 98,8 10 44 407 4,70 0,99 5,23 2131 36 | 0,167 3860 | 1,732 99 776 55 | 15680 8,80
Parks c - 0,61 29 153 3,61 0,74 10,7 5 14 40 1,40 0,13 0,24 516 12 | 0,044 368 | 0,058 25 108 17 1350 7,19
n=94 d - 0,55 13 122 2,89 0,40 6,9 4 13 28 1,22 0,09 0,14 410 11 | 0,036 237 | 0,033 20 95 15 813 7,15
e - 0,57 12 130 2,92 0,41 6,8 5 13 27 1,21 0,09 0,14 477 10 | 0,036 232 | 0,033 18 93 17 738 7,20
a <1 0,17 <3 20 0,10 0,03 <0,5 <1 3 5 0,25 | <0,02 0,03 30 2| 0,006 17 | <0,003 2 6 4 52 4,66
Trawniki b 37 1,62 1254 908 | 20,19 | 13,92 87,0 44 1420 1288 | 12,83 4,55 6,19 6793 605 | 0,509 8497 | 1,384 223 624 148 | 19 600 9,83
Lawns c - 0,56 28 163 3,97 1,14 7.4 5 21 48 1,47 0,13 0,30 587 15 | 0,054 351 | 0,056 36 122 17 1197 7,77
n=484 d - 0,53 13 131 3,21 0,80 4.8 4 15 30 1,27 0,09 0,21 464 12 | 0,045 201 | 0,039 28 106 16 728 7,75
e - 0,54 11 124 3,17 0,84 4,6 4 14 27 1,25 0,08 0,20 458 11 | 0,044 174 | 0,037 28 102 16 643 7,83
a <1 0,14 <3 14 0,05 0,01 <0,5 <1 2 2 0,10 | <0,02 0,02 16 2| 0,004 7 |<0,003 1 20 2 22 4,71
Gleby piaszezyste b 16 1,38 262 923 | 18,53 7,85 82,1 33 43 2617 4,97 1,08 2,41 4540 49 | 0,197 4029 | 0,704 144 280 38 8051 8,53
Sandy soils c - 0,54 14 118 2,79 0,53 8,7 4 11 31 1,20 0,09 0,17 596 10 | 0,042 273 | 0,030 19 86 15 909 7,15
n=362 d - 0,50 10 95 2,14 0,29 6,0 4 10 19 1,04 0,07 0,12 417 91 0,036 186 | 0,023 14 80 13 636 7,12
e - 0,54 10 96 2,17 0,27 5,9 4 10 17 1,05 0,07 0,11 468 91 0,039 168 | 0,023 13 80 15 608 7,21
a <1 0,41 3 54 0,65 0,07 0,9 2 8 7 0,64 | <0,02 0,08 87 51 0,012 40 | 0,006 6 34 10 126 5,67
Gleby gliniaste b 5 1,48 132 250 | 10,05 3,90 61,9 13 40 168 4,64 0,52 1,71 4312 37 | 0,261 4246 | 0,126 46 145 33 8009 8,26
Clay soils c 0,78 17 119 2,26 0,61 10,2 5 14 21 1,66 0,09 0,31 975 12 | 0,049 258 | 0,026 17 98 20 1081 7,16
n=280 d - 0,77 13 113 1,97 0,39 7,5 5 14 18 1,54 0,07 0,21 739 12 | 0,043 185 | 0,023 15 95 20 803 7,13
e - 0,76 12 113 1,90 0,34 7,1 5 14 16 1,43 0,07 0,16 670 11 | 0,044 172 | 0,022 15 99 20 781 7,32
a <1 0,08 <3 16 0,14 0,02 <0,5 <1 3 3 0,17 | <0,02 0,02 27 2| 0,004 13 | 0,003 2 6 3 37 4,66
Gleby antropogeniczne b 69 2,00 3910 1203 | 47,20 | 13,92 | 7614 147 1420 8861 16,58 | 10,98 6,19 8721 605 | 1,594 | 17240 | 4,301 322 2467 223 | 36510 9,83
Anthropogenic soils c - 0,61 41 179 5,11 1,23 12,4 6 24 83 1,77 0,18 0,33 633 18 | 0,056 495 | 0,080 42 142 20 1663 7,71
n=2853 d - 0,57 15 141 3,77 0,82 5,5 5 17 38 1,46 0,10 0,23 484 14 | 0,043 230 | 0,047 31 117 17 834 7,68
e — 0,57 12 139 3,63 0,87 5,1 5 15 34 1,45 0,09 0,23 474 14 | 0,041 190 | 0,044 31 111 17 749 7,78
Tto geochemiczne / Geochemical background
Gleby Europy . 0,27 5,82 6,00 65,0 1,73 0,659 | 0,145 7,00 22,00 12,0 1,96 0,037 0,46 382 14,0 0,056 15,0 0,023 89,0 3426 33,0 48,0 5,51
Soils of Europe n=2840 | n=2845 |n=837*|n=837*| n=2819 | n=845 | n =840 |n = 837*|n=837*|n=837*|n=837*| n=833 | n=_845 |n=837*|n=837*| n=845 |n=837*|n=837*| n=845 | n=845 |n=837*|n=837*| n=_818
Gleby Polski ?
Soils of Poland e <1 nd. <5 32 nd. 0,18 <0,5 2 4 5 0,51 <0,05 0,06 217 4 0,034 13 0,012 8 26 7 35 6,1
n=10 840**
Gleby regionu $lasko-krakowskiego ¥
Soils of Cracow-Silesia Region e <1 nd. <5 54 nd. 0,22 1,3 3 5 7 0,63 0,08 0,07 257 5 0,030 44 0,015 10 28 9 104 6,7
n = 1564**
Dopuszczalne zawartosci pierwiastkow powodujacych ryzyko z podziatem na grupy gruntdw® / Permissible contents of risk-causing substances by land groups”
I grupa
Group 1 nd. nd. 25 400 nd. nd. 2 50 200 200 nd. 5 nd. nd. 150 nd. 200 nd. nd. nd. nd. 500 nd.
grflr;‘}‘; nd. | nd. | 10-50 [200-600] nd. | nd. | 2-5 | 20-50 [150-500{100-300| nd. | 2-5 | nd. | nd. [100-300| nd. [100-500| nd. | nd. | nd. | nd. [300-1000| nd.
III grupa
nd. nd. 50 1000 nd. nd. 10 100 500 300 nd. 10 nd. nd. 300 nd. 500 nd. nd. nd. nd. 1000 nd.
Group 111
IV grupa
Group IV nd. nd. 100 1500 nd. nd. 15 200 1000 600 nd. 30 nd. nd. 500 nd. 600 nd. nd. nd. nd. 2000 nd.
a— minimum b — maksimum ¢ — $rednia arytmetyczna d — $rednia geometryczna e —mediana n — liczba probek ) Salminen, 2005 ? Lis, Pasieczna, 1995a 3 Lis, Pasieczna, 1995b 9 Rozporzadzenie..., 2016

minimum maximum

arithmetic mean

geometric mean

median

»— nie obliczono w przypadku, gdy odsetek wynikow ponizej granicy oznaczalnosci przekraczat 50%

not calculated in the case when the percentage of the results below determination limit exceeded 50%

nd. — nie dotyczy
not applicable

* ekstrakcja woda krolewska

number of samples

aqua regia digestion
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** ekstrakcja kwasem solnym

hydrochloric acid digestion



Parametry statystyczne zawartosci pierwiastkéw chemicznych i odczynu gleb (0,8-1,0 m)

Statistical parameters of chemical elements contents and acidity of subsoils (0.8—1.0 m)

Tabela
Table

Parametry Ag Al As Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti A% Zn pH
Gleby Parameters | img/kg] | [%) [mg/kg] [%] [me/kg] %) |mgke) | [%] [me/kg] (4 |mgke) | [%] [mg/kg] [
Soils Granica
oznaczalno$ci 1 0,01 3 1 0,01 0,5 1 1 1 0,01 0,02 0,01 2 1 0,002 2 0,003 1 5 1 1 2,00
Determination limit

a <1 0,08 <3 8 <0,01 <0,5 <1 1 <1 0,05 <0,02 <0,01 5 <1 | <0,002 <2 | <0,003 1 15 2 12 3,97

Gleby ogotem b 73 4,00 2195 1455 19,58 | 2373,9 546 324 | 15590 31,63 15,78 9,87 | 19525 198 1,199 | 21 600 3,670 499 2069 683 | 43 640 12,38
Total soils c - 0,62 33 138 1,19 13,1 6 15 66 1,63 0,13 0,36 661 15 0,033 382 0,056 35 129 18 1311 7,77
n=1163 d - 0,54 8 83 0,39 2,2 4 11 17 1,11 0,05 0,16 316 10 0,021 86 0,016 17 106 14 347 7,73
e - 0,58 7 86 0,48 2,4 4 11 16 1,15 0,05 0,15 355 10 0,023 86 0,018 18 104 15 362 7,89

a <1 0,08 <3 8 <0,01 <0,5 <1 1 <1 0,05 <0,02 <0,01 5 <1 | <0,002 <2 | <0,003 1 15 2 12 4,80

Tereny bez zabudowy b 73 3,91 1854 1379 19,12 | 23739 546 273 5962 31,63 6,88 9,87 | 13554 185 1,199 | 21 600 3,670 499 2069 683 | 43 640 9,77
Non-built-up areas c - 0,63 28 106 1,10 13,3 6 14 55 1,57 0,10 0,43 660 14 0,032 346 0,047 27 120 19 1160 7,52
n =481 d - 0,53 6 63 0,24 1,6 4 10 12 0,98 0,04 0,14 262 9 0,017 57 0,011 11 93 13 244 7,47
e - 0,58 5 60 0,16 1,4 4 11 11 1,05 0,03 0,13 270 9 0,017 49 0,010 10 91 15 201 7,65

a <1 0,23 <3 16 0,03 <0,5 <1 3 2 0,15 <0,02 0,03 12 3 0,004 7 | <0,003 2 38 5 18 6,34

Tereny z zabudowa wiejska b <1 1,37 14 98 3,59 7,9 10 20 15 2,03 0,05 2,20 1305 20 0,023 324 0,009 23 228 33 1601 8,28
Village areas c - 0,51 - 33 0,36 - 3 8 7 0,75 - 0,25 298 7 0,011 42 - 6 96 11 208 7,48
n=12 d - 0,43 - 27 0,08 - 2 6 5 0,57 - 0,08 160 5 0,010 19 - 5 83 9 69 7,46
e - 0,35 - 21 0,06 - 2 6 5 0,44 - 0,05 153 4 0,011 15 - 4 69 7 46 7,60

Tereny 7 zabudowa a <1 0,11 <3 12 0,02 <0,5 <1 2 1 0,14 <0,02 0,02 22 2 0,003 3 | <0,003 2 26 2 18 4,35
micjska b 26 4,00 1366 1455 19,58 155,7 67 324 1006 17,18 3,84 8,88 | 19525 68 0,319 8018 1,307 321 698 134 | 16390 12,38
Urban areas c - 0,61 26 162 1,29 6,0 5 15 33 1,56 0,12 0,31 664 14 0,034 294 0,047 40 130 17 989 8,00
d - 0,54 9 101 0,56 2,4 4 11 18 1,15 0,06 0,17 352 10 0,026 99 0,020 22 112 14 392 7,97

n =481 e - 0,56 8 103 0,77 2,7 4 12 19 1,15 0,06 0,16 392 11 0,027 108 0,023 24 111 15 438 8,03
a <1 0,11 <3 11 0,01 <0,5 <1 2 2 0,12 <0,02 0,02 17 1 | <0,002 3 | <0,003 2 32 2 13 3,97

Tereny przemystowe b 51 1,89 2195 1179 8,55 | 1821,1 25 208 | 15590 10,70 15,78 4,70 | 10042 198 0,237 9391 2,240 263 732 125 | 43240 9,44
Industrial areas c - 0,63 69 168 1,23 31,9 6 19 179 2,00 0,23 0,33 677 20 0,033 717 0,103 44 153 20 2585 7,84
n=189 d - 0,57 14 111 0,59 47 5 14 29 1,45 0,08 0,19 398 14 0,025 182 0,032 25 127 16 688 7,80
e - 0,59 10 114 0,69 43 5 13 26 1,50 0,08 0,19 449 14 0,025 167 0,034 29 119 17 606 7,92

a <1 0,10 <3 11 0,01 <0,5 <1 2 2 0,13 <0,02 0,01 11 1 0,003 4 | <0,003 1 27 3 12 6,64

Pola uprawne b 4 2,87 185 443 16,59 61,8 11 48 49 10,60 2,51 9,87 | 10717 67 0,056 444 0,052 89 240 115 7639 8,75
Cultivated fields c - 0,69 14 67 1,39 6,5 4 11 11 1,64 - 0,74 998 12 0,017 73 0,007 12 92 17 767 7,71
n=105 d - 0,57 5 44 0,20 1,3 3 9 8 0,98 - 0,15 341 8 0,013 34 0,004 7 85 13 183 7,70
e - 0,59 4 36 0,09 0,5 3 9 7 0,86 - 0,09 268 7 0,012 20 0,004 6 86 12 126 7,71

a <1 0,08 <3 12 <0,01 <0,5 <1 1 2 0,10 <0,02 0,01 9 1 | <0,002 <2 | <0,003 1 23 2 12 4,80

Lasy b 27 1,53 153 937 15,28 2142 86 37 119 31,63 0,54 8,02 2616 70 0,131 9005 0,351 265 2069 354 | 37820 8,86
Forests c - 0,61 12 126 0,77 7,7 6 12 20 1,79 0,06 0,30 393 14 0,022 344 0,039 25 144 20 1474 7,17
n=2_85 d - 0,51 5 71 0,19 1,3 4 10 12 1,07 0,04 0,14 220 10 0,016 59 0,014 12 98 14 221 7,08
e - 0,60 5 61 0,15 1,2 4 11 9 1,12 0,04 0,14 246 9 0,017 44 0,012 10 102 16 146 7,37

a <1 0,28 <3 16 0,03 <0,5 1 3 2 0,32 <0,02 0,04 44 3 0,006 7 | <0,003 2 55 5 18 5,59

Laki b 2 1,43 50 605 6,55 16,4 16 81 126 5,01 0,12 1,47 1004 48 0,206 | 12740 0,117 276 621 41 1856 8,51
Meadows c - 0,63 10 98 0,91 - 5 16 25 1,25 0,04 0,26 274 14 0,029 1052 0,023 32 139 14 457 7,43
n=14 d - 0,54 4 53 0,19 - 3 10 10 0,86 0,03 0,13 171 8 0,015 60 0,008 10 107 12 132 7,39
e - 0,40 4 48 0,13 - 3 9 10 0,63 0,03 0,12 138 8 0,012 16 0,006 8 89 12 50 7,59

a <1 0,08 <3 8 <0,01 <0,5 <1 1 <1 0,05 <0,02 <0,01 5 <1 | <0,002 <2 | <0,003 1 15 2 12 3,97

Nieuzytki, ugory b 73 3,91 2195 1379 19,12 | 23739 546 324 | 15590 17,18 15,78 5,89 | 19525 198 1,199 | 21600 3,670 499 1634 683 | 43 640 9,77
Barren lands c - 0,64 53 151 1,23 26,4 7 18 119 1,90 0,21 0,37 865 18 0,041 580 0,087 41 136 21 1894 7,73
n=395 d - 0,54 9 87 0,39 2,8 4 11 20 1,19 0,06 0,17 332 11 0,022 101 0,020 18 106 15 417 7,69
e - 0,59 8 96 0,53 2,8 5 12 20 1,34 0,06 0,18 367 13 0,023 101 0,023 22 100 16 421 7,82

a <1 0,23 <3 14 0,03 <0,5 1 4 3 0,35 <0,02 0,04 30 3 0,005 9 | <0,003 3 43 5 26 6,34

Ogrodki dziatkowe b 2 1,89 186 662 14,9 345 26 38 85 6,68 0,73 8,88 2966 76 0,103 848 0,096 373 531 54 5550 8,92
Allotments c - 0,74 12 107 1,58 3,6 5 13 19 1,43 0,07 0,76 455 13 0,025 123 0,018 32 146 20 518 7,71
n=44 d - 0,67 6 71 0,34 1,2 4 11 13 1,14 0,03 0,20 293 10 0,020 51 0,009 15 122 17 192 7,69
e - 0,74 5 61 0,20 1,1 5 13 13 1,19 0,04 0,16 339 10 0,019 36 0,010 13 110 18 141 7,72
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Tabela cd.

Table ™ cont.
Parametry Ag Al As Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti v Zn pH
Gleby Parameters [mg/kg] | [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] [%]  |[mg/kg] | [%] [mg/kg] [%] |[mg/kg] | [%] [mg/kg] -1
Soils Granica
oznaczalno$ci 1 0,01 3 1 0,01 0,5 1 1 1 0,01 0,02 0,01 2 1 0,002 2 0,003 1 5 1 1 2,00
Determination limit

a <1 0,12 <3 11 0,02 <0,5 <1 2 1 0,07 <0,02 0,01 10 <1 0,002 5 | <0,003 2 24 2 17 4,98

Parki b 4 2,01 234 1455 19,58 32,1 9 121 692 4,10 0,86 1,12 9820 34 0,104 1779 0,374 228 698 34 | 10822 12,38
Parks c — 0,60 15 131 0,82 4,5 4 12 36 1,18 0,09 0,17 461 11 0,026 192 0,031 25 122 14 745 7,41
n=91 d — 0,52 6 74 0,23 1,8 3 9 14 0,91 0,04 0,11 230 8 0,019 69 0,013 12 99 12 257 7,35
€ - 0,55 5 66 0,15 1,9 4 11 12 1,03 0,04 0,12 279 9 0,018 72 0,012 10 103 14 235 7,65

a <1 0,11 <3 12 0,01 <0,5 <1 2 1 0,12 <0,02 0,02 11 1 0,003 3 | <0,003 2 26 2 18 4,49

Trawniki b 17 4,00 1366 1245 11,54 2243 24 94 7356 8,64 3,45 6,91 6929 68 0,319 8018 2,240 321 542 61 | 22650 9.,92
Lawns ¢ — 0,58 30 152 1,24 6,8 5 15 51 1,47 0,11 0,28 519 14 0,033 328 0,052 40 129 16 1103 8,03
n=429 d — 0,53 9 101 0,60 2,7 4 12 19 1,14 0,06 0,17 349 11 0,025 112 0,022 23 112 14 437 8,01
€ - 0,55 8 103 0,79 2,9 4 12 20 1,15 0,06 0,17 396 11 0,026 114 0,026 27 112 15 438 8,09

a <1 0,08 <3 8 <0,01 <0,5 <1 1 <1 0,05 <0,02 <0,01 5 <1 | <0,002 <2 | <0,003 1 15 2 12 5,21

Gleby piaszezyste b 2,01 185 662 13,07 53,5 17 52 89 11,18 0,74 7,83 | 12807 46 0,477 722 0,251 173 698 70 4412 8,86
Sandy soils ¢ — 0,42 - 48 0,40 - 3 7 7 0,75 - 0,20 359 6 0,016 52 0,009 8 82 10 263 7,58
n=2316 d — 0,36 — 32 0,09 — 2 6 5 0,51 — 0,06 126 5 0,010 23 0,004 5 69 8 99 7,55
€ — 0,36 — 27 0,07 — 2 5 5 0,52 — 0,05 110 4 0,010 17 0,003 4 68 8 79 7,64

a <1 0,21 <3 14 0,02 <0,5 <1 3 1 0,26 <0,02 0,03 23 3 0,003 3 | <0,003 2 28 4 14 4,80

Gleby gliniaste b 2,87 327 552 19,12 178,6 18 48 2963 17,18 2,51 9,87 | 19525 67 0,160 | 12 740 0,432 342 324 115 | 10344 8,84
Clay soils c — 0,82 15 92 1,41 8,3 5 14 27 1,93 0,07 0,66 1147 14 0,023 167 0,015 19 114 20 874 7,44
n=215 d — 0,75 7 67 0,28 1,5 4 12 11 1,36 0,03 0,20 381 11 0,019 50 0,007 12 104 18 241 7,38
€ — 0,76 6 59 0,17 1,1 5 12 11 1,23 0,03 0,14 307 9 0,018 38 0,007 10 104 18 171 7,68

a <1 0,11 <3 15 0,02 <0,5 <1 2 3 0,16 <0,02 0,02 23 2 0,003 9 | <0,003 2 25 2 43 3,97

Gleby antropogeniczne b 73 4,00 2195 1455 19,58 | 2373,9 546 324 | 15590 31,63 15,78 4,04 6929 198 1,199 | 21600 3,670 499 2069 683 | 43 640 12,38
Anthropogenic soils ¢ — 0,65 54 199 1,51 20,3 7 19 108 1,97 0,21 0,35 647 19 0,044 619 0,093 54 159 22 1983 7,98
n=631 d — 0,59 14 143 0,93 4,5 5 15 34 1,53 0,09 0,23 469 15 0,031 199 0,043 36 131 18 732 7,95
€ — 0,61 12 143 1,00 4,1 5 15 31 1,53 0,09 0,23 483 15 0,030 167 0,040 36 125 18 634 8,04

a— minimum b — maksimum ¢ — $rednia arytmetyczna d — $rednia geometryczna e —mediana n — liczba probek ,— nie obliczono w przypadku, gdy odsetek wynikow ponizej granicy oznaczalnosci przekraczat 50%
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples not calculated in the case when the percentage of the results below determination limit exceeded 50%
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Parametry statystyczne zawartosci pierwiastkéw chemicznych w osadach wodnych

Statistical parameters of chemical elements contents in aquatic sediments

Tabela
Table

Parametry Ag Al As Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti v Zn
Parameters | [mo/kg] [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] [%0] [mg/kg] [%0] [mg/kg]
Osady wodne -
Aquatic sediments Granica o
oznaczalnosci 1 0,01 3 | 0,01 0,5 1 | 1 0,01 0,02 0,01 2 1| 0002 21 0003 1 5 1 1
Determination

limit
a <1 0,03 <3 6 0,03 <0,5 <1 2 2 0,14 | <0,02 0,02 14 1 0,003 6 0,005 2 8 3 31
Osady wodne (wszystkie probki) b 52 1,80 638 485 17,19 155,0 70 537 1817 36,30 7,85 1,74 | 13460 348 1,344 7394 5,453 814 674 61 | 37856
Aquatic sediments (all samples) c - 0,62 33 142 1,97 13,8 10 40 145 2,99 0,49 0,47 1040 34| 0,188 458 0,404 76 123 20 3076
n=225 d - 0,52 16 106 1,02 7.8 7 24 69 1,87 0,17 0,31 504 22 0,078 252 0,211 41 104 17 1373
e - 0,65 20 135 1,60 8.8 8 27 82 2,04 0,25 0,43 594 26 | 0,078 314 0,236 51 96 20 1534
a <1 0,32 7 35 0,23 3,8 3 9 14 0,90 | <0,02 0,11 144 10| 0,016 108 0,037 15 60 11 414
Rowy (bez nazwy) b 2 1,49 53 309 3,83 29,7 30 85 226 3,40 0,53 1,36 1979 58 0,119 689 | 2,276 94 309 35 2309
Ditches (no name) c - 0,68 25 151 1,57 9,14 13 38 63 2,17 0,24 0,51 885 30 | 0,060 243 0,339 53 156 22 1325
=12 d - 0,62 20 130 1,12 7,28 10 30 48 2,00 0,16 0,40 635 25 0,052 208 0,167 46 135 21 1176
e - 0,68 26 138 1,35 6,10 10 29 49 2,22 0,29 0,40 672 22 0,049 193 0,151 54 131 21 1184
a <1 0,07 <3 6 0,03 <0,5 <1 2 2 0,14 | <0,02 0,02 14 1 0,003 6 0,005 2 26 3 31
Stawy b 1,61 137 360 15,52 65,7 70 89 734 10,65 0,38 1,74 9524 82 0,216 1524 5,453 814 546 59 7114
Ponds c - 0,39 13 73 1,54 8,1 6 14 80 1,53 0,07 0,25 497 16 | 0,041 226 0,379 63 105 13 1046
n=69 d - 0,31 7 49 0,43 3,9 3 9 27 0,92 0,03 0,13 175 9 0,023 125 0,133 20 87 10 520
e - 0,32 6 43 0,28 3,8 3 9 19 0,88 0,03 0,11 137 9 0,020 108 0,106 14 78 10 449
Zlewnia Brynicy a <1 0,03 <3 6 0,03 <0,5 <1 2 2 0,14 | <0,02 0,02 14 1 0,003 6 0,005 2 8 3 31
od Wielonki do Rawy b 52 1,80 597 374 17,19 88,0 41 117 769 36,30 3,08 1,74 | 13460 348 1,340 2928 4,820 424 674 41 | 17171
Catchment of the Brynica River from c - 0,66 24 138 2,17 12,1 8 31 98 3,01 0,36 0,51 1107 31 0,245 349 0,392 71 113 19 3339
Wielonka Stream to the Rawa Stream d - 0,53 14 103 1,14 6,7 6 23 58 1,74 0,15 0,33 504 20 | 0,094 225 0,213 39 94 16 1337
n=138 e - 0,72 18 135 2,06 6,7 7 29 78 2,01 0,27 0,53 587 25 0,094 281 0,272 47 88 20 1228
a <1 0,31 7 54 0,39 5,0 5 12 48 0,84 0,06 0,14 223 10 | 0,032 228 0,060 14 59 13 881
Brynica b 12 1,20 51 309 4,00 54,6 23 74 302 6,64 1,55 1,18 6938 61 1,344 883 1,926 170 127 31| 17171
Brynica River c 3 0,38 32 205 2,54 22,6 10 43 143 2,89 0,61 0,74 1587 37 0,613 559 0,565 98 83 22 7668
n=46 d 2 0,86 31 193 2,44 20,3 10 41 127 2,72 0,55 0,71 1259 35 0,505 533 0,481 89 81 22 6527
e 3 0,89 31 214 2,63 19,6 10 42 134 2,72 0,60 0,74 1286 36 | 0,549 564 0,462 91 81 22 6767
a <1 0,10 <3 12 0,04 0,6 <1 3 4 0,30 | <0,02 0,04 24 3 0,006 30 0,010 3 45 3 88
Zlewnia Rawy b 20 1,61 638 485 15,52 155,0 70 207 1212 10,65 7,85 1,20 9524 133 0,323 7394 5,453 814 546 61 | 37856
Catchment of the Rawa Stream c - 0,55 48 149 1,66 16,3 12 46 165 3,05 0,70 0,40 935 38 0,094 652 0,407 76 140 22 2625
n=78 d - 0,48 20 110 0,82 9.4 8 24 78 2,08 0,18 0,27 498 24 | 0,054 289 0,196 41 120 18 1324
e - 0,60 25 135 1,27 12,4 9 20 108 2,33 0,17 0,32 638 28 0,052 329 0,214 53 120 21 1645
a 2 0,31 24 85 1,46 11,9 14 85 145 3,59 0,94 0,46 966 55 0,074 314 0,121 52 93 25 1628
Rawa b 7 0,85 53 359 2,50 25,9 25 207 197 10,44 3,54 0,89 2787 133 0,323 792 1,072 76 262 43 2468
Rawa Stream c 3 0,64 37 232 1,81 18,7 19 125 166 5,42 1,84 0,74 1555 86 | 0222 465 0,304 64 162 32 2071
n=18 d 3 0,63 36 224 1,79 18,2 18 121 165 5,23 1,74 0,72 1491 84 | 0212 449 0,256 63 158 31 2057
e 3 0,64 35 232 1,69 18,8 19 115 160 5,03 1,61 0,74 1539 83 0,218 419 0,237 64 161 32 2079
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Tabela 4 cd.

Table ~ cont.

Tto geochemiczne / Geochemical background

Osady strumieniowe Europy?
Stream sediments of Europe”

nd.

5,50
n=799

6,00
n = 794*

87,5
n = 794*

1,74
n =801

0,29
n=797

8,00
n = 794*

22,0
n = 794*

15,0
n = 794*

1,97
n=794*

0,038
n=797

0,72
n=801

453
n=794*

17,0
n="794*

0,057
n =801

14,0
n = 794*

0,0502
n="79%

124
n =801

3798
n=2801

29,0
n = 794*

59,5
n = 794*

Osady Polski?
Sediments of Poland?

n=12 778**

<1

nd.

<5

54

0,86

<0,5

0,80

0,05

0,11

274

0,059

13

0,040

20

30

62

Osady regionu
$lasko-krakowskiego?
Sediments of Cracow-Silesia region”

n = 1459**

nd.

98

0,71

2,5

15

1,07

0,06

0,13

292

11

0,066

59

0,052

24

42

12

259

b — maksimum

minimum maximum

a— minimum

”»

¢ — $rednia arytmetyczna

arithmetic mean

d — $rednia geometryczna

geometric mean

,—  nie obliczono w przypadku, gdy odsetek wynikow ponizej granicy oznaczalnos$ci przekraczat 50%

not calculated in the case when the percentage of the results below determination limit exceeded 50%

e — mediana

median

n — liczba probek

number of samples

nd. — nie dotyczy

not applicable

Y Salminen, 2005

* ekstrakcja woda krolewska

aqua regia digestion

17

2 Lis, Pasieczna, 1995a

** ekstrakcja kwasem solnym

hydrochloric acid digestion

3 Lis, Pasieczna, 1995b




Parametry statystyczne przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej, odczynu i zawartoS$ci pierwiastkéw chemicznych w wodach powierzchniowych

Statistical parameters of electrolytic conductivity, acidity and chemical elements contents in surface water

Tabela

Table

Parametry EC pH Ag | Al | As B Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe K Li Mg Mn Mo Na Ni P Pb SO Sb Se SiO, Sr | Ti Tl | U | \% Zn
Paramters N imjem]| [ [ng/dm?] mg/dm’]  [[pg/dmi][mg/dm’]  [pg/dm’]  |mg/dm’]lug/dm’]  [mg/dm’]  [[ug/dm’]l  [mg/dm’]  |[ug/dm’][me/dm’]|[ug/dm’][mg/dm’]|[ug/dm’][me/dm’]  [ug/dm’] [mg/dm’] [ng/dm?] [mg/dm’]
Wody powierzchniowe .
}.IS'srﬁJce water Granica .
oznaczalnoseil brak | brak | (ol 5 2| oo01| 0001| 005 01| 005 005] 0003 005] o0o01| 05| 03| 01| 0o01| 005] 05| 05| 005 005 1| 005 2| o1] 0002 0002 005| 005 1] 0,003
Determination | none | none

limit
Wody powierzehniowe a 0,15 | 4,94 [<0,05 | <0,5 <2 [<0,01 |0,007 | <0,05| 10,3 [<0,05 |<0,05 [<0,003|<0,05 |[<0,01 1,3 0,3 0,9 10,001 [<0,05 1,6 <0,5 |<0,05 |<0,05 2 [<0,05 <2 0,1 | 0,027 [<0,002 | <0,05 |<0,05 <l [<0,003
(wszystkie probi) b 30,90 | 9,99 | 0,07 |194,7 41 | 1,48 | 1,075 0,09 (523,8 | 9,02 | 7,58 | 0,020|62,32 | 4,51 |170,0 | 744,1 |355,7 4,165 | 25,74 |4948,7|294,6 | 1,59 | 6,10 661 | 14,91 153 | 18,3 [15,902| 0,004 | 1,30 | 2,46 41 | 2,627

c 2,03 | 8,20 - | 20,1 -1 0,26 |0,089 - 96,4 -1 0,81 —| 2,56 | 0,11 | 16,5 | 354 | 43,9 |0320 | 2,94 | 1900 93 - | 0,61 224 | 1,47 - 6,0 | 0,674 - 0,22 | 0,64 — | 0,064
Surface water (all samples)

d 1,20 | 8,17 - 12,2 - | 0,20 | 0,061 —| 743 -1 0,22 1,56 | 0,03 | 11,6 | 15,6 | 29,1 {0,082 | 1,36 71,5 4.0 - 0,35 111 | 0,85 - 34 | 0357 - 0,11 | 037 -1 0,021
n=251 e 1,48 | 824 - 12,8 - | 0,22 |0,053 —| 74,6 -1 0,34 - 1,81 | 0,03 | 13,2 | 21,3 | 344 |0,122 | 1,33 | 103,1 5,0 -1 0,35 148 | 1,05 - 5,9 | 0,402 - 0,13 | 0,64 -1 0,022

a 0,33 | 7,53 [<0,05 6,6 <2 | 0,02 {0,014 | <0,05| 12,1 [<0,05 |<0,05 [<0,003| 0,60 |[<0,01 1.9 1,1 0,9 0,015 | 0,14 7,71 0,7 [<0,05 | 0,29 51 0,28 <2 0,5 | 0,036 (<0,002 |<0,05 |<0,05 <l [<0,003
Rowy (bez nazwy) b 1,53 | 9,09 |<0,05 | 194,7 4| 021 |0,150 | <0,05|103,5 | 0,53 | 0,62 | 0,005|16,49 | 1,17 | 257 | 33,9 | 54,9 |0434 | 491 | 1194| 6,0 | 0,06 | 6,10 352 | 3,82 3 6,8 | 0,515| 0,004| 0,13 | 1,47 2 {0,132
Ditches (no name) c 0,73 | 791 - | 60,9 - | 0,13 |0,067 —| 439 | 0,17 | 0,35 - 5,15 | 0,19 90 | 17,6 | 17,3 | 0,127 | 3,15 54,3 3,0 - | 1,91 94 | 231 - 3,8 | 0,300 - -1 045 1 | 0,034
n=10 d 0,64 | 7,90 - | 344 — | 0,11 |0,054 —| 37,6 | 0,10 | 0,27 —| 2,90 | 0,06 72 | 124 | 11,0 | 0,066 | 2,14 355 25 - | 1,21 53 | 1,74 - 2,9 | 0,240 - -1 0,26 1 {0,019

e 0,53 | 7,73 — | 458 - | 0,12 |0,059 —| 453 | 0,12 | 0,30 —| 2,88 | 0,09 8.4 | 13,7 9,9 10,058 | 4,23 434| 3,1 - | 1,03 57 | 2,52 - 4,0 | 0,259 - -1 0,27 1 | 0,020

a 0,15 | 4,94 [<0,05 | <0,5 <2 | 0,04 {0,026 | <0,05| 16,6 [<0,05 |<0,05 [<0,003| 0,34 [<0,01 3,5 1,8 3,6 10,001 | 0,12 29| 0,8 [<0,05 | 0,06 8 |<0,05 <2 0,1 | 0,038 (<0,002|<0,05 |<0,05 <1 [<0,003
Stawy b 2,63 | 9,41 [<0,05 | 59,6 16 | 0,40 | 0,512 0,07 {202,6 | 0,06 | 2,78 |<0,003| 3,52 | 2,08 | 16,1 | 41,0 | 84,1 [1,289 | 2,17 | 194,9| 50,9 | 033 | 4,51 540 | 6,94 6 | 10,5 | 0,702 0,002| 0,31 | 2,46 2 | 0,045
Ponds c 0,88 | 8,34 - | 23,6 51 0,22 10,120 —| 585 - - —| 0,94 - 83 | 12,3 | 28,8 | 0,057 | 1,08 62,7 29 -1 0,50 114 | 2,18 - 1,6 | 0,277 - - | 0,69 - | 0,009
n=72 d 0,73 | 8,29 -1 17,5 3| 020 [0,103 -| 50,3 - - - 0,79 - 7.4 7,9 | 23,5 (0,012 | 0,89 41,8 1,8 -1 034 56 | 1,38 - 0,9 | 0,248 - -1 045 — | 0,007

e 0,71 | 8,57 - 21,9 31 0,22 (0,113 —| 44,6 - - —| 0,68 - 7.8 6,3 | 22,7 {0,011 1,08 48,2 1,5 -1 0,38 31 | 1,73 - 1,1 | 0,245 - -1 0,63 — | 0,006
Zlewnia Brynicy a 0,15 6,71 |<0,05 <0,5 <2 |<0,01 |0,007 | <0,05| 11,7 [<0,05 |<0,05 [<0,003| 0,30 |<0,01 1,3 0,3 1,1 {0,002 0,11 1,6 <0,5 |<0,05 [<0,05 2 [<0,05 <2 0,1 0,027 |<0,002 | <0,05 |<0,05 <1 [<0,003
od Wielonki do Rawy b 15,02 | 9,99 | 0,07 |146,2 12 | 0,97 |0,287 0,09 1202,6 | 9,02 | 7,58 | 0,020|62,32 | 4,51 |170,0 | 84,4 |104,4 4,165 |25,74 [1907,9]|294,6 | 1,59 | 4,76 661 | 1491 6 | 16,4 | 1,315| 0,003| 0,76 | 2,46 41 | 2,627
Catchment of the Brynica River from c 1,97 | 8,42 - | 18,4 - | 0,26 |0,068 —|106,7 - | 0,84 —| 3,06 | 0,15 | 159 | 24,0 | 451 |0,349 | 2,05 | 1356 10,7 | 0,18 | 0,57 267 | 1,16 - 6,2 | 0,468 —| 0,20 | 0,78 — | 0,089
Wielonka Stream to the Rawa Stream d 1,38 | 8,40 - | 10,6 - | 0,20 | 0,057 —| 85,6 -1 0,25 - 1,77 | 0,03 | 10,9 | 13,3 | 31,5 | 0,106 | 1,00 72,01 45| 0,08 | 0,30 133 | 0,61 - 3,5 | 0,350 - 0,12 | 047 -1 0,024
n=142 e 1,76 | 8,51 - 9,7 - | 0,23 |0,053 —1133,7 -1 037 —| 1,98 | 0,03 | 13,7 | 24,5 | 55,0 |0,186 | 089 | 108,6| 6,7 | 0,06 | 027 351 | 0,59 - 6,8 | 0,450 - 0,21 | 092 -1 0,022

a 1,16 | 7,30 [<0,05 1,0 <2 | 0,13 {0,041 | <0,05|130,1 [<0,05 |<0,05 [<0,003| 1,55 | 0,01 | 12,4 | 15,7 | 50,1 |0,063 | 0,60 738 62| 0,09 | 0,08 328 | 0,23 <2 54 | 0416(<0,002| 0,18 | 0,77 <1 | 0,016
Brynica b 2,57 | 9,10 [<0,05 | 81,5 2 | 042 ]0,068 0,09|174,7 | 0,18 | 1,28 |<0,003| 4,82 | 098 | 17,6 | 39,3 | 76,4 0,592 | 3,10 | 238.8| 78,7 | 037 | 1,32 504 | 3,68 3| 11,5 | 0,964 (<0,002| 0,76 | 1,33 1| 0,522
Brynica River c 1,83 | 841 - | 11,5 -1 0,29 [0,051 —[154,9 -1 0,55 —| 237 | 0,04 | 149 | 30,7 | 656 |0264 | 1,13 | 127,7| 13,8 | 0,24 | 0,30 422 | 0,84 - 8,8 | 0,668 -1 0,34 | 1,03 — | 0,115
n=50 d 1,81 | 8,40 - 8,5 - | 0,27 |0,050 —|154,4 -1 043 - 226 | 0,02 | 149 | 29,9 | 652 0,223 | 1,05 | 123,1| 10,2 | 0,22 | 0,25 419 | 0,60 - 8,6 | 0,654 -1 032 | 1,02 - | 0,056

e 1,88 | 8,53 - 8,9 -1 0,29 |0,049 —| 154,0 -1 0,52 —| 2,07 | 0,02 | 149 | 33,7 | 662 |0,253 | 1,02 | 1222 80 | 026 | 0,23 415 | 0,42 - 9,1 | 0,649 -1 031 | 1,01 -1 0,033

a 0,18 | 4,94 [<0,05 | <0,5 <2 | 0,02 {0,014 | <0,05| 10,3 [<0,05 |<0,05 [<0,003| 0,27 [<0,01 1,6 1,4 0,9 10,001 | 0,07 1,6 <0,5 |<0,05 | 0,06 3| 0,16 <2 0,1 | 0,036 (<0,002 |<0,05 |<0,05 <1 [<0,003
Zlewnia Rawy b 2,55 | 8,91 [<0,05 |194,7 16 | 0,50 | 0,512 | <0,05|185,0 | 1,27 | 3,10 | 0,008 16,49 | 1,00 | 30,0 | 99,8 |[100,7 | 1,530 24,01 | 301,9| 26,8 | 0,64 | 6,10 633 | 6,94 11 18,3 | 1,471| 0,004| 1,30 | 1,73 2 {0,132
Catchment of the Rawa Stream c 1,07 | 7,89 - 233 4 | 021 |0,083 —| 684 -1 0,79 - 1,79 | 0,06 | 150 | 25,7 | 31,6 |0,288 | 4,33 934 69 - | 0,68 163 | 1,94 - 56 | 0417 -1 0,22 | 046 — 1 0,031
n=101 d 0,90 | 7,85 - | 16,0 3| 0,18 [0,060 —| 584 -1 0,19 - 1,30 | 0,02 | 11,9 | 17,1 | 24,4 10,058 | 2,21 61,0 3.6 - | 045 88 | 141 - 3,0 | 0,331 -1 0,09 | 030 -1 0,018

e 0,90 | 7,92 - | 15,7 3| 0,21 |0,067 —| 68,6 - | 0,08 —| 1,42 | 0,03 87 | 17,8 | 252 10,038 | 1,70 64,6 32 - | 040 127 | 1,32 2,1 | 0,296 —| 0,06 | 0,30 -1 0,017

a 0,70 | 6,99 |<0,05 8,5 <2 | 0,09 {0,015 | <0,05| 39,7 [<0,05 | 1,23 [<0,003| 1,51 | 0,02 | 153 | 13,2 9,6 10,215 | 2,70 58,8 6,0 | 0,06 | 021 72 | 0,70 <2 7,5 | 0,169 (<0,002| 0,12 | 0,07 <1 | 0,029
Rawa b 2,55 | 8,44 [<0,05 | 23,8 4 | 0,50 | 0,084 |<0,05-|185,0 | 1,27 | 3,10 | 0,008 | 3,59 | 0,11 | 30,0 | 99,8 |100,7 | 1,393 [24,01 | 301,9| 26,8 | 0,64 | 1,50 633 | 1,99 11 | 149 | 1,471 (<0,002| 1,30 | 0,35 2 | 0,095
Rawa Stream c 1,60 | 7,64 - | 14,0 3| 0,26 [0,034 —(103,1 | 032 | 1,91 —| 2,17 | 0,05 | 26,1 | 45,7 | 47,7 10,629 | 873 | 159,1| 14,5 | 0,29 | 0,56 320 | 1,28 4| 11,3 | 0,672 -1 0,53 | 021 -1 0,059
n=37 d 1,53 | 7,63 - | 13,6 2| 0,24 |0,030 - 972 | 0,12 | 1,88 —| 2,14 | 0,04 | 258 | 41,0 | 42,1 | 0,577 | 6,05 | 147.4| 12,8 | 0,24 | 048 286 | 1,25 3| 11,2 | 0,599 -1 033 | 0,19 — | 0,057

e 1,71 | 7,63 - 12,9 3| 0,26 0,029 102,0 | 0,07 | 1,91 —| 2,14 | 0,04 | 272 | 42,1 | 493 |0,562 | 430 | 1554 10,9 | 0,31 | 0,43 292 | 1,19 3| 109 | 0,692 - 0,19 | 0,19 — | 0,062

Wartosci graniczne wskaznikow jakosci wod powierzchniowych z grupy specyficznych substancji zanieczyszczajacych”
Limit values for surface water quality indicators from the group of specific pollutants ”

lillklasa? nd. | nd. | <5 |<400 | <50 | <2 | <05 | <08 | nd. | nd. | <50 [<005| <50 | nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | <40 | nd. | nd. | nd. | nd | nd | <2 | <20 | nd | nd |<005| <2 | nd. | <50 | <1
Classes I and 11V
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Tabela cd.
Table ™ cont.

Srodowiskowe normy jakosci dla wskaznikow stanu chemicznego jednolitych czesci wod powierzchniowych?
Environmental quality standards for chemical status indicators of uniform part of the surface water”

0,45
(klasy
1i2)
(class
1 and 2);
0,6

(klasa 3)

(class 3): nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. 34 nd. 14 nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd.
09
(klasa 4)
(class 4);

1,5
(klasa 5)
(class 5)

Maksymalne dopuszczalne stezenie?
d. d. d. d. d. d. d. d. d.
Maximum allowable concentration” n n n n n n n n n

n — liczba probek —” nie obliczono w przypadku, gdy odsetek wynikéw ponizej granicy oznaczalnosci przekraczat 50% nd. — nie dotyczy

a— minimum b — maksimum ¢ — $rednia arytmetyczna d — $rednia geometryczna e —mediana »
not calculated in the case when the percentage of the results below determination limit exceeded 50% not applicable

minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples

? Zgodnie z zalacznikiem nr 14 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury (Rozporzadzenie..., 2021)

) Zgodnie z zatgcznikiem nr 26 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury (Rozporzadzenie..., 2021)
In accordance with Annex 14 of the Regulation of the Minister of Infrastructure

In accordance with Annex 26 of the Regulation of the Minister of Infrastructure
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Do celow publikacji mapy geochemiczne potaczono parami, tj. na jednej tabli-
cy umieszczano map¢ geochemiczng gleb z gltgbokosci 0,0-0,3 m i mape geoche-
miczng osadow wodnych, a na sgsiedniej — map¢ geochemiczng gleb z glebokosci
0,8—1,0 m i mape geochemiczng wod powierzchniowych. Ten sposdb prezentacji
pozwala na bezposrednie poréwnanie obrazéw geochemicznych réznych srodowisk.
Kierujac si¢ wygoda uzytkowania, wydrukowano mapy (opatrzone skalg liniowa)
w formacie pomniejszonym (A3), skala wydruku wynosi 1:35 000. Zabieg ten nie
spowodowal pominigcia zadnego szczegdhu tresci map.

WYNIKI BADAN
GLEBY

Podobnie jak na terenach sasiednich (arkusz Chorzéw na zachodzie i Dabrowa
Gornicza na wschodzie), pierwotna pokrywa glebowa w wielu miejscach obszaru
objetego arkuszem Siemianowice Slaskie zostata silnie przeksztatlcona w wyniku
oddzialtywania wielu czynnikéw antropogenicznych, w tym obecnej oraz histo-
rycznej dzialalnos$ci przemystu wydobywcezego i przetworczego oraz rozwoju funk-
cji miejskich i infrastruktury.

Sklad granulometryczny dotyczy rozdrobnienia mineralnej czgsci fazy stalej
gleby i wyrazany jest wielko$cig czastek oraz procentowym udziatem kazdej z frak-
cji (Bednarek i in., 2004). W wyniku zachodzacych procesow glebowych sktad
granulometryczny nie ulega zasadniczej zmianie. Ponadto jest on uwazany za jed-
ng z podstawowych fizycznych charakterystyk gleby, gdyz wiele wtasciwosci gleb
jest z nim zwigzanych (Mocek i in., 2000; Ryzak i in., 2009).

W opracowaniu przyjeto podziat czastek na frakcje granulometryczne wedtug
normy branzowej BN-78/9180-11, obowigzujacej do 2008 r., poniewaz jest to kon-
tynuacja opracowania seryjnego, wykonywanego od kilkunastu lat w sposob ciggly
zgodnie z instrukcja do mapy geochemicznej w skali 1:25 000. Wyniki analiz gra-
nulometrycznych przedstawiono dla grup ziarnowych: 1,0-0,1 mm — frakcja pia-
skowa, 0,10—0,02 mm — frakcja pytowa oraz <0,02 mm — frakcja ilowa (tabl. 4-6).
Zmiana przedziatéw grup granulometrycznych na zgodne z wytycznymi Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego (Klasyfikacja..., 2008) utrudnitaby poréwnanie
sktadu granulometrycznego analizowanych obecnie gleb z danymi dla gleb uzy-
skanymi i opublikowanymi wczes$niej.

W sktadzie granulometrycznym badanych gleb przewaza frakcja piaskowa
(1,0-0,1 mm). Najwieksze jej zawartosci (>75%) stwierdzono przede wszystkim
w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru na terenach wystepowania plejstocenskich
piaskow 1 zwirdw wodnolodowcowych (tabl. 4). Z kolei gleby rozwinigte gtownie
na czwartorzedowych glinach i piaskach deluwialnych oraz wychodniach triasowych
skal weglanowych sa wzbogacone we frakcj¢ pytowa (0,10-0,02 mm) i itowa
(<0,02 mm), ktérych zawarto§¢ w niektorych rejonach przekracza 25% (tabl. 51 6).
W obrebie frakeji itowej wazna role odgrywa it koloidalny, w ktorego sktadzie
znajduja si¢ gtéwnie mineraty ilaste oraz wtorne mineraty tlenkowe. Obecnos$c¢ tej
frakcji wptywa na wiele waznych wlasciwos$ci gleby, a przed wszystkim na jej
zdolnos$¢ sorpeyjnag (Bednarek i in., 2004).

Odczyn pH. Zaréwno w warstwie powierzchniowej (0,0-0,3 m), jak i w zakre-
sie giebokosci 0,8—1,0 m gleby charakteryzuja si¢ w przewazajacej czesci odczynem
zasadowym (pH >7,4). W powierzchniowej warstwie udziat gleb o pH >7,4 wyno-
si 63%, a w warstwie glebszej 77%. Gleby o odczynie od bardzo kwasnego do
kwasnego (pH <6,0) zajmuja mate powierzchnie, zlokalizowane przede wszystkim
w potnocno-zachodniej czgéci obszaru na terenie le§nym (tabl. 7 i 8).

Geochemia. Przemiany antropogeniczne doprowadzily do znaczacych zmian
sktadu chemicznego gleb w stosunku do skat macierzystych. Rozktady przestrzen-

ne analizowanych pierwiastkow chemicznych w glebach, pozwalajg na stwierdze-
nie obecnos$ci zanieczyszczen pochodzacych z réoznorodnej dzialalnosci przemy-
stowe;j.

Mediany zawarto$ci badanych sktadnikow w powierzchniowej warstwie gleb
w réznym stopniu, z wyjatkiem rteci, przekraczaja wartosci okreslone jako tto
geochemiczne regionu $lasko-krakowskiego. Nieznacznie wyzsza od tta geoche-
micznego jest mediana zawarto$ci fosforu. Wyraznie wyzsze (okoto dwukrotnie)
sa mediany koncentracji arsenu, baru, kobaltu, zelaza, magnezu, manganu, niklu,
siarki, strontu i wanadu, trzykrotnie wigksza jest zawarto$¢ wapnia, chromu, i ty-
tanu, a okoto czterokrotnie kadmu, miedzi oraz otowiu. Mediana koncentracji
cynku przekracza tto geochemiczne az okoto siedmiokrotnie (tab. 2; Lis, Pasieczna
1995b).

Najmniej zasobne w wegiel organiczny (<3,00%) sa gleby w potnocnej i pot-
nocno-wschodniej czeséci obszaru arkusza, rozwinigte na weglanowych skatach
triasu oraz piaskach i zwirach wodnolodowcowych. Koncentracje C,,, przekracza-
jace 12,00% (tabl. 19) wystepuja w glebach antropogenicznych, réwniez w otocze-
niu zrekultywowanych i w cze$ci rozebranych hatd i zwalowisk po eksploatacji
wegla kamiennego. Przyczyna wysokich koncentracji tego sktadnika w glebach
moze wynika¢ m.in. z faktu skladowania odpaddéw po wydobyciu wegla kamien-
nego. Maksymalng zawarto$¢ wegla organicznego (47,20%) notuje si¢ w Katowicach
(potudniowo-zachodnia cz¢$§¢ omawianego terenu) w glebie w poblizu torowiska.

Gleby z obydwu zakreséw glebokosci zawieraja najczesciej od 0,40 do 0,80%
glinu. Jedynie miejscami na obszarach, gdzie wystepuja czwartorzedowe gliny i pia-
ski deluwialne oraz triasowe utwory weglanowe, zawartos¢ tego pierwiastka prze-
kracza 0,80% (tabl. 12). Rozklad przestrzenny zawartosci wapnia (>2,00%; tabl. 20,
21), magnezu (>0,50%; tabl. 36, 37) i manganu (>800 mg/kg; tabl. 38, 39), odzwier-
ciedlajacy zwigzek z chemizmem skat podloza, jest bardziej wyrazny w glebszych
warstwach i pokrywa si¢ z wychodniami weglanowych utwordw triasu, szczegélnie
wapieni i dolomitoéw. Sg to rejony obejmujace gtdwnie podinocng i péinocno-wschod-
nig czg$¢ obszaru arkusza. Gleby te sa niekiedy rowniez zasobne w kadm, zelazo,
nikiel i cynk, co przypuszczalnie wskazuje na skaty podioza jako ich zasadnicze
zrodta. Natomiast anomalie geochemiczne tych pierwiastkow obejmujace wigksze
powierzchnie w warstwie powierzchniowej moga wynikac¢ z duzego przeksztalce-
nia powierzchni terenu.

W wigkszosci badanych gleb zawarto$¢ siarki nie przekracza 0,080%. Koncen-
tracje powyzej 0,640% (tabl. 48, 49) tego pierwiastka stwierdzono w glebach an-
tropogenicznych, rowniez w otoczeniu zrekultywowanych czgsciowo rozebranych
hatd i zwatowisk po eksploatacji wegla kamiennego oraz nasypow. Maksymalng
zawartos¢ siarki (4,301%) odnotowano w warstwie gleby z glebokosci 0,0-0,3 m
pobranej z obszaru nieuzytkdw w Czeladzi. W tym miejscu obserwuje si¢ rowniez
wysoka zawarto$¢ kadmu (761,4 mg/kg), otowiu (2371 mg/kg) oraz cynku
(7940 mg/kg).

Mediana zawartos$ci fosforu w powierzchniowej warstwie gleb (0,041%) jest
prawie dwukrotnie wyzsza w poréwnaniu do tej oznaczonej dla warstwy glebszej
(0,023%). W glebach z poziomu 0,0—0,3 m podwyzszonymi zawarto$ciami tego
pierwiastka w stosunku do tta geochemicznego regionu $lasko-krakowskiego cha-
rakteryzuja si¢ przede wszystkim gleby terenéw miejskich (mediana 0,045%). Naj-
wyzsza koncentracja fosforu w obu poziomach gleb wystepuje na obszarze prze-
myslowym w glebie antropogenicznej pobranej w rejonie dawnej Walcowni Rur
Jednoé¢ w Siemianowicach Slgskich. W ich obrebie odnotowano 1,594% fosforu
w glebie powierzchniowej oraz 1,199% w warstwie glebsze;.

Na Gornym Slasku zawarto$é baru w glebach, gtéwnie na obszarze wychodni
ilasto-piaskowcowych utworéw karbonu produktywnego przekracza 100 mg/kg
(Lis, Pasieczna 1995a, b). Rozktad zawartosci tego pierwiastka w probkach pobra-
nych z obu zakresow glebokosci jest podobny. Wigksze powierzchnie gleb zawie-
rajagcych anomalne zawartosci baru (120—-480 mg/kg) wystepuja w warstwie z gle-
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bokosci 0,0-0,3 m (tabl. 16, 17), co wskazuje na czynnik antropogeniczny jako
istotng przyczyne zanieczyszczenia. Zrodtem baru moga by¢ m.in. pyty ze spalania
wegla kamiennego. Z badan Rozkowskiej 1 Ptak (1995) wynika, ze przecig¢tna
(Srednia geometryczna) koncentracja baru w weglach gornoslaskich wynosi 176 mg/kg,
aw popiotach 1274 mg/kg. Maksymalng koncentracj¢ baru (1203 mg/kg) w warstwie
powierzchniowej stwierdzono w glebie z obszaru mocno przeksztalconego antro-
pogenicznie, w zachodniej czgéci obszaru, na granicy miast Katowice i Siemiano-
wice Slgskie. Z kolei najwyzsza jego zawarto$é (1455 mg/kg) w glebie z glebokosci
0,8—1,0 m oznaczono w probee pobranej na terenie parku w Katowicach (Srodmie-
scie).

W rejonach eksploatacji kopalin oraz obecnych i historycznych hut metali nie-
zelaznych, w rejonie zrekultywowanych i czgsciowo rozebranych hatd, zwatowisk
i sktadowisk przemystowych stwierdzono wystepowanie wyraznych anomalii
geochemicznych metali i arsenu. Wysokie koncentracje arsenu (>80 mg/kg; tabl.
13, 14), miedzi (>80 mg/kg; tabl. 28, 29), kadmu (>16,0 mg/kg; tabl. 22, 23), otowiu
(>500 mg/kg; tabl. 46, 47), cynku (>1000 mg/kg; tabl. 61, 62) i srebra (>4 mg/kg;
tabl. 9, 10) w glebach z obydwu zakresow glgbokosci, obserwuje si¢ glownie w za-
chodniej, potudniowo-wschodniej i potudniowej czgéci obszaru. Na granicy miast
Siemianowice Slaskie i Katowice odnotowano w glebach antropogenicznych maksy-
malne zawartosci arsenu (3910 mg/kg), kadmu (2373,9 mg/kg), miedzi (15 590 mg/kg),
otowiu (21 600 mg/kg), rteci (15,78 mg/kg) oraz wysokie koncentracje cynku (do
36 510 mg/kg), srebra (do 69 mg/kg) i siarki (do 3,670%). Gleby te niekiedy wyka-
zujg takze znaczne zawarto$ci chromu, manganu, niklu i strontu. Sa to tereny, na
ktérych byta prowadzona eksploatacja wegla oraz dziataty huty cynku, w tym m.in.:
d. huta Jedno$¢ SA, Jerzy, Hohenlohe (obecnie ZM SILESIA SA). Ponadto na tym
obszarze, pomigdzy zwalowiskami odpadow wydobywczych, byty zlokalizowane
haldy i sktadowiska odpadéw przemystowych, w tym np.: hatda odpadéw hutniczych
po d. hucie Jedno$¢ SA i rozebrana hatda po d. hucie cynku Silesia.

Wyrazne anomalie geochemiczne metali i arsenu wystepuja rowniez w glebach
w potnocno-wschodniej czgsci Katowic (Dabréwka Mata, Zawodzie, Rozdzien,
Szopienice-Burowiec). Oznaczono tam w glebach antropogenicznych maksymalne
zawarto$ci cynku (43 640 mg/kg) i srebra (73 mg/kg) oraz wysokie koncentracje
miedzi, kadmu, otowiu, rtgci i arsenu. Zanieczyszczenie gleb tymi pierwiastkami
prawdopodobnie wigze si¢ z prowadzong na tych terenach dzialalno$cia hut meta-
li niezelaznych i zelaznych. W réznych latach dzialaly tam nieczynne obecnie juz
huty, m.in.: Dietrich, Pawet, Walter Croneck, Bernhardi, Wilhelmina, Uthemann
oraz Huta Metali Niezelaznych (HMN) Szopienice. HMN byta najwickszym na
Slasku producentem metali niezelaznych oraz kadmu na $wiecie. W zakladzie
dziatal takze wydziat rafinerii miedzi, a takze produkowano srebro i ciekly dwu-
tlenek siarki. Ponadto teren pomiedzy hutami Wilhelmina i Uthemann zajmowaty
hatdy poprodukcyjne, ktorych proces rekultywacji zostal zakonczony. Przy potu-
dniowej granicy obszaru, w dzielnicy Katowic — Zawodziu funkcjonuje huta zela-
za FERRUM SA.

Lokalne, antropogeniczne zanieczyszczenie metalami i arsenem gleb stwier-
dzano m.in. w centralnej czg$ci obszaru, na granicy miast Czeladz i Siemianowice
Slaskie. W probkach pobranych w obrebie nasypu drogowego, w obu poziomach
oprébowania, wystgpuja wyrazne anomalie zawartosci miedzi (1550 mg/kg w gle-
bie z glebokosci 0,0-0,3 m oraz 5962 mg/kg w warstwie glgbszej). Notuje si¢ tam
tez wysokie koncentracje kobaltu, strontu, chromu, niklu, otowiu, tytanu, wanadu
i cynku. W Katowicach, w glebie pobranej przy nasypie drogowym zarejestrowa-
no réwniez wysokie zawartosci arsenu (>640 mg/kg), kadmu (>30,0 mg/kg), olowiu
(>3000 mg/kg) i cynku (>8000 mg/kg). Z kolei, w potudniowej czg¢sci obszaru,
w rejonie torowiska, gleby charakteryzuja si¢ znacznymi koncentracjami rteci,
srebra, arsenu, otowiu oraz cynku, ktore w powierzchniowej warstwie i na glgbo-
kosci 0,8—1,0 m wynosza odpowiednio [mg/kg]: 10,98 1 3,84, 24 126, 833 1453, 6617
15579 oraz 15 8101 10 026.



Punktowe anomalie zawartos$ci niektorych metali w glebach powierzchniowych
obserwuje si¢ na terenach zabudowy miejskiej w Sosnowcu. W okolicy osiedla
Kalety w probce pobranej z trawnika zanotowano maksymalne koncentracje chro-
mu (1420 mg/kg) i niklu (605 mg/kg). Teren ten w przesztosci byt antropogenicznie
przeksztalcony w wyniku eksploatacji wegla kamiennego, a na wschod od anali-
zowanego rejonu byta prowadzona historyczna dzialalno$¢ hutnictwa rud zelaza.
Natomiast przy wschodniej granicy arkusza w glebie antropogenicznej stwierdzo-
no wysoka zawarto$¢ miedzi (2617 mg/kg).

W Czeladzi tuz przy granicy z Siemianowicami Slaskimi, w poblizu ujécia
Rowu Michatowickiego do rzeki Brynicy, w badanych glebach zaznaczajg si¢ wyso-
kie koncentracje olowiu, miedzi, cynku, rteci i arsenu. Najwyzsze oznaczone zawar-
tosci tych pierwiastkow w tym rejonie, w powierzchniowej warstwie gleb i z glebo-
kosci 0,8—1,0 m wynosza odpowiednio [mg/kg]: dla otowiu 2523 1 12740, dla miedzi
55512963, dla cynku 13 780 1 5329, dla rteci 2,57 i 2,41 oraz dla arsenu 367 i 327.

Wyrazne anomalie geochemiczne kadmu (>8 mg/kg; tabl. 22, 23) oraz cynku
(>1000 mg/kg; tabl. 61, 62) w glebach z obydwu zakresow glebokosci wystepuja
tez w rejonach wychodni utworéw triasowych, w tym dolomitéw diploporowych
i kruszcono$nych (pdinocna i pdinocno-wschodnia cz¢$¢ arkusza). Gleby te sa
réwniez zasobne m.in. w wapn, magnez, mangan i zelazo, co moze wskazywac na
zwiazek tych pierwiastkow z geologia skat w podtozu.

Z uwagi na tatwo$¢ kumulacji w glebach oraz szkodliwe oddzialywanie nad-
miaru arsenu, kadmu, otowiu oraz cynku dla roslin i mikroorganizmoéw bytujacych
w glebach, oszacowano wielko$ci powierzchni arkusza zajmowane przez gleby
zanieczyszczone tymi pierwiastkami (tab. 6). Wysoka zawarto$¢ arsenu (>100 mg/kg)
zostata stwierdzona na obszarze zajetym przez 4,09% powierzchni gleby z warstwy
powierzchniowej 14,90% gleby warstwy glebszej. W warstwie 0,0-0,3 m powierzch-

Udzial obszaréw zajmowanych przez gleby o réznych zawartosciach
arsenu, kadmu, cynku i olowiu na glebokosci 0,0-0,3 m i 0,8—1,0 m
Tabela

The share of areas occupied by soils with different arsenic, cadmium, Table 6
lead and zinc content in topsoil (0.0—0.3 m) and subsoil (0.8—1.0 m)
Gleba
Pierwiastek | Zawarto$¢ Soil
Element Content 0.0-03m 0.8-1.0m

[mg/kg] [ka] [%]* [ka] [%]*

<10 38,67 46,87 51,22 62,08

10-25 28,50 34,55 17,81 21,59

As 25-50 8,27 10,02 6,03 7,31
50-100 3,69 4,47 3,40 4,12

>100 3,37 4,09 4,04 4,90

<2 10,30 12,49 37,95 46,00

2-5 26,27 31,85 19,44 23,56

Cd 5-10 25,83 31,30 11,70 14,18
10-15 8,21 9,95 3,90 4,73

>15 11,89 14,41 9,51 11,53

<100 14,82 17,96 44,12 53,48

100-200 30,40 36,85 15,68 19,01

Pb 200-500 23,22 28,15 13,19 15,98
500-600 2,99 3,62 1,49 1,81

>600 11,07 13,42 8,02 9,72

<300 10,62 12,87 38,02 46,08

300-500 16,28 19,73 10,36 12,56

Zn 500-1000 26,72 32,39 13,62 16,51
1000-2000 16,67 20,21 10,14 12,29

>2000 12,21 14,80 10,36 12,56

* 82,5 km? =100%

nia zajmowana przez gleby zanieczyszczone kadmem (>15 mg/kg) to 14,41%, oto-
wiem (>600 mg/kg) to 13,42% i cynkiem (>2000 mg/kg) to 14,80%. Na glebokosci
0,8—1,0 m udziat gleb zanieczyszczonych tymi metalami zmniejsza si¢ i wynosi
11,53% dla kadmu, 9,72% dla otowiu oraz 12,56% dla cynku.

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia gleb z warstwy 0,0-0,3 m pierwiastka-
mi potencjalnie toksycznymi odniesiono si¢ do wartosci dopuszczalnych zamiesz-
czonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie sposobu prowadzenia
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Rozporzadzenie. . ., 2016). Wymogi dla
grupy I (tereny mieszkaniowe, inne tereny zabudowane, zurbanizowane tereny
niezabudowane, grunty rolne zabudowane, tereny rekreacyjno-wypoczynkowe) ze
wzgledu na zawarto$¢ baru, chromu, kobaltu, miedzi, niklu i rteci spetniato od
95,61 do 99,92% analizowanych probek gleb. Uwage zwraca kadm, w ktorego
przypadku tylko 12,49% probek gleb spelnia wymagania dla grupy I. Ma to istot-
ne znaczenie gdyz omawiany rejon to w duzej czgsci aglomeracja miejska. Ze
wzgledu na zawarto$¢ wigkszosci pierwiastkow wymogi dla grupy II (grunty orne,
sady, Iaki i pastwiska trwale, grunty pod stawami i rowami, ogrodki dziatkowe)
spetniato 77,33-99,77% probek gleb. Wyjatek stanowity arsen, cynk, kadm i otow,
w ktorych przypadku odsetek probek spetniajacych wymagania dla grupy II byt
duzo mniejszy (12,49—46,88%). Od 65,00 do 99,92% probek gleb spetnito wymo-
gi dla grupy III (lasy, grunty zadrzewione i zakrzewione w tym na uzytkach rolnych,
nieuzytki, tereny rekreacyjno-wypoczynkowe, uzytki ekologiczne, tereny rézne),
przy czym najnizszy odsetek probek dotyczyt kadmu (tab. 7). Przyktad oceny za-
nieczyszczenia gleb (w formie kartograficznej) ze wzgledu na dopuszczalng zawar-
to$¢ kadmu (Rozporzadzenie..., 2016) przedstawia mapa rozktadu zawartosci tego
pierwiastka (tabl. 63). Przeprowadzona analiza nie uwzglednia etapow i sposobu pro-
wadzenia badan zanieczyszczenia gleb i ziemi okreslonych w Rozporzadzeniu (2016).

OSADY WODNE

W granicach obszaru objetego arkuszem badano osady pobrane z ciekow i zbior-
nikéw wodnych (na mapach nazwane jako osady) w zlewniach: Brynicy od Wie-
lonki do Rawy, Rawy i Boliny (fig. 3). Zakresy i parametry statystyczne zawartosci
analizowanych pierwiastkow w poszczegodlnych zlewniach zestawiono w tabeli 4.
Charakteryzujac uzyskane wyniki, odniesiono si¢ do wartosci tta geochemicznego
dla regionu $lasko-krakowskiego (wg Lis, Pasieczna, 1995b), a takze do warto$ci
wskaznika ryzyka ekotoksykologicznego PEC (ang. Probable Effect Concentration;
MacDonald i in., 2000), powyzej ktorych obserwuje si¢ szkodliwe oddziatywanie
danego pierwiastka na organizmy wodne. Wskaznik PEC przyjmuje nastepujace
wartosci [mg/kg]: arsen — 33, kadm — 4,98, chrom — 111, miedZ — 149, otow — 128,
rte¢ — 1,06, nikiel — 48,6 oraz cynk — 459.

Zlewnia Brynicy od Wielonki do Rawy obejmuje swym zasi¢giem wigksza
czes$¢ analizowanego terenu, w tym rzeke Brynice wraz z doptywami oraz zbior-
niki wodne. Brynica w obszarze arkusza ptynie uregulowanym, wybetonowanym
i obwatowanym korytem. Jest przykladem cieku, ktory w wyniku dziatalno$ci
gospodarczej cztowieka zatracit naturalny charakter. Przeptywa przez tereny silnie
zurbanizowane i uprzemystowione, ktore byly gtéwnym zrédlem jej zanieczysz-
czenia, przede wszystkim na odcinku od Piekar Slaskich az do ujscia do rzeki
Przemszy — poza granicami arkusza (Uchwata..., 2016). W obre¢bie analizowanej
zlewni ciekami zasilajgcymi Brynice sa Row Michatkowicki oraz Row Smitow-
skiego. Cieki te tylko w swoim dolnym biegu majg otwarte koryta, a w pozostalej
czesci ptyna w zamknigtym kolektorze. Row Michatkowicki jest odbiornikiem
m.in. wod z odwadniania d. KWK, Siemianowice”.

Mediany zawartos$ci analizowanych pierwiastkéw chemicznych w osadach
wodnych zlewni w réoznym stopniu przekraczaja wartosci okreslone jako tto geo-
chemiczne regionu $lasko-krakowskiego. Nieznacznie wigksza jest mediana zawar-
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Ocena zanieczyszczenia gleb z glebokosci 0,0—0,3 m
ze wzgledu na zawartosci wybranych pierwiastkow
potencjalnie toksycznych

Assessment of topsoil (0.0—0.3 m) contamination
according to the content of selected potentially toxic elements

Tabela
Table

Pierwiastek Grupal | Grupall* | Grupalll | GrupalV | Pozostate®*
Element Group I Group 11 Group 111 Group IV Other
1 <25 <10 <50 <100 >100
As 2 1056 608 1186 1244 53
3 81,42% 46,88% 91,44% 95,91% 4,09%
1 <400 <200 <1000 <1500 >1500
Ba 2 1240 1003 1296 1297 0
3 95,61% 77,33% 99,92% 100,00% 0,00%
1 <200 <150 <500 <1000 >1000
Cr 2 1292 1287 1296 1296 1
3 99,61% 99,23% 99,92% 99,92% 0,08%
1 <500 <300 <1000 <2000 >2000
Zn 2 423 167 843 1105 192
3 32,61% 12,88% 65,00% 85,20% 14,80%
1 <2 <2 <10 <15 >15
Cd 2 162 162 981 1110 187
3 12,49% 12,49% 75,64% 85,58% 14,42%
1 <50 <20 <100 <200 >200
Co 2 1295 1286 1295 1297 0
3 99,85% 99,15% 99,85% 100,00% 0,00%
1 <200 <100 <300 <600 >600
Cu 2 1248 1182 1260 1283 14
3 96,22% 91,13% 97,15% 98,92% 1,08%
1 <150 <100 <300 <500 >500
Ni 2 1296 1294 1296 1296 1
3 99,92% 99,77% 99,92% 99,92% 0,08%
1 <200 <100 <500 <600 >600
Pb 2 711 233 1076 1123 174
3 54,82% 17,96% 82,96% 86,58% 13,42%
1 <5 <2 <10 <30 >30
Hg 2 1296 1291 1296 1297 0
3 99,92% 99,54% 99,92% 100,00% 0,00%

kK

dopuszczalne zawartosci substancji powodujacych ryzyko z podzialem na grupy

gruntéw przyjete za Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r.

permissible contents of substances causing risk, divided into soil groups, adopted according

to the Regulation of the Minister of Environment of September 1, 2016

number of samples meeting the criteria for individual soil groups

kryteria dla poszczegolnych grup gruntow
percentage of samples (in relation to the total number n) meeting the criteria for individual soil groups

values adopted for group 1I-1 (lowest values)

nie spetniajace wymogow dla zadnej z grup
not meeting the requirements for any of the groups

warto$ci przyjete dla grupy I1-1 (warto$ci najnizsze)

liczba probek spetniajacych kryteria dla poszczegdlnych grup gruntow

udzial procentowy probek (w stosunku do catkowitej liczby n) spetniajacych
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Fig. 3. Lokalizacja ciekow oraz obszaréw analizowanych zlewni
(Hydroportal — https:/wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/ [dostep 12.09.2024])

tosci baru i fosforu. Wyraznie wyzsze (okoto dwukrotnie) sa mediany koncentracji
kobaltu, zelaza, manganu, niklu, strontu, tytanu, wanadu, trzykrotnie wigksza jest
zawarto$¢ arsenu, wapnia, kadmu, chromu, a okoto czterokrotnie rteci i magnezu.
Mediany koncentracji miedzi, otowiu, siarki i cynku okoto pigciokrotnie przekra-
czaja tlo geochemiczne (tab. 4; Lis, Pasieczna, 1995b).

Wysokie zawarto$ci metali potencjalnie toksycznych (kadmu, miedzi, otowiu
i cynku) w osadach rzeki Brynicy w sposob szczegolny zaznaczajg si¢ ponizej ujscia
Rowu z Orla Biatego — poza p6tnocno-zachodnig granicg arkusza (Pasieczna i in.,
2021). Obecne badania osadow Brynicy na obszarze lezacym w granicach arkusza
Siemianowice Slaskie wykazaty zréznicowanie koncentracji metali, ktore mieszcza
si¢ w zakresach [mg/kg]: <1-12 dla srebra (tabl. 9), 5,0-54,6 dla kadmu (tabl. 22),
48-302 dla miedzi (tabl. 28), 228—883 dla otowiu (tabl. 46) i 881-17 171 dla cynku
(tabl. 61; tab. 4). Ponadto na tle wszystkich osadow wodnych wystepujacych na
terenie objetym arkuszem, aluwia Brynicy wyrdznia rowniez wysoka zawartos¢
rteci (czesto >0,20 mg/kg; tabl. 32), siarki (>0,300%; tabl. 48) i fosforu (>0,320%;
tabl. 44). W okolicach osiedla Pekin, ponizej oczyszczalni sciekow Dabrowka Mata
— Centrum, dodatkowym zrdédlem fosforu sg zrzuty oczyszczanych $ciekow.

Przez teren miasta Czeladz, w centralnej cze$ci zlewni, przeptywa sztuczny
ciek wodny. Jest to kanat, ktory odwadnia wyrobiska nieczynnych juz kopaln we-
gla kamiennego. Przeptywy w nim sg wyréwnane i zaleza od ilo$ci pompowanych

wod (Uchwata..., 2016). Osady pobrane z tego kanatu charakteryzuja si¢ wysokimi
koncentracjami niektorych pierwiastkéw. Notuje si¢ tam 30—52 mg/kg srebra (tabl. 9),
306374 mg/kg baru (tabl. 16), 24—41 mg/kg kobaltu (tabl. 24), 198289 mg/kg
miedzi (tabl. 28), 32,94-36,30% zelaza (tabl. 30), 0,63—0,84 mg/kg rteci (tabl. 32),
7206—-13 460 mg/kg manganu (tabl. 38), 144-348 mg/kg niklu (tabl. 42) i 352—
424 mg/kg strontu (tabl. 53). Z kolei w osadzie pobranym ze stawu zlokalizowane-
go przy ujsciu Rowu Michatkowickiego do Brynicy (pdtnocna czes$¢ zlewni) za-
znaczaja si¢ wysokie zawarto$ci arsenu (597 mg/kg), kadmu (88 mg/kg), miedzi
(108 mg/kg), zelaza (3,91%), rteci (1,01 mg/kg), olowiu (2928 mg/kg) oraz cynku
(12 720 mg/kg). Anomalie geochemiczne tych pierwiastkéw obserwuje si¢ rowniez
w glebach pobranych z tego rejonu.

W potudniowo-wschodniej czgséci obszaru na pograniczu Katowic, Sosnowca
1 Mystowic wystepuja zbiorniki wodne pochodzenia antropogenicznego, powstate
w miejscach dawnej eksploatacji piasku. Stawy wraz z otoczeniem petnig wazne
funkcje rekreacyjne oraz majg duze znaczenie przyrodnicze (Orzechowski, 2023).
W obrebie analizowanej zlewni znajduja si¢ nast¢pujace stawy: Stawiki, Borki
i Morawa. W osadach tych zbiornikow zawartos$¢ srebra i rteci czesto wystepuje
ponizej granicy oznaczalnosci. Ponadto wiekszo$¢ probek zawiera arsen (<3—7 mg/kg),
chrom (2-8 mg/kg), miedz (2-16 mg/kg) i nikiel (1-9 mg/kg), a takze bar (6—69 mg/kg),
wapn (0,03—0,58%), kobalt (<1-4 mg/kg), zelazo (0,14—1,07%), magnez (0,02—0,13%)),
mangan (14-236 mg/kg), fosfor (0,003—0,052%), stront (2—15 mg/kg) i wanad (3—
12 mg/kg) w zakresie zblizonym do tta geochemicznego regionu. Koncentracja
kadmu, otowiu i cynku w badanych osadach jest zréznicowana. Maksymalne za-
wartosci kadmu (14 mg/kg) i otowiu (551 mg/kg) oznaczono w probce osadu po-
chodzacej ze zbiornika Stawiki. Natomiast w stawie Morawa (w jego pdinocno-
-wschodniej cze$ci) drobnoziarnisty osad bogaty w materi¢ organiczng wyrdznia
znaczaca koncentracja wigkszosci badanych pierwiastkow. Zanotowano tam 54 mg/kg
arsenu, 226 mg/kg baru, 7,1 mg/kg kadmu, 43 mg/kg chromu, 121 mg/kg miedzi,
2,27% zelaza, 38 mg/kg niklu, 280 mg/kg tytanu, 41 mg/kg wanadu i 1652 mg/kg
cynku.

Cze$¢ osadow wodnych pobranych w obrebie zlewni charakteryzuje si¢ wyz-
szymi zawarto$ciami analizowanych pierwiastkéw w stosunku do wartosci PEC.
Najwicksza liczbe probek, dla ktérych ten wskaznik zostal przekroczony, stwier-
dzono dla kadmu (65%), otowiu (73%) i cynku (75%). W przypadku niklu, arsenu
1 miedzi procent probek z przekroczonymi zawartosciami jest nizszy i wynosi
odpowiednio 14, 19 1 22%. Koncentracje chromu i rteci jedynie w kilku probkach
osadow byly wyzsze niz warto$¢ progowa PEC dla tych metali.

Potudniowo-zachodnia i poltudniowa cze$¢ obszaru objetego arkuszem nalezy
do zlewni Rawy. Na obszarze tym Rawa ptynie uregulowanym, wybetonowanym
i obwatowanym korytem. W rejonie Katowic (Srodmiescie) znaczny jej fragment
jest zakryty. Rawa jest odbiornikiem oczyszczanych §ciekow z oczyszczalni Klim-
zowiec w Chorzowie (poza zachodnig granicg arkusza) oraz Gigablok w Katowicach.
W badanych osadach wodnych tej zlewni mediany zawartosci analizowanych pier-
wiastkéw chemicznych w roznym stopniu, z wyjatkiem fosforu, przekraczajg war-
tosci okreslone jako tlo geochemiczne regionu $lasko-krakowskiego. Okoto dwu-
krotnie wyzsze od tla s3 mediany koncentracji wapnia, kobaltu, chromu, zZelaza,
magnezu, manganu, niklu, strontu, wanadu, trzykrotnie wigksza jest zawartos¢
rteci i tytanu, a okoto czterokrotnie arsenu i siarki. Mediany koncentracji kadmu
i ofowiu okoto pigciokrotnie przekraczajg tto geochemiczne, cynku sze$ciokrotnie,
a miedzi az siedmiokrotnie (tab. 4; Lis, Pasieczna, 1995b).

W osadach Rawy, w wigkszo$ci przypadkow probki pobrane ponizej Oczysz-
czalni Sciekow Gigablok, zawieraja znaczace koncentracje arsenu i metali. Zano-
towano w nich do 53 mg/kg arsenu, 7 mg/kg srebra, 25,9 mg/kg kadmu, 197 mg/kg
miedzi, 10,44% zelaza, 2787 mg/kg manganu, 133 mg/kg niklu, 792 mg/kg otowiu
12468 mg/kg cynku. Ponadto aluwia Rawy wyréznia tez wysoka zawartos¢ rteci
(0,94-3,54 mg/kg) i chromu (85207 mg/kg).
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Przy wschodniej granicy obszaru, w dolinie Brynicy i Rawy, w sasiedztwie
d. hut metali niezelaznych znajduja si¢ zbiorniki wodne pochodzenia antropo-
genicznego: Hubertus I, 11, III i I'V. Stawy te powstaty wskutek eksploatacji
piasku na potrzeby gornictwa weglowego. Osady wodne tych zbiornikéw cha-
rakteryzujg si¢ zroznicowanym sktadem chemicznym. Maksymalne zawarto$ci
srebra (3 mg/kg), arsenu (137 mg/kg), kadmu (65,7 mg/kg) i otowiu (1524 mg/kg)
stwierdzono w probce osadu pobranej ze stawu Hubertus I. W obrebie tego
zbiornika oznaczono réwniez znaczace koncentracje glinu (do 1,61%) i tytanu
(do 546 mg/kg). Z kolei w stawie Hubertus II obserwuje si¢ maksymalne zawar-
tosci chromu (89 mg/kg), miedzi (734 mg/kg), zelaza (10,65%), magnezu (1,20%),
wanadu (59 mg/kg) i cynku (7114 mg/kg). Osad wodny pobrany ze zbiornika
Hubertus IV wyréznia za$ najwyzsza koncentracja baru (360 mg/kg), kobaltu
(70 mg/kg), rteci (0,37 mg/kg), manganu (9524 mg/kg) i niklu (82 mg/kg). Po-
nadto w zbiorniku tym notuje si¢ zawarto§¢ wapnia do 15,52%, siarki do 5,453%
i stronu do 814 mg/kg.

Wysokie koncentracje arsenu i metali wystepuja w osadach pobranych ze zbior-
nika Laka (przy potudniowej granicy arkusza). Stwierdzono tam maksymalnie:
638 mg/kg arsenu, 14 mg/kg srebra, 70,2 mg/kg kadmu, 1212 mg/kg miedzi,
7,85 mg/kg rteci, 7394 mg/kg otowiu i 25 912 mg/kg cynku.

Analiza uzyskanych wynikoéw wykazata, ze najwicksza liczba probek, dla kto-
rych warto$¢ progowa PEC zostata przekroczona dotyczy kadmu (72%), otowiu
(76%) oraz cynku (79%). W przypadku rteci, niklu, arsenu i miedzi procent probek
z przekroczonymi zawarto$ciami jest nizszy i wynosi odpowiednio: 26, 32, 36 1 40%.
Koncentracje chromu tylko w kilkunastu probkach osadoéw byty wyzsze niz warto$¢
progowa PEC.

W potudniowo-zachodniej czgsci obszaru znajduje si¢ niewielki fragment zlew-
ni Boliny. Zawarto$¢ arsenu, kadmu, kobaltu, chromu, miedzi, zelaza, rteci, ma-
gnezu, niklu, otowiu, siarki, strontu, tytanu, wanadu i cynku w osadach tej zlewni
jest wyzsza niz tlo geochemiczne regionu $lasko-krakowskiego. W przypadku baru,
wapnia, manganu i fosforu wigksze koncentracje w stosunku do tta notuje si¢ przede
wszystkim w probkach pobranych z silnie przeksztatconego antropogenicznie
potoku Bolina (Lis, Pasieczna, 1995b). Osady tego cieku, na odcinku objetym ba-
daniami, charakteryzuja si¢ zawartoscig chromu w zakresie od 106 do 537 mg/kg
oraz miedzi od 595 do 1817 mg/kg. Stwierdzono w nich réwniez znaczace koncen-
tracje kadmu (10,3-19,5 mg/kg), niklu (51-83 mg/kg), otowiu (246537 mg/kg),
cynku (2021-3276 mg/kg) i rteci (0,92—-1,39 mg/kg). Przekroczenia wartosci pro-
gowej PEC w osadach zlewni odnotowano dla arsenu, kadmu, chromu, miedzi,
niklu, rteci, otowiu i cynku. Przy czym koncentracje wyzsze niz warto$¢ PEC
stwierdzone dla chromu, niklu i rtgci wystepowaty glownie w aluwiach Boliny,
a dla arsenu w osadach zarastajgcego trzcinami zbiornika.

WODY POWIERZCHNIOWE

Przeprowadzone badania wod powierzchniowych dotyczyly oceny zawartos$ci
wybranych skladnikéw chemicznych oraz przewodno$ci elektrolitycznej wlasciwej
i odczynu pH. W celu poréwnania i tatwiejszej oceny jakosci wod na analizowanym
obszarze, zakresy zawarto$ci poszczegolnych sktadnikéw oraz wyniki obliczonych
parametrow statystycznych zestawiono w tabeli 5. Zamieszczono w niej takze
wartosci graniczne wskaznikow jakosci wod z grupy specyficznych syntetycznych
i niesyntetycznych substancji zanieczyszczajacych oraz srodowiskowe normy ja-
kosci dla wskaznikow stanu chemicznego jednolitych czesci wod powierzchniowych
(Rozporzadzenie..., 2021).

Zlewnia Brynicy od Wielonki do Rawy. W wodach zlewni wartosci pH zmie-
niaja si¢ w przedziale 6,71-9,99, a przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej w za-
kresie 0,15-15,02 mS/cm. Uwage zwracajacg warto$ci EC wynoszace od 10,52 do



15,05 mS/em zmierzone w wodach pobranych z otwartych zbiornikéw wod opado-
wych zlokalizowanych m.in. przy centrum logistyki w Czeladzi. W tych miejscach
stwierdzono réwniez wysokie zawarto$ci antymonu (2,63—14,91 pug/dm?®).

Zawarto$ci srebra, glinu, arsenu, boru, baru, berylu, kobaltu, chromu, molib-
denu, selenu, tytanu, talu i wanadu w wodach zlewni sa nizsze od wartosci granicz-
nych okreslonych dla I i II klasy jako$ci wod powierzchniowych dla wskaznikow
z grupy specyficznych substancji zanieczyszczajacych (Rozporzadzenie.. ., 2021;
tab. 5). W przypadku miedzi i cynku jedynie w pojedynczych przypadkach obser-
wuje si¢ ich wyzsze koncentracje (odpowiednio 62,32 pg/dm? i 2,627 mg/dm?).
Stezenia antymonu przekraczajace warto$ci graniczne notuje si¢ w ok. 18% probek,
z czego znaczna ich cze$é pochodzi ze stawu Morawa i Rowu Smitowskiego.
Uwzgledniajac srodowiskowe normy jako$ci dla wskaznikéw stanu chemicznego,
w badanych prébkach nie zostaty przekroczone dopuszczalne koncentracje otowiu.
Zawartos$ci niklu 1 kadmu tylko w kilku probkach sa wyzsze od warto$ci norma-
tywnych, osiggajac maksymalne koncentracje odpowiednio: 294,6 pg/dm?
19,02 pg/dm?. Najwyzsze stezenie niklu odnotowano w probce wody pobranej z ka-
natu w Czeladzi odwadniajgcego wyrobiska nieczynnych juz kopaln wegla kamien-
nego. W tej lokalizacji oznaczono réwniez w wodzie wysokie zawarto$ci miedzi
(62,32 pg/dm?) i kadmu (0,72 pg/dm?). Z kolei maksymalne stezenie kadmu stwier-
dzono w wodzie z Rowu Smitowskiego, powyzej jego ujécia do rzeki Brynicy.
W probee tej oznaczono tez 0,287 mg/dm? baru, 7,58 pg/dm?kobaltu, 2,58 pg/dm?
antymonu i 2,627 mg/dm? cynku.

Wody rzeki Brynicy charakteryzuje warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej
wlasciwej mieszczaca si¢ w przedziale od 1,16 do 2,57 mS/cm. Na podwyzszong
warto$¢ EC (>1 mS/cm) wptywaja przede wszystkim koncentracje sodu (73,8—
238,8 mg/dm?), wapnia (130,1-174,7 mg/dm?), magnezu (50,1-76,4 mg/dm?)
i siarczanow (328-504 mg/dm?). W wodach Brynicy obserwuje si¢ stosunkowo
niewielkie zawarto$ci arsenu i metali. Koncentracje miedzi nie przekraczaja
4,82 pug/dm?, a otowiu 1,32 pg/dm?. Zawarto$ci kadmu i chromu zazwyczaj
wystepuja ponizej granicy oznaczalno$ci. Podwyzszone zawartos$ci niklu (54,3—
78,7 pg/dm?®) i antymonu (2,36-3,68 pg/dm?) odnotowano w kilku prébkach
ponizej oczyszczalni §ciekdéw. Na stezenie niektorych sktadnikow w wodach
Brynicy maja rowniez wplyw jej doptywy. Najwyrazniej zaznacza si¢ to w przy-
padku sodu, ktoérego zrodtem sa wody Rowu Michatkowickiego. Powyzej i po-
nizej jego ujécia zawartos$¢ tego pierwiastka w wodach Brynicy wynosi odpo-
wiednio 73,8-77,6 mg/dm? i 96,2-238,8 mg/dm?. Row Michatkowicki jest
odbiornikiem wdd dotowych z d. KWK ,,Siemianowice”. Ponizej miejsca ich
zrzutu, w wodach cieku wzrastajg koncentracje boru (0,36—0,60 mg/dm?), litu
(62,7-84,4 ng/dm?), magnezu (25,9-104,4 mg/dm?), siarczandéw (137—661 mg/
dm?®) oraz strontu (0,337-1,020 mg/dm?).

Warto$¢ odczynu pH wod pobranych ze stawow: Stawiki, Borki i Morawa waha
si¢ w zakresie 8,07-8,97, a przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej od 0,41 do
0,99 mS/cm. Wody tych zbiornikéw wykazuja stosunkowo niewielkie stezenia
badanych sktadnikéw, w tym metali potencjalnie toksycznych dla organizmoéow
zywych. Zawartosci analizowanych pierwiastkéw nie przekraczaja wartosci nor-
matywnych (Rozporzadzenie..., 2021). Wyjatek stanowi antymon, ktorego wyzsze
koncentracje (2,99-3,82 pg/dm?) zanotowano w wigkszosci probek pochodzacych
ze stawu Morawa.

Zlewnia Rawy. W wodach zlewni wartosci pH zmieniajg si¢ w szerokim prze-
dziale 4,94-8.,91, a przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej w granicach 0,18—
2,55 mS/cm. Badane wody charakteryzuja si¢ nizsza zawartoscig wigkszos$ci ana-
lizowanych pierwiastkéw w stosunku do wartosci granicznych okreslonych dla I'i II
klasy jako$ci wod powierzchniowych (Rozporzadzenie..., 2021; tab. 5). Stezenia
antymonu przekraczajace warto$ci graniczne wystepuja w ok. 30% probek, z cze-
go znaczna ich czg¢$¢ pochodzi ze stawow Hubertus I, I1, i III. Uwzgledniajac $ro-
dowiskowe normy jakosci dla wskaznikow stanu chemicznego, w badanych probkach

z obszaru zlewni nie zostaty przekroczone dopuszczalne st¢zenia niklu i otowiu.
Koncentracje kadmu wigksze od warto$ci normatywnych (maks. 1,27 pg/dm?)
stwierdzono w kilkunastu probkach pochodzacych gtownie z Rawy. Zaznaczaja
si¢ one w wodach w okolicy Rozdzienia w Katowicach na obszarze uprzemysto-
wionym. W prébkach tych wystepuja rowniez podwyzszone na tle zlewni stezenia
talu i selenu.

Probki wod pobrane ze stawow Hubertus I, I, ITI i IV charakteryzuje warto$¢
pH zmieniajaca si¢ w szerokim przedziale od 4,94 do 8,91 i EC w zakresie 0,44—
1,57 mS/em. Wody o warto$ci EC powyzej 1 mS/cm wystepuja w zbiorniku Hu-
bertus I, w ktorym notuje si¢ tez znaczace zawartosci wapnia (68,5—69,1 mg/dm?),
potasu (15,9-16,1 mg/dm?), magnezu (43,3-44,0 mg/dm?), sodu (141,3-144,4 mg/dm?>),
siarczanow (148—149 mg/dm?), antymonu (6,33—6,94 pg/dm?®) i uranu (1,44—1,73 pg/dm?).
Koncentracje wickszosci analizowanych pierwiastkow nie przekraczaja wartosci
normatywnych (Rozporzadzenie..., 2021). Wyjatek stanowi antymon, ktérego
stezenie przekraczajace 2 pg/dm?klasyfikuje wody zbiornikow Hubertus I, 11, i I1I
jako pozaklasowe. Znaczacym zrodlem antymonu sa emisje zwigzane z przemystem
przerébki rud miedzi oraz spalania niektérych wegli i odpadow komunalnych (Ka-
bata-Pendias, Pendias, 1999; Jablonska-Czapla, 2014).

Zlewnia Boliny. Warto$¢ pH wod zlewni zmienia si¢ w przedziale 7,49-9,05,
a przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej w granicach 0,29-30,90 mS/cm. Uwage
zwracaja oznaczone jedynie w wodach Boliny wartosci EC wynoszace od 27,20 do
30,90 mS/cm oraz wysokie stezenia pierwiastkow charakterystycznych dla wod
kopalnianych. Stwierdzono tam: 0,922-1,075 mg/dm? baru, 81,3—89,9 mg/dm?
potasu, 322,1-355,7 mg/dm® magnezu, 4223,5-4948,7 mg/dm? sodu, 645,9—
744,1 pg/dm?litu, 13,563—15,802 mg/dm3strontu i 431-466 mg/dm?® siarczandw.
W wodach Boliny zaznaczaja si¢ rowniez znaczace koncentracje wapnia (459,5—
523,8 mg/dm?), glinu (12,9-24,8 pug/dm?®) i selenu (135-153 pg/dm?).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Na omawianym obszarze antropogenicznymi zrédtami zanieczyszczen $ro-
dowiska przyrodniczego sg przede wszystkim: gérnictwo, hutnictwo metali
zelaznych i niezelaznych, deponowanie odpadéw wydobywczych i przerob-
czych na obejmujacych duze powierzchnie haldach oraz zwatowiskach, urba-
nizacja (np. zabudowa mieszkaniowa, przemystowa i handlowa) oraz infra-
struktura transportowa.

2. Mediany zawarto$ci badanych pierwiastkow w powierzchniowej warstwie
gleb sa wyzsze od warto$ci tta geochemicznego dla regionu $lasko-krakow-
skiego. Wyjatek stanowi jedynie rt¢¢. Pierwiastkami, dla ktérych obserwuje
si¢ najwyzsze przekroczenia tta sg kadm, miedz, otéw i cynk.

3. Na obydwu zakresach glebokosci przewazaja gleby o odczynie zasadowym.
Odczynem od bardzo kwasnego do kwasnego charakteryzuja si¢ mate po-
wierzchnie gleb, ktére wystepuja przede wszystkim w pdinocno-zachodniej
czesci obszaru na terenie le§nym.

4. W rejonach historycznych i wspdtczesnie dziatajacych hut metali, a takze
w otoczeniu zrekultywowanych i cz¢sciowo rozebranych hatd i zwatowisk
w glebach wystepuja liczne anomalie geochemiczne srebra, arsenu, kadmu,
chromu, miedzi, zelaza, rteci, niklu, otowiu i cynku.

5. Zwigzek chemizmu gleb ze sktadem skat podloza zaznacza si¢ jedynie na
terenach wychodni triasowych utworéw weglanowych, gdzie wystepuja
gleby zasobne w wapn, magnez, zelazo, mangan, kadm i cynk.

6. W osadach wodnych wszystkich zlewni mieszczacych si¢ w granicach ob-
szaru arkusza stwierdzono przekroczenia wartosci progowych wskaznika
PEC dla arsenu, kadmu, otowiu, cynku, niklu, miedzi i chromu.
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7. Wody powierzchniowe charakteryzuje zmienno$¢ zarowno pod wzgledem
zawartosci pierwiastkow chemicznych, jak i odczynu pH oraz przewodnosci
elektrolitycznej wlasciwej. Maja one glownie odczyn obojetny i zasadowy.
Wysoka warto$¢ EC (>1 mS/cm) wystepuje w wodach potoku Bolina, rzeki
Brynicy i jej doptywow oraz niektorych zbiornikoéw wodnych. Na stan jako-
$ci wod majg wptyw gltéwnie zrzuty $ciekdw komunalnych i przemystowych,
sptywy powierzchniowe wdd opadowych z terenow przemystowych i komu-
nikacyjnych oraz zrzuty wod dotowych.
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