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WSTEP

Szczegodtowa mapa geochemiczna w skali 1:25 000 arkusz Pyrzowice M-34-51-C-a
jest kontynuacja prac kartograficznych zapoczatkowanych w latach 19961999
opracowaniem pilotazowego arkusza Stawkoéw M-34-63-B-b Szczegotowej mapy
geochemicznej Gornego Slgska (Lis, Pasieczna, 1999). Do 2021 r. opracowano
21 arkuszy, ktore ukazaty si¢ w formie atlasow geochemicznych. Prace sfinanso-
wano ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej po akceptaciji Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.

Teren arkusza Pyrzowice jest zlokalizowany w centralnej cz¢$ci wojewodztwa
$laskiego i obejmuje swym zasiggiem fragmenty powiatéw: tarnogorskiego, be-
dzinskiego i lublinieckiego. Znaczacg czg$¢ analizowanego obszaru stanowig uzyt-
ki rolne. W czgsci poéinocno-zachodniej, potudniowo-zachodniej oraz wschodniej
wystepuja obszary lesne. Na obszarze arkusza nie stwierdzono duzych zaktadow
przemystowych stanowigcych wspolczesne bezposrednie ogniska zanieczyszczen.
Najwickszym obiektem mogacym wptywac na stan srodowiska jest Migdzynaro-
dowy Port Lotniczy ,,Katowice” im. Wojciecha Korfantego w Pyrzowicach.

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 oraz obowigzujacych normatywoéw prawnych.

Zgromadzone informacje mogg by¢ przydatne przy opracowywaniu dokumen-
tow planistycznych, w tym w szczegdlnosci opracowan ekofizjograficznych, ktore
sporzadza si¢ przed wykonaniem projektow miejscowych planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego i/lub studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego. Dane geochemiczne moga by¢ takze wykorzystane do opracowy-
wania dokumentow strategicznych i sektorowych, w tym programoéw ochrony
srodowiska, programow rewitalizacji (w czg$ci prezentujacej stan srodowiska), a tak-
ze prognoz oddziatlywania projektow dokumentow strategicznych na srodowisko.
Ponadto moga stanowi¢ zrddto informacji przy sporzadzaniu ocen oddzialywania
przedsiegwzigcia na §rodowisko, w szczegdlnos$ci przy opracowywaniu raportow
o oddziatywaniu przedsigwzi¢¢ na srodowisko. Uzyskane wyniki badan gleb, osa-
dow oraz wod moga by¢ takze wykorzystywane do sporzadzania réznych sprawoz-
dan, raportéw i ocen prezentujacych stan srodowiska.

Wersja elektroniczna atlasu jest dostgpna 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;

— P. Kaszycki, J. Szyborska-Kaszycka — pobieranie probek;

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

D. Karmasz, A. Maksymowicz, M. Janasz, A. Sztuczynska — kierownic-

two 1 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
zawartosci rteci metodg CV-AAS;

— W. Bureé-Drewniak, D. Karmasz, A. Krazala, J. Kucharzyk, D. Lech
— oznaczanie zawarto$ci 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. Biel, A. Konon, A. Szczypczyk — obliczenia statystyczne;

— A. Szczypezyk — opracowanie map;

A. Biel, J. Fajfer, A. Konon, P. Kostrz-Sikora, A. Pasieczna,

K. Strzeminska, A. Szczypcezyk, J. Szyborska-Kaszycka — opracowanie

czesci tekstowej atlasu.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ARKUSZA

Polozenie geograficzne i administracyjne. Zgodnie z podziatem fizyczno-
-geograficznym, arkusz Pyrzowice M-34-51-C-a znajduje si¢ w makroregionie
Wyzyny Slaskiej, na obszarze mezoregionéw Garbu Tarnogorskiego — 341.12 i Wy-
zyny Katowickiej — 341.13 oraz w makroregionie Wyzyny Woznicko-Wielunskiej
na obszarze mezoregionu Obnizenia Gornej Matej Panwi — 341.28 (Richling i in.,
2021).

Administracyjnie obszar w granicach arkusza nalezy do trzech powiatow: tar-
nogodrskiego, bedzinskiego oraz lublinieckiego. Powiat tarnogorski swoim zasiegiem
na obszarze arkusza obejmuje wigkszo$¢ gminy Ozarowice oraz czgs$¢ gminy Mia-
steczko Slgskie. Wschodnia i potudniows cze$é arkusza zajmuje powiat bedzinski,
do ktorego nalezg gminy Siewierz, Mierzecice i Bobrowniki. W poétnocnej cz¢sci
arkusza jest potozony niewielki fragment gminy Wozniki nalezagcej do powiatu
lublinieckiego.

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia i hydrografia. Obszar p6inoc-
nej cze$ci arkusza charakteryzuje si¢ mato urozmaicona rzezba terenu. W czegsci
potudniowej istnieje wigksze zréznicowanie. Jest to rejon potozony na wysokosciach
od 280,0 do 397,9 m n.p.m. (odpowiednio w dolinie Brynicy i w rejonie Nowej Wsi).
Deniwelacja terenu wynosi zatem ok. 120 m. Wyrdzniajacym si¢ elementem mor-
fologicznym sa wzgorza zbudowane z wapieni i dolomitéw triasowych w potudnio-
wo-wschodniej cz¢$ci obszaru arkusza (w miejscowosciach Nowa Wies, Sadowie,
Siemonia i Myszkowice). Na potnoc od nich teren opada szeroka czwartorzedowa
réwning z wychodniami triasu.

Caty obszar arkusza nalezy do zlewni Wisty. Znaczaca jego cz¢$¢, z wyjatkiem
jego potudniowo-wschodniego kranca, zajmuje zlewnia IV rzedu Brynicy. Czgs¢
péinocna obszaru arkusza zajmuje dolina Brynicy. Jej zrodla znajduja si¢ w My-
stowie, poza pdéinocno-wschodnia granica badanego obszaru, na wysokosci
350 m n.p.m. u podndza triasowych wzniesien (Jastrzab, Mrozowski, 1997). Rzeka
bierze poczatek z matych strug, ptynie w ptaskiej, podmoktej dolinie, odwadniajac
silnie zmeliorowane obszary rolnicze. Do najwazniejszych doplywoéw Brynicy,
ktoére uchodzg bezposrednio do niej, nalezg Czeczowka i Trzonia w pdéinocne;j
czesci arkusza oraz Potok Ozarowicki w cze$ci Srodkowej. Przeptywajacy przez
poludniowo-zachodnig cze$¢ arkusza Doptyw spod Siemoni uchodzi do zbiornika
zaporowego Koztowa Goéra potozonego poza granica omawianego arkusza. Lokal-
nie wystepuja zabagnienia.

Zabudowa i uzytkowanie terenu. Sposéb uzytkowania i zabudowy jest od-
mienny w réznych czg¢$ciach analizowanego obszaru, jednak w znaczacej czgsci
teren ma charakter rolniczy. Tereny bez zabudowy zajmuja ok. 78% powierzchni
arkusza (tabl. 2, 3). Sa to tereny uzytkéow rolnych (p6l uprawnych i tak) oraz lasow,
ktore zajmuja odpowiednio ok. 38% i 28% powierzchni arkusza. Pozostate obsza-
ry bez zabudowy to nieuzytki oraz tereny zajete przez drogi i linie kolejowe. Tereny
zajete przez zabudowe mieszkaniowa, przemystowa oraz ustugi i handel zajmuja
niewielkg cze$¢ obszaru arkusza. Zabudowa miejska zajmuje ok. 2% powierzchni,
a zabudowa przemystowa ok. 3%. Wigkszo$¢ miejscowos$ci charakteryzuje si¢

zabudowg zlokalizowang wzdtuz gtéwnej, przebiegajacej przez nie drogi (tzw.
ulicowki). We wszystkich miejscowo$ciach przewaza niska zabudowa jednorodzin-
na i ustugowa. Istotnym elementem wpltywajacym na charakter omawianego tere-
nu jest Migdzynarodowy Port Lotniczy ,,Katowice” im. Wojciecha Korfantego
w Pyrzowicach, zajmujacy powierzchni¢ 530 ha. Powstat jako do$wiadczalne lot-
nisko wojskowe w latach 40. XX w., a od konca 1999 r. jest obiektem wylacznie
cywilnym (Katowice Airport...). Komunikacje z lotniskiem zapewniajg przebie-
gajaca z péinocy na potudnie autostrada Al (Autostrada Bursztynowa), dochodza-
ca do niej w rejonie Pyrzowic droga ekspresowa S1, stanowigca na tym odcinku
Wschodnig Obwodnice Gornoslaskiego Okregu Przemystowego, droga krajowa
nr 78 oraz droga wojewodzka nr 913, stanowigca potaczenie portu lotniczego z pot-
nocng czg¢scia Bedzina, a takze linia kolejowa nr 182 taczaca Tarnowskie Gory
z Zawierciem.

Gospodarka. Wobec braku duzych zakladéw przemystowych podstawa bazy
ekonomicznej i zrédlem utrzymania dla duzej grupy mieszkancow obszaru arkusza
jest dziatalno$¢ rolnicza oraz ustugowo-handlowa. Obok niej kluczowe znaczenie
dla ksztaltowania gospodarki tego regionu ma Migdzynarodowy Port Lotniczy
(MPL) ,,Katowice” w Pyrzowicach. W 2014 r. wokét MPL ,,Katowice” ustanowio-
no obszar ograniczonego uzytkowania (Uchwata..., 2014). Lotnisko ma 3 termina-
le pasazerskie oraz terminal Cargo, elementami jego infrastruktury sg rowniez
hangary do obstugi technicznej samolotow. W 2023 r. liczba obstuzonych pasazeréw
przekroczyta 5 mln. W perspektywie kolejnych lat planuje si¢ rozbudowe obiektu,
obejmujacag m.in. budowe gldwnego terminalu pasazerskiego, drugiego terminalu
towarowego, parkingu samochodow osobowych wraz z niezbedng infrastruktura,
nowego uktadu drogowego oraz multimodalnego wezta przetadunku towaréw i pa-
liw. Trzytorowy front roztadowczy bedzie sasiadowac z trzema zbiornikami o po-
jemnosci 1000 m® kazdy i dwoma stanowiskami roztadunku autocystern. W czesci
wezta znajdujacej si¢ w strefie zastrzezonej lotniska powstang trzy stanowiska
nalewakow dla cystern lotniskowych. Ponadto powstanie bocznica kolejowa tacza-
ca lotnisko z Centralng Magistralg Kolejowa za posrednictwem linii kolejowej nr 182
Zawiercie — Tarnowskie Gory. Dziatania te moga mie¢ duzy wplyw na rozwoj
gospodarczy regionu (Program inwestycyjny..., 2024).

BUDOWA GEOLOGICZNA I ZLOZA KOPALIN

Obszar objety arkuszem Pyrzowice lezy w skrajnie poinocnej czesci zapadliska
gornoslaskiego, ktore wehodzi w sktad odstonigtego cokotu platformy waryscyjskiej
(Pozaryski i in., 1992), w obrebie Gornos$laskiego Zagtebia Weglowego (GZW)
ijego pdinocnego obrzezenia (Jureczka i in., 2005). Péinocna granica GZW, ktora
stanowi zasi¢g wystepowania utwordw weglonosnych karbonu gérnego, przebiega
mniej wigcej rownoleznikowo, na linii Ozarowice—Pyrzowice—Siedliska—Mierze-
cice. W potnocnym obrzezeniu GZW rozciaga si¢, zorientowany rownoleznikowo,
row tektoniczny wypetniony pdznowaryscyjskimi utworami molasy permskiej
o kilkusetmetrowej migzszosci, nalezacy do wigkszej jednostki — rowu Stawkowa
(Kotas, 1985; Kiersnowski, 1991).

Najstarszymi osadami wystepujacymi w obrebie obszaru arkusza Pyrzowice sg
osady dewonu $rodkowego (zywetu), wyksztatcone jako dolomity ciemnoszare,
zielonoszare, zwi¢zle, krystaliczne o zatartych strukturach pierwotnych. Wystepu-
ja one w poétnocno-wschodniej cze$ci obszaru arkusza na glebokosciach 50—
150 m p.p.t. (Bulaiin., 2002; Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010;
Wilanowski, Zaba, 2016). Warstwy te zapadaja ku potudniowi pod osady triasu,
ponizej ktorych kontaktujg si¢ tektonicznie ze skatami karbonu dolnego.

Powyzej w profilu wystepuja utwory karbonu, nalezace do karbonu dolnego
i karbonu goérnego, produktywnego. Sg one przykryte gtownie osadami permu
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i triasu. Osady karbonu produktywnego sa bardzo dobrze rozpoznane licznymi
wierceniami, zwigzanymi z poszukiwaniem zt6z wegla kamiennego (Jureczka i in.,
2005).

Karbon dolny (wizen) jest wyksztatcony w postaci piaskowcow szarogtazowych,
mutowcow, itowcodw i zlepiencow, o cyklicznosci charakterystycznej dla fliszu
(facja kulmowa) zaliczonych do dolnej czes$ci warstw malinowickich. Przewaznie
wystepuja one pod osadami karbonu produktywnego, na znacznie mniejszym
obszarze pod osadami permu, a fragmentarycznie pod osadami triasu. Utwory
kulmu wystgpuja na catym obszarze, a ich migzszo$¢ wynosi ok. 800 m (Jureczka
i in., 2005; Wilanowski, Zaba, 2016).

Na obszarze arkusza Pyrzowice, pod przykryciem osadéw permu i triasu, wy-
stepuje najnizsza z czterech serii karbonu produktywnego, tj. seria paraliczna (na-
mur A), 0 migzszosci siggajacej 900 m w czgéci potudniowo-zachodniej arkusza,
szybko wyklinowujaca si¢ w kierunku potnocnej granicy GZW (Jureczka i in.,
2005). Seri¢ paraliczng buduja utwory piaszczyste (piaskowce drobno- i §rednio-
ziarniste) oraz ilasto-mutowcowe z licznymi przewarstwieniami cienkich poktadow
1 warstw wegla, tupkéw weglowych, a sporadycznie takze tupkow sapropelowych.
Sa to osady deponowane w warunkach ladowych i przybrzeznych, z okresowymi
zalewami morskimi, ktore potwierdza wystepowanie w profilu serii fauny morskiej,
obok licznych wktadek z faung stodkowodna. Charakterystyczna cechg omawianej
serii jest cykliczno$¢ sedymentacji. Jej spagowa granice wyznacza strop poziomu
morskiego Stur (XVI), a stropowa — spag poktadu wegla kamiennego 510 (poktad
Reden). W calej serii wystgpuje fauna morska, brakiczna i stodkowodna oraz po-
wszechnie flora karbonska (Wilanowski, Zaba, 2016).

Piaskowce, zlepience, ilowce i mutowce permu zajmuja przewazajaca czgsé
arkusza, wypelniajac row tektoniczny potozony w niecce Tarnowskich Gor (row
Stawkowa). W zdecydowanej wigkszosci skaty te sg przykryte utworami triasu
(Buta i in., 2002). W stropowej cze¢sci profilu omawianych utwordw wystepuja
gtéwnie ily czerwone z zielonymi plamami, a podrzednie takze piaskowce zle-
piencowate i zlepience zawierajace drobne okruchy. Nizej wystepuja czerwono-
-zielone zlepiefice, z nielicznymi wkladkami piaskowcow, mutowcow i itowcow.
Ponizej seri¢ buduja wylacznie zlepience o spoiwie ilastym z cienkimi przerosta-
mi piaskowcow zlepienicowatych. Wsrod skat miejscami przewazaja porfiry, licz-
ne sg skaly weglanowe i kwarc. Utwory te nie wystgpujg na powierzchni terenu,
a ich migzszo$¢ sigga¢ moze 400—450 m. Podobny kompleks zlepiencow wypet-
niajacych obnizenia podloza karbonskiego, majacego tu charakter rowu o ogdlnym
przebiegu z pdinocnego zachodu na potudniowy wschdd, wystepuje na obszarze
sgsiednich arkuszy (Biernat, 1955 [reambulacja: Wilanowski, Zaba, 2010]; Buta
iin., 2002).

Utwory triasu wystepuja w sposob do$¢ zwarty w srodkowej i potudniowej
czgsci obszaru arkusza Pyrzowice, tworzac rozlegte, silnie rozcztonkowane wy-
chodnie. Migzszos$¢ osaddw triasu wynosi przewaznie 70—80 m i jest uwarunko-
wana tektonikg oraz rzezbg powierzchni utworéw karbonskich i permskich (Bier-
nat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Najnizszg cz¢s$¢ triasu na obszarze arkusza stanowig warstwy $wierklanieckie
zaliczane do triasu dolnego (scytyk, z pietrami ind i olenek), lezace erozyjnie na
utworach karbonu gérnego (potudniowa czg¢$¢ arkusza) i permu. Stratotypowy
profil warstw $wierklanieckich opisano w rejonie Swierklanca, ok. 4—5 km na zachod
od obszaru opisywanego arkusza. Omawiane osady, wyksztatlcone w postaci pia-
skow, itow i piaskowcow, podrzednie zlepiencowatych, przechodzacych w stropie
w mulowce i itowce, sg pochodzenia ladowego i zaliczane do pstrego piaskowca
dolnego i srodkowego. Na przewazajacej czesci obszaru badan wystepuja one pod
nadktadem weglanowych osadow triasu srodkowego, jedynie w rejonie Podossy,
Przetajki i Siemoni tworzg wychodnie na powierzchni. Migzszo$¢ warstw swier-
klanieckich jest zmienna i waha si¢ od kilkunastu do ponad 30 m, lokalnie si¢gajac
46 m (Wilanowski, Zaba, 2016).

Na warstwach §wierklanieckich leza niezgodnie dolomity, margle, itowce mar-
gliste i wapienie anizyku dolnego wcze$niej okreslane jako utwory retu (Wagner,
2008). Profil tych osadéw wykazuje do$¢ wyrazng dwudzielno$¢. W dolnej czgscei
buduja go gldwnie szare dolomity z przewarstwieniami wapieni i margli oraz lo-
kalnie dolomitéw marglistych i wapieni dolomitycznych. W gdrnej czesci retu
wystepuja dolomity jasnozoélte i szare z czgstszymi przewarstwieniami wapieni
szarych lub szarobragzowych, grubokrystalicznych, zwigztych z niewielkimi ka-
wernami. Lokalnie w czg$ci stropowej tych utwordw moze wystepowac seria wa-
pieni jamistych charakteryzujacych si¢ licznymi kawernami o réznej $rednicy,
przekraczajacej miejscami 2,0 cm. Miazszos$¢ opisanych powyzej osadow wynosi
od ok. 40 m na wschodzie arkusza do ok. 60 m w jego zachodniej czg¢sci. Wychod-
nie tych utwordw znajduja si¢ gléownie w potudniowo-zachodniej czgsci arkusza,
w pasie pomigdzy Tapkowicami a Myszkowicami oraz w rejonie Siemoni (Biernat,
1955, reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Wyzej w profilu wystepuja wapienie (warstwy gogolinskie) zaliczone do triasu
srodkowego, ktore buduja wickszos$¢ stokow 1 wierzchotkéw wzgorz w srodkowej
oraz w potudniowo-wschodniej czesci arkusza, w rejonie Myszkowic, Mierzgcic
i Najdziszowa. W dolnej cze¢sci profilu warstw gogolifiskich zdecydowanie prze-
wazaja wapienie plytowe, a w gérnej dominuja wapienie faliste, przewaznie pylaste
i margliste. Wapienie ptytowe sa cienko i §rednio utawicone, mikrytowe, barwy
szarej i zottej, miejscami zielonkawe. Lokalnie w obrgbie warstw gogolinskich
wystepuja zlepience i laminowane dolomity margliste z krynoidami. Migzszos¢
warstw gogolinskich miesci si¢ w przedziale od 35 do 60 m (Biernat, 1955, ream-
bulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Utwory paleogenu—neogenu, wyksztatcone w postaci glin, mutkéw, itow i pia-
skow, wystepuja na powierzchni terenu lub pod cienka pokrywa osadéw czwarto-
rzedowych. Wigksze ich wychodnie wystepuja glownie w srodkowo-wschodnie;j
i srodkowej czesci arkusza Pyrzowice, a mniejsze w jego potudniowo-wschodniej
czesci. Sa to osady zgromadzone gltéwnie w lejach i zapadliskach krasowych, roz-
winigtych w stropie skal weglanowych triasu, szczegoélnie w strefach wychodni
wapieni gogolinskich. Lokalnie wyst¢puja tez gliny pylaste ochrowe i biate piaski
drobnoziarniste oraz mutki seledynowo-szare ze zmienng domieszka zwirkow
kwarcowych. Osady te, w przewadze ilasto-mutowcowe, z podrzednie wystepuja-
cymi piaskami i glinkami ogniotrwatymi, zaliczano wcze$niej do jury dolnej. Ba-
dania regolitow krasowych na Wyzynie Slaskiej (Lewandowski, Ciesielczuk, 1997)
wskazuja na ich oligocensko-miocenski wiek. Miazszo$¢ omowionych osadow
wynosi od kilku do kilkunastu metrow, lokalnie przekraczaja 20 m (okolice Mie-
rzecic) (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba,
2016).

Utwory czwartorzedowe pokrywaja ok. 65% powierzchni obszaru arkusza
warstwa o migzszosci od kilku do kilkunastu metréw, a w dolinach kopalnych —
ok. 30 m. Najczesciej migzszos¢ pokrywy czwartorzedowej wynosi ok. 15 m. Ich
wyksztalcenie jest uwarunkowane rzezba podtoza podczwartorzgdowego, a roz-
przestrzenienie i migzszo$¢ wzrasta w kierunku pdinocnym. Na przewazajacej
czesci opisywanego obszaru zalegajg one na utworach triasu srodkowego, w potu-
dniowo-zachodniej jego cze$ci na gornokarbonskiej serii paralicznej i sporadycznie
na osadach miocenskich (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010;
Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady zlodowacen potudniowopolskich wystepuja pod mtodszymi utworami
plejstocenskimi, w strefach, gdzie pokrywy czwartorzedowe osiggaja duze migz-
szo$ci. Sg to gliny zwatowe zalegajace na skalach triasowych, a takze piaski i zwi-
ry wodnolodowcowe, ity 1 mutki zastoiskowe wypelniajace dna kopalnych dolin
ciekow (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba,
2016).

Piaski i zwiry rzeczne interglacjatu wielkiego wypetniaja doling kopalng Bry-
nicy. Zazwyczaj s to piaski roznoziarniste z domieszka zwiré6w drobnookrucho-

wych, w cze$ci spagowej w przewadze ze zwirami, wystepujace pod przykryciem
mtodszych utwordéw czwartorzedowych (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski,
Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady zlodowacen srodkowopolskich buduja przewazajaca cze$¢ powierzchni
arkusza. Najstarszymi osadami tych zlodowacen, wystepujacymi pod przykryciem
piaskow i zwirdow wodnolodowcowych, sg gliny zwatowe z6lte i zOtto-brazowe, na
0go6l piaszczysto-pylaste, a w stropie piaszczyste. W miejscach, gdzie leza bezpo-
$rednio na starszym podtozu, sa szarozotte, lekko ilaste. Migzszos¢ glin wynosi
przewaznie 3—6 m. Powyzej (lokalnie, w zaglebieniach w glinach zwatowych)
zalegajq ity i mulki zastoiskowe (gorne), powstate w czasie recesji ladolodu zlodo-
wacenia Odry. Sg to szare ity piaszczyste i mutki, od silnie piaszczystych po lekko
ilaste, 0 migzszosci 2-3 m. Piaski i zwiry wodnolodowcowe (goérne), powstate w cza-
sie postoju i recesji ladolodu zlodowacenia Odry, zajmuja ok. 35% powierzchni
arkusza. Sa to jasno- i ciemnozotte piaski §rednioziarniste lub roznoziarniste z do-
mieszka zwiréw drobnookruchowych, o migzszosci ok. 5 m, lokalnie ok. 10 m
(Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba; 2010, Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady zlodowacen péinocnopolskich zostaty wyksztalcone w postaci piaskéw
1 zwirdw rzecznych tarasow nadzalewowych (akumulacyjnych) w dolinach Bryni-
cy, Trzoni oraz w dolnych odcinkach Potoku Ozarowickiego. Dominuja wérdd nich
piaski srednioziarniste i drobnoziarniste, lokalnie z do§¢ duzg domieszka zwirow
drobnookruchowych. Miazszo$¢ tych osadéw na ogoét nie przekracza 15 m (Biernat,
1955, reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Utwory czwartorzedu nierozdzielonego zajmujg niewielka czgs¢ powierzchni
arkusza. Gliny, piaski i zwiry deluwialne wyst¢puja u podnoézy i w dolnych partiach
stokéw wzgorz triasowych w Srodkowej i potudniowej jego czgséci, w pasie pomig-
dzy Tapkowicami a Mierzg¢cicami oraz w okolicach Ossy. Sg to przemyte osady
gliniasto-piaszczyste z nielicznymi zwirami i okruchami skat lokalnych, o migz-
szosci ok. 2—4 m, lokalnie do 6 m. Piaski, zwiry i mutki deluwialno-rzeczne wy-
petniajg liczne krotkie dolinki, gtownie na stokach wzgérz triasowych w srodkowej
i potudniowej czgséci obszaru arkusza. Sa to piaski réznoziarniste ze zmienng do-
mieszka zwirdw drobnookruchowych i licznymi soczewkami mutkoéw piaszczystych
oraz sporadycznie z okruchami skatl lokalnych, o migzszos$ci ok. 2—4 m. Piaski
eoliczne oraz piaski eoliczne w wydmach wystepuja pomiedzy Zendkiem, Mierzg-
cicami i Ostrowami w pdinocno-wschodniej cze$ci arkusza. Powstaty one w schyt-
kowym okresie zlodowacenia Wisty oraz na poczatku holocenu. Rozmiary wydm
sa na ogot niewielkie, a ich wysoko$¢ wynosi 5-10 m (Biernat, 1955, reambulacja
Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady holocenskie wystepuja jedynie w dolinach rzecznych Brynicy, Trzoni,
Potoku Ozarowickiego, Czeczowki oraz mniejszych ciekéw. Sg to gtéwnie piaski,
zwiry i mulki rzeczne taraséw zalewowych, o migzszo$ci maksymalnie do 8 m,
namuty den dolinnych (mutki piaszczyste z duzg ilo$cig substancji humusowej),
0 migzszo$ci 1,5-3,0 m oraz torfy (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba,
2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Z}oza kopalin. W zachodniej czeg$ci obszaru tradycje gornicze, zwigzane z wy-
dobywaniem rud zelaza, byty znane od wczesnego $redniowiecza. W XVIII w.
nastapil rozwoj gérnictwa rud zelaza, co bylo zwigzane z wprowadzaniem nowych
metod przetworstwa hutniczego, a takze wykorzystywania wegla kamiennego do
procesow hutniczych. Rudy zelaza eksploatowano wtedy w rejonie biskupiej wsi
Mierzecice (tzw. ruda mierzecicka). Ztoza te wystepowaty w formie gniazdowej na
wychodniach skat weglanowych triasu Srodkowego. Tworzyty je utwory regolitowe
(gliny rezydualne i piaski), powstate w wyniku dziatalnos$ci krasowej, prawdopo-
dobnie w okresie oligocensko-miocenskim (Lewandowski, Ciesielczuk, 1997).
Eksploatacje tych zt6z, prowadzono w niewielkich, ptytkich wyrobiskach (tzw.
,,dotfach rudnych”) o glgbokosciach siggajacych maksymalnie do 25 metréw. Po-
nadto w XIX w. rude eksploatowano systemem wieloszybikowym, takze w matych
kopalniach podziemnych (Wojcik, Siembab, 2020).



Obecnie obszar arkusza Pyrzowice jest bardzo ubogi pod wzgledem surowco-
wym. Wedtug stanu na 31.12.2022 r. na obszarze arkusza znajduje si¢ jedno nie-
wielkie ztoze piaskow i zwiréw ,,Pyrzowice” (Szuflicki i in., 2023). Jest ono udo-
kumentowane w jego $rodkowej czesci, w obrebie piaskéw wodnolodowcowych
zlodowacenia Odry na powierzchni 2,73 ha. Bezpo$rednio na powierzchni terenu
wystepuje tu siegajacy maksymalnie do 10 m poktad kruszywa, o punkcie piasko-
wym od 94,5 do 98,9% i znikomej (do 0,4%) zawartosci pytéw mineralnych. Ztoze
pozostaje niezagospodarowane. Informacje dotyczace parametrow ztoza oraz pa-
rametrow jakosciowych kopaliny zacytowano za Systemem Gospodarki i Ochrony
Bogactw Mineralnych (MIDAS).

ANTROPOPRESJA

Obszar arkusza nie zostat silnie przeksztatcony antropogenicznie. W rejonie
tym nie wydobywano surowcow naturalnych na wigksza skale, nie lokalizowano
duzych zaktadéw przemystowych oraz sktadowisk odpadéw przemystowych i ko-
munalnych. Nieznaczne przeksztalcenia rzezby terenu sg zwigzane z funkcjono-
waniem Mig¢dzynarodowego Portu Lotniczego ,,Katowice” w Pyrzowicach wraz
z towarzyszacg infrastruktura (m.in. drogi i parkingi). Réwniez w niewielkim
stopniu mozna odnotowa¢ wpltyw rozwoju osadnictwa i rolnictwa (melioracje na
polach i tgkach). Znaczacy wptyw na stan srodowiska moze mie¢ natomiast dzia-
alnos¢ historyczna i wspolczesna na terenach graniczacych z omawianym arkuszem
(np. na obszarze Miasteczka Slaskiego czy Tarnowskich Gor).

Powietrze atmosferyczne. Zgodnie z podziatlem kraju na strefy, w ktorych
corocznie, w ramach systemu panstwowego monitoringu §rodowiska, sa dokony-
wane oceny poziomoéw substancji w powietrzu, obszar arkusza w catosci znajduje
si¢ w zasiggu strefy $laskiej (Ustawa..., 2001). Na podstawie wynikow pomiarow,
wykonywanych w punktach pomiarowo-kontrolnych zlokalizowanych poza ob-
szarem arkusza, strefa §lgska jest zaliczana do obszardéw charakteryzujacych si¢
wystepowaniem ponadnormatywnych stezen pytu zawieszonego (zarowno PM10,
jak 1 PM2,5) oraz zawartego w pyle PM10 benzo(a)pirenu (Roczna ocena..., 2023).
Glownym zrodiem emisji tych zanieczyszczen jest sektor komunalno-bytowy,
bazujacy na indywidualnych, niskosprawnych i nieekologicznych urzadzeniach
i instalacjach stuzacych do zaopatrzenia w ciepto. Wptyw na obecnos¢ pytow
W powietrzu ma tez emisja liniowa zwigzana z ruchem kotowym — jej oddziaty-
wanie dotyczy przede wszystkim obszarow, przez ktore przebiegaja drogi o duzym
nat¢zeniu ruchu. Zanieczyszczenia sg uwalniane w wyniku §cierania powierzch-
ni jezdni, ogumienia i oktadzin samochodowych (Roczna ocena..., 2023; Uchwa-
fa...,, 2023).

Wody powierzchniowe i podziemne. Sie¢ hydrograficzna na terenie arkusza
jest stabo rozwinigta. Tworza ja rzeka Brynica wraz z doptywami: niewielkimi
ciekami oraz licznymi rowami melioracyjnymi, ktére wystepuja w jego poétnocne;j,
poéinocno-zachodniej, centralnej i poludniowo-zachodniej czgéci. Brak jest natu-
ralnych i antropogenicznych zbiornikéw wdd powierzchniowych. Brynica ptynie
naturalnym (czg¢sto meandrujacym) korytem, ptaska, podmokta doling, przez teren
Tak i pdl uprawnych (Czekaj, Skrzypczyk, 2017) w poétnocnej czesci arkusza, opusz-
czajac jego granice w rejonie miejscowosci Kolonia Oparowe. Jej lewobrzeznymi
doptywami sg cieki: Trzonia, Czeczowka oraz Potok Ozarowicki (Konfederak,
2021). Koryto rzeki (w jego pdétnocnej czesci) znajduje si¢ w obrebie leja depresyj-
nego ujecia wod glebinowych w Bibieli (znajdujacego si¢ poza granicami arkusza).
Przyczynia si¢ to do ucieczki wod z koryta rzeki na poziomie do 20% (Pazgan,
2022). Trzonia, o dtugosci 12,07 km, majaca swoje zrddta poza granicami arkusza,
wpada do Brynicy w jego pdinocnej czesci. Koryto cieku jest uregulowane, wylo-
zone faszyna i ptytami betonowymi (lokalnie). Jego dolina jest drenowana liczny-

mi rowami melioracyjnymi (Konfederak, 2021). Czeczéwka plynie przez tereny
uzytkowane rolniczo oraz odwadniane rowami melioracyjnym (Pazgan, 2022)
i uchodzi do Brynicy ponizej cieku Trzonia. Jej dtugos¢ wynosi 6,25 km (Wojcik,
2024). Potok Ozarowicki ptynie rownoleznikowo ptaska i podmokla doling, ktérej
szerokos¢ osigga lokalnie ok. 1000 m. Przeptywa on przez tereny rolnicze (Konfe-
derak, 2021) i wpada do Brynicy tuz poza zachodnig granicg arkusza. Dtugo$¢
cieku wynosi 5,84 km (Wodjcik, 2024). Doptywem Potoku Ozarowickiego jest Row
z Siedlisk, ktory wpada do niego w rejonie Ozarowic. Doptyw spod Siemoni wraz
z licznymi rowami melioracyjnymi drenuje potudniowo-zachodnig czg¢s¢ arkusza.
Przeptywa przez tereny lesne i wpada bezposrednio do zbiornika Koztowa Gora
(znajdujacym si¢ poza terenem omawianego arkusza). Generalnie cieki powierzch-
niowe w obrebie arkusza charakteryzuja si¢ niewielka dtugos$cig i nat¢zeniami
przeptywu wahajacymi si¢ od kilku do kilkudziesieciu dm®/s. W przekrojach uj-
sciowych osiagaja maksymalnie kilkaset dm?/s (Czekaj, Skrzypczyk, 2017).

Stan jakosci wod powierzchniowych ptynacych w obrebie arkusza oceniono
jako zty (Rozporzadzenie..., 2022). Potwierdzeniem zlego stanu wod jest rowniez
ocena srodowiskowa wykonana dla czterech Jednolitych Czg¢sci Wod Powierzch-
niowych (trzech rzecznych i jednej limnicznej) znajdujacych si¢ w granicach arku-
sza. Wszystkie cztery JCWP zostaty uznane za zagrozone nieosiggnigciem celow
srodowiskowych wyznaczonych w Planie gospodarowania wodami na obszarze
dorzecza Wisty (Rozporzadzenie..., 2022). Na zly stan jakosci wod wpltyw maja
sptywy powierzchniowe wod opadowych z terendw utwardzonych, drog, placow,
parkingéw i1 powierzchni dachowych, nawozenie terendow rolnych oraz depozycja
atmosferyczna w odniesieniu do benzo(a)pirenu, ktorego zrédtem jest emisja ze
spalania paliw kopalnych oraz transport samochodowy (Rozporzadzenie..., 2022;
Karty charakterystyk..., 2024).

Obszar arkusza jest potozony w regionie hydrogeologicznym triasu $laskiego
(XIT) (Paczynski, Sadurski, 2007), a takze w granicach JCWPd 111 (obejmujacej
caty obszar arkusza za wyjatkiem poludniowo-wschodniego terenu) i JCWPd 112
(potudniowo-wschodni obszar arkusza) wg charakterystyki Jednolitych Cze$ci Wod
Podziemnych (Baza CBDG). Wody podziemne o znaczeniu uzytkowym wystepu-
ja w marglisto-dolomitycznych i wapiennych utworach triasu (§rodkowego i dolne-
go) reprezentowanych przez wapien muszlowy i ret. Sg to poziomy wodonosne
szczelinowo-krasowe, ktore tacza si¢ na znacznych przestrzeniach w kompleks
wodonosny serii weglanowej triasu. Natomiast lokalne znaczenie uzytkowe ma
porowy poziom wodono$ny nizszego pstrego piaskowca (trias dolny — warstwy
swierklanieckie) wystepujacy w rejonie Ozarowic, Mierzecic i Siemoni (oraz Dabia
poza granicami arkusza) (Rézkowski, 1997). Jakos¢ wod jest oceniana jako staba
z uwagi na presj¢ powodowang przez gospodarke komunalng i dziatalnos¢ rolnicza
(nieskanalizowanie niektorych obszardow arkusza). W rejonie potudniowo-wschod-
nim arkusza stan ogélny wod podziemnych ocenia si¢ jako dobry (Karty charak-
terystyk, 2023).

Obszar arkusza jest zlokalizowany w zasiggu dwoch Glownych Zbiornikoéw
Wéd Podziemnych: GZWP nr 327 (Lubliniec—Myszkow) i GZWP nr 454 (Olkusz—
Zawiercie). Zasieg GZWP nr 327 obejmuje pas od jego potnocnej czgsci, przez
centralng do jego cze$ci potudniowej, z wyjatkiem potudniowo-zachodniej i potu-
dniowo-centralno-wschodniej krawedzi arkusza. GZWP nr 327 jest zbudowany ze
skat dolomityczno-wapiennych triasu srodkowego (wapien muszlowy) z wodami
wystepujacymi w osrodkach szczelinowo-krasowych. W granicach arkusza poziom
zbiornikowy jest odkryty. Zbiornik ten nie posiada ustanowionych obszaréw ochron-
nych. Wody na obszarze arkusza nalezg do I1 1 IIT klasy jako$ci. Potencjalne zagro-
zenie dla jakos$ci wod maja przede wszystkim czynniki antropogeniczne (wystepu-
jace poza granicami arkusza w rejonie Tarnowskich Gor) oraz tereny intensywnej
gospodarki rolnej (Mikotajkéw, Sadurski, 2017).

W potudniowo-centralno-wschodniej krawedzi arkusza znajduje si¢ niewielki
fragment Gtownego Zbiornika Wod Podziemnych nr 454. Jest on zbudowany ze

skal wapiennych, dolomitycznych i marglistych triasu dolnego i $srodkowego zali-
czanych do wapienia muszlowego, retu oraz pstrego piaskowca srodkowego i dol-
nego (utwory te wystepuja lokalnie i nie majg wigkszego znaczenia uzytkowego).
Zbiornik ten nie posiada ustanowionych obszaréw ochronnych. Ze wzgledu na duzy
wplyw eksploatacji rud Zn i Pb (w tym utworzenie rozleglego leja depresji, zanik
zrodet oraz zmiany charakteru ciekow powierzchniowych z drenujacych na infil-
trujace) zaproponowano utworzenie obszaru ochronnego o powierzchni 426,3 km?.
W zasiggu tego obszaru znajdg si¢ rowniez tereny wod zdegradowanych zajmujace
powierzchnie¢ ok. 167 km?. Wody w wickszo$ci przypadkéw przypisano do I-T11
klasy jakosci, a ich stan chemiczny oceniono jako dobry. Lokalnie wody zbiornika
zalicza si¢ do klas IV-V (na terenach miejsko-przemystowych i rolniczych) (Miko-
tajkow, Sadurski, 2017).

Oczyszczalnie. Przy zachodnim krancu arkusza, w granicach administracyjnych
gminy Ozarowice jest zlokalizowana Oczyszczalnia Sciekéw Ozarowice. Jest to
instalacja mechaniczno-biologiczna, ktéra przyjmuje $cieki z terenow gmin: Oza-
rowice (miejscowosci: Niezdara, Tapkowice, Ossy, Ozarowice, Zendek, Pyrzowice
i Celiny), Mierzecice (miejscowosci: Mierzecice, Mierzgcice Osiedle, Nowa Wies,
Zawada, Toporowice, Przeczyce, Boguchwatowice, Sadowie i Najdziszéw) oraz
Miasteczko Slaskie (miejscowosci: Brynica i Bibiela). Do obiektu doplywaja row-
niez $cieki z Miedzynarodowego Portu Lotniczego ,,Katowice” w Pyrzowicach
(w przesztosci MPL ,,Katowice” odprowadzat §cieki do wtasnej oczyszczalni, kto-
ra zostata wylaczona z eksploatacji), nie przyjmuje on natomiast $ciekOw przemy-
stowych. Srednia przepustowos¢ oczyszczalni wynosi 2500 m*/dobe. Oczyszczone
$cieki sg odprowadzane do Brynicy (km 35+096) (Oczyszczalnia...; Uchwata...,
2021).

Gleby. Czynnikami, ktore w istotny sposdb wplywaja na zréznicowanie pokry-
wy glebowej obszaru arkusza sg: budowa geologiczna podtoza, rzezba terenu,
warunki hydrograficzne i klimat. Wyksztatcone na podtozu piaszczystym i ubogie
w sktadniki pokarmowe gleby bielicowe i pseudobielicowe naleza do gtéwnych
typdw gleb w gminach Ozarowice i Bobrowniki, sg rowniez charakterystyczne dla
poéinocnej czg$ci gminy Mierzecice. Obok nich duzy udziat powierzchniowy maja
tez czarne ziemie — genetycznie zwigzane z utworami piaszczysto-gliniastymi,
tworzace si¢ w warunkach duzego uwilgotnienia przy udziale roslinnos$ci tgkowe;j
—wystepuja w Srodkowej czesci arkusza (gmina Ozarowice). Redziny brunatne sa
dominujacym typem gleb na obszarze gminy Mierzecice oraz lokalnie na terenie
gminy Ozarowice (w rejonie miejscowosci Celiny). Powstaty one ze zwietrzeliny
skal wapiennych charakteryzujacych si¢ duzg zawarto$cia zelaza, ktore odpowiada
za szarobrunatne lub brunatne zabarwienie tych gleb. Lokalnie na obszarze arkusza
wystepuja tez kompleksy gleb brunatnych (np. wokot wzgérz w gminie Ozarowice),
a w dolinach ciekow sa rozprzestrzenione gleby organiczne (Bula, Wieland, 2007;
Program..., 2016; Wach i in., 2020; Program..., 2021; Studium..., 2021).

Stan gleb jest warunkowany przede wszystkim czynnikami antropogenicznymi,
w tym ich uzytkowaniem rolniczym oraz inwestycjami budowlanymi ukierunko-
wanymi na rozw¢j infrastruktury techniczno-inzynieryjnej i komunikacyjne;j.

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.
Kolejnos¢ prac ilustruje zatagczony schemat (fig. 1).
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Fig. 1. Schemat wykonanych prac

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 1289 probek z glebokosci 0,0-0,3 m oraz 1270 prébek 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 379 i 368
probek) pobierano w analogicznych lokalizacjach z rzek, strumieni, rowow, kanatow,
jezior, osadnikow, sadzawek i stawow. R6znica pomigdzy liczbg probek byta uwa-
runkowana mozliwo$cig ich pobrania (brak materiatu wynikajacy np. z okresowe-
go wysychania ciekéw lub wybetonowania ich koryt). Odleglos¢ miedzy miejscami
pobierania probek z ciekow i zbiornikéw wynosita ok. 250 m. Lokalizacje punktow
oprébowania przedstawiono na tablicach (zaczynajac odpowiednio od numeréw 7
19), obrazujacych zawarto$ci poszczegolnych pierwiastkow w tych elementach
$rodowiska.

Probki wod powierzchniowych pobierano bezposrednio strzykawka ze zbior-
nika/cieku. W przypadkach braku bezpiecznego podejscia, wody pobierano czer-
pakiem. Przewodnos¢ elektrolityczng wlasciwa wod (EC, ang. Electrical Conduc-
tivity) i ich odczyn (pH) mierzono w terenie za pomocg pH-metru/konduktometru
(Elmetron CPC-105) z automatyczng kompensacja temperaturowa, przyjmujac
temperature referencyjng 25°C. Pobrane wody byty filtrowane w terenie przez
filtry Milipore 0,45 pm, wlewane do butelek o objetosci 30 cm® i zakwaszane
kwasem azotowym (V) do pH<2. Butelki opisywano odpowiednimi numerami.
Probki osadéw wodnych o masie ok. 500 g i mozliwie najdrobniejszej frakcji po-
bierano z brzegéw zbiornikdéw i ciekdw za pomoca czerpaka i umieszczano w po-
jemnikach z tworzywa sztucznego, o pojemnosci 500 cm?, opisanych odpowied-
nimi 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 pomiaréw wspotrzednych, rejestracje
dodatkowych informacji, np. numer prébki, wartosci pH i EC wod, danych o zabu-
dowie i uzytkowaniu terenu oraz litologi¢ probek. Przed wyjazdem w teren do
pamigci urzadzenia GPS wprowadzano siatkg oprobowania w formie danych prze-
strzennych shapefile. Dla wigkszego bezpieczenstwa wszystkie dane terenowe byty
notowane réwniez na specjalnie przygotowanych kartach terenowych (fig. 2).

PRACE LABORATORYJNE

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

Przygotowanie proébek. 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 przeznaczong 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 frakcji <0,06 mm w agatowych
mtynach kulowych. Probki osadow wodnych suszono w temperaturze pokojowej,
a nastgpnie 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 kroélewskiej (1 g probki do koncowej masy mineralizatu
50 g) przez 1 godz. w temp. 95°C w termostatowanym bloku grzewczym.

Oznaczenia zawartos$ci Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P,
Pb, S, Sr, Ti, V i Zn w glebach i osadach wykonano za pomoca emisyjnej spektro-
metrii atomowej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-OES).
Analizy zawarto$ci Hg w probkach gleb i osadow przeprowadzono metoda absorp-
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Fig. 2. Karty terenowe oprobowania gleb (A) oraz osadow
i wod powierzchniowych (B)

cyjnej spektrometrii atomowej z generowaniem zimnych par rteci (CV-AAS) w ukta-
dzie przeptywowo-wstrzykowym. Odczyn gleb oznaczono metodg potencjome-
tryczng w zawiesinie z woda (pH-H,O), stosujac proporcje wagowe 1:5
(gleba:woda), a oznaczenia zawartosci wegla organicznego (C,,,) w glebach meto-
da 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 wodach po-
wierzchniowych przeprowadzono metoda emisyjnej spektrometrii atomowej ze
wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-OES), a zawartosci Ag, Al,
As, Be, Cd, Co, Cu, Li, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Tl, U i V metoda spektrometrii mas



z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-MS). Zestawienie metod anali-
tycznych i granic oznaczalnosci pierwiastkow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela
Table
Metody analityczne i granice oznaczalnosci

Analytical methods and determination limits

Pierwiastek/| Metoda Granica Metoda Granica
zwigzek | analityczna |oznaczalno$ci|Jednostka [analityczna|oznaczalnosci|Jednostka
Element/ Analytical | Determination Unit Analytical | Determination Unit
compound method limit method limit
Gleby, osady Wody powierzchniowe
Soils, aquatic sediments Surface water
Ag ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [png/dm?]
Al ICP-OES 0,01 [%] ICP-MS 0,5 [ng/dm?]
As ICP-OES 3 [mg/kg] | ICP-MS 2 [pg/dm?]
B nie 0znaczono/ 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 [png/dm?]
C,e (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 [pg/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 [ug/dm?]
Fe ICP-OES 0,01 [%] ICP-OES 0,01 [mg/dm?]
Hg CV-AAS 0,02 [mg/kg] nie 0znaczono/ not indicated
K . oo ICP-OES 0,5 [mg/dm?]
L nie oznaczono/ not indicated ICP-MS 03 [ng/dm’]
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 [pg/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 [%] nie oznaczono/ not indicated
Sb ICP-MS 0,05 [pg/dm?]
Se nie oznaczono/ not indicated ICP-MS 2 [png/dm?]
Si ICP-OES 0,1 [mg/dm?]
Sr ICP-OES [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?]
\" ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 1 [ug/dm?3]
Zn ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-OES 0,003 [mg/dm?]
ICP-OES - emisyjna spektrometria atomowa ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry
ICP-MS - spektrometria mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzgzone;j
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
CV-AAS - absorpcyjna spektrometria atomowa z generowaniem zimnych par rteci
Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry
* — wysokotemperaturowe spalanie z detekcja IR

High-temperature combustion with IR detection

Kontrole jakosci wykonywanych oznaczen prowadzono poprzez analize probek
podwdjnych (5% ogodlnej liczby probek), analize materialow odniesienia z atesto-
wang zawartoscig badanych pierwiastkow (2% ogolnej liczby prébek) oraz analizg
wewnetrznych probek kontrolnych potwierdzajacych prawidlowe wykonywanie
pomiaréw instrumentalnych (5% ogolnej liczby probek). Czystos¢ odczynnikow
i naczyn kontrolowano za pomocg ,,§lepych probek odczynnikowych” i ,,slepych
probek proceduralnych”.

Niepewno$¢ rozszerzona wynikéw badan (przy zatozonym poziomie prawdo-
podobienstwa 95% i wspotczynniku rozszerzenia k = 2) probek wod, gleb i osadow
nie przekracza 25%, z wyjatkiem niepewnosci rozszerzonej wynikoéw badan ste-
zenia boru w probkach wod w zakresie 0,01-0,10 mg/dm?, zawartosci rteci w prob-
kach gleb i osadow oraz zawarto$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 Skal w Zaktadzie Geologii Inzynierskiej PIG-PIB
w Warszawie. Badanie sktadu ziarnowego przeprowadzono metoda analizy sitowe;j
(granulometrycznej) wg wlasnej procedury opracowanej na podstawie normy
PN-88/B-04481 (1988, p. 4.1). Po utlenieniu materii organicznej (przez zastosowa-
nie 30% roztworu nadtlenku wodoru — perhydrolu) probki przemywano przez sito
0,02 mm, a pozostalo$¢ przesiewano na sucho przez kolumng sit o wymiarach oczek:
I mm; 0,1 mm; 0,02 mm i wazono uzyskane frakcje: 1-2 mm, 0,1-1,0 mm
1<0,02 mm.

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

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,

osadow 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 umieszczono w odrebnych tabelach (dla gleb, osadéw 1 wdd po-
wierzchniowych) geobazy Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG) funk-
cjonujacej w srodowisku Oracle. Tabele te postuzyly do opracowania monopier-
wiastkowych map geochemicznych. W geobazie sg 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 zawarto$ci pierwiastkow w glebach terendw przemystowych,
glebach le$nych, glebach terenéw miejskich, w osadach i wodach poszczegdlnych
ciekow i zbiornikéw oraz do konstrukeji map geochemicznych. Obliczenia parame-
trow statystycznych wykonano (w programie Statistica) zar6wno dla calych zbiorow,
jak 1 podzbioréw gleb, osadéw i wod powierzchniowych pod warunkiem, ze liczyty
one 10 lub wigcej probek. W przypadkach, w ktorych zawartos¢ pierwiastkow byta

nizsza niz granica oznaczalno$ci zastosowanej metody analitycznej, do obliczen
statystycznych przyjmowano wartos¢ rowng potowie tej granicy. Wyliczano $rednig
arytmetyczna, Srednig geometryczng, mediang oraz podano warto$¢ minimalng
i maksymalng. Dla pierwiastkow, dla ktorych uzyskany odsetek wynikéw ponizej
granicy oznaczalnos$ci przekraczal 50%, odstapiono od obliczenia wybranych miar
statystyk opisowych i przedstawiono jedynie warto§ci minimalne i maksymalne.
Parametry statystyczne dla poszczeg6lnych pierwiastkow i wskaznikéw zestawiono
w tabelach 2-5 1 zamieszczono na mapach geochemicznych (tabl. 7-62).

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

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-
teriaty pomocnicze. Mapa topograficzna zawiera nastgpujace wektorowe warstwy
informacyjne:

— rzezba terenu,

— hydrografia (z podzialem na rzeki, strumienie, rowy i zbiorniki wod stoja-

cych),

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

— sie¢ kolejowa,

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

— lasy,

— tereny przemystowe (obiekty przemystowe, wyrobiska kopalniane, haldy
1 osadniki).

Mapa geologiczna. Do przedstawienia budowy geologicznej badanego obsza-
ru wykorzystano Szczegdtowa mapg geologiczng Polski 1:50 000 arkusz Wojkowi-
ce M-34-51-C (Biernat, 1955; reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010). Obrazy wek-
torowe arkusza utworzone w wyniku cyfryzacji potaczono z podktadem
topograficznym w formie mapy geologicznej w skali 1:25 000 (tabl. 1).

Opracowanie map. Dla arkusza Pyrzowice opracowano nast¢pujace mapy
(tabl. 2-63):

— zabudowa terenu,

— uzytkowanie terenu,

— zawarto$¢ wegla organicznego oraz frakcji piaskowej, pytowej i itowej

w glebach z glebokosci 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 glebokosci 0,0-0,3 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.



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

a 0,04 <3 8 0,06 | <0,01 <0,5 <1 1 0,03 | <0,02 | <0,01 2 <1 | 0,003 5 | <0,003 <1 7 5 3,66

Gleby ogodtem b 3,01 601 1269 | 5442 | 1520 35,1 30 478 | 10,80 | 2,44 9,06 | 3913 77 | 0,487 | 4907 | 0,594| 224 277 8159 9,43
Total soils c 0,38 10 86 3,72 0,46 3,1 3 10 0,73 0,05 0,14 299 6| 0,036 118 | 0,034 11 41 255 6,43
n=1289 d 0,31 6 67 | 2,20 0,12 2,0 1 8 0,49 0,04 0,04 133 4| 0,029 89 | 0,022 7 38 145 6,32
e 0,29 6 64 1,88 0,11 2,1 2 8 0,46 0,04 0,04 189 3| 0,030 83 | 0,020 6 38 141 6,51

a 0,04 2 8 0,06 0,01 0,3 1 1 0,03 0,01 0,01 2 1| 0,003 71 0,002 1 7 5 3,66

Tereny bez zabudowy b 3,01 367 965 | 54,42 7,58 23,5 30 478 | 10,80 | 2,44 277 | 3913 77 | 0476 | 2277 | 0,552| 224 240 3495 943
Non-built-up areas c 0,37 10 86 4,12 0,37 3,0 2 9 0,69 0,05 0,10 276 5| 0,035 114 | 0,036 10 39 225 6,22
n=1004 d 0,29 6 67 | 2,34 0,10 2,0 1 5 7 0,45 0,04 0,03 111 3] 0,028 88 | 0,022 6 36 130 6,11
e 0,28 5 63 1,93 0,08 2,0 1 4 7 0,40 0,04 0,03 151 3| 0,029 81 0,019 5 37 123 6,21

a 0,11 <3 15 0,15 | <0,01 <0,5 <1 2 2 0,13 | <0,02 | <0,01 5 <1 | 0,006 5| <0,003 1 11 20 | 4,50

Tereny z zabudowa wiejska b 1,43 324 | 1269 | 38,78 | 15,20 35,1 19 29 228 7,62 0,30 9,06 | 3024 31| 0487 1078 | 0,594 120 277 4359 9,17
Village areas c 0,42 11 88 2,45 0,67 3,9 3 8 14 0,83 0,05 0,22 384 8| 0,043 124 | 0,030 13 48 357 7,08
n=223 d 0,36 7 70 1,86 0,23 2,5 2 6 10 0,63 0,04 0,07 247 51 0,037 97 | 0,022 9 44 216 7,03
e 0,34 7 72 1,88 0,23 2,5 3 6 10| 0,64 0,04 0,07 308 51 0036 95 | 0,021 8 44 219 7,19

a 0,18 <3 26 0,91 0,03 0,6 <1 3 5 033 | <0,02 0,02 41 21 0,016 18 | 0,011 4 35 67 4,66

Tereny z zabudowg miejska b 0,92 24 250 6,78 3,87 9,6 6 27 50 1,51 0,17 1,18 825 18 | 0,106 256 | 0,079 81 86 1098 8,38
Urban areas c 0,41 9 111 2,20 0,90 3,7 3 8 14 0,71 0,05 0,28 340 71 0,033 18 | 0,027 16 55 380 743
n=22 d 0,38 8 98 1,89 0,50 2,9 2 7 12 0,65 0,05 0,15 273 6| 0,030 106 | 0,025 12 54 291 7,38
e 0,35 8 101 1,76 0,63 3,0 2 7 12 0,63 0,05 0,16 273 6| 0,028 12 | 0,025 11 51 276 7,67

a 0,17 <3 20 0,30 0,02 0,5 <1 3 4 023 <002 0,02 39 2| 0,009 26 | 0,006 2 26 56 5,88

Tereny przemystowe b 0,80 601 215 597 | 13,01 324 13 43 26 5,19 0,15 746 | 1506 36 | 0,076 | 4907 | 0,126 73 182 8159 927
Industrial areas c 0,36 23 59 1,63 1,36 2,9 3 8 9 0,94 0,04 0,64 394 71 0,026 194 | 0,024 13 51 387 7,69
n=40 d 0,33 7 50 1,33 0,48 1,7 2 6 8 0,68 0,03 0,19 268 5| 0,023 74 | 0,018 9 46 167 7,65
e 0,32 6 51 1,27 0,39 1,6 2 6 9 0,69 0,03 0,16 286 6| 0,022 63 0,017 8 43 152 7,86

a 0,08 <3 16 0,27 | <0,01 <0,5 <1 1 2 0,10 | <0,02 | <0,01 8 <1 | 0,012 17 | 0,005 1 16 23 5,11

Pola uprawne b 1,26 53 249 5,29 7,49 35,1 19 25 32 3,13 0,21 4,56 1517 35 | 0,206 602 | 0,049 41 111 1983 8,48
Cultivated fields c 0,44 9 68 1,43 0,52 32 3 8 10 0,79 0,04 | 0,22 433 8| 0,039 103 | 0,017 8 45 273 7,12
n=132 d 0,38 6 60 1,26 0,18 2,2 3 6 9 0,63 0,03 0,08 325 5| 0,035 83 | 0016 6 43 187 7,08
e 0,36 7 65 1,27 0,16 2,2 3 6 9 0,63 0,03 0,07 389 51 0,036 78 | 0,016 6 43 197 7,19

a 0,04 <3 8 0,06 | <0,01 <0,5 <1 <1 1 0,03 | <0,02 | <0,01 2 <1 | 0,003 9 | <0,003 <1 8 5 3,66

Lasy b 3,01 40 450 | 54,42 438 15,4 25 27 34| 295 0,39 1,39 | 1542 33| 0,176 645 | 0,307 57 195 904 8,46
Forests c 0,26 5 80 5,42 0,11 2,1 - 4 7 0,39 0,06 0,03 91 31 0,022 112 | 0,032 5 36 101 5,23
n=357 d 0,21 4 61 2,99 0,04 1,4 3 6 0,28 0,04 0,01 35 2| 0017 86 | 0,021 4 34 70 5,15
e 0,20 4 57 2,75 0,03 1,4 3 6 0,26 0,04 0,01 28 2| 0017 82 | 0,018 3 35 66 5,13

a 0,07 <3 13 0,26 | <0,01 <0,5 1 2 0,09 | <0,02 | <0,01 5 <1 | 0,005 71 0,003 1 7 21 4,82

Laki b 1,73 367 965 | 43,32 7,58 31,1 34 37 | 10,80 0,30 1,99 | 3255 57| 0487 | 2277 | 0594| 224 240 2824 8,46
Meadows c 0,43 12 94 3,54 0,40 3,3 7 9 0,88 0,05 0,10 332 6| 0,044 114 | 0,039 13 39 266 6,60
n=355 d 0,34 6 72| 2,23 0,15 2,3 5 8 0,55 0,04 0,05 173 4| 0,036 86 | 0,024 8 36 167 6,56
e 0,32 6 66 1,94 0,14 2,2 5 7 0,47 0,04 0,04 202 3| 0,034 81 | 0,021 7 35 156 6,62

a 0,08 <3 15 0,28 0,01 <0,5 1 2 0,04 | <0,02 | <0,01 2 <1 | 0,006 9| 0,003 1 7 22 439

Nieuzytki, ugory b 1,55 601 463 | 41,12 | 1520 32,4 223 478 519 | 2,44 906 | 3913 77 | 0197 | 4907 | 0,424 115 182 8159 943
Barren lands c 0,44 15 89 3,52 0,76 3,9 9 14 0,89 0,06 | 0,24 405 8| 0,042 135 | 0,041 15 45 372 6,94
=343 d 0,37 8 71 2,10 0,23 2,6 6 9 0,64 0,04 0,07 234 51 0,036 97 | 0,025 9 40 211 6,88
e 0,36 7 66 1,77 0,20 24 6 9 0,64 0,04 0,06 298 5| 0,033 87 | 0,021 8 41 207 6,92

a 0,12 <3 16 0,15 0,02 | <05 2 3 0,15 | <0,02 0,01 17 1| 0,006 5 | <0,003 2 14 20 | 4,96

Trawniki b 0,89 66 | 1269 8,31 535 33,8 37 86 1,77 0,15 2,53 | 1560 22 | 0,108 526 | 0,163 120 277 3794 8,62
Lawns c 0,38 9 91 2,00 0,85 3,6 8 13 0,75 0,04 0,27 385 71 0,037 113 | 0,025 16 53 337 7,51
n=97 d 0,35 7 69 1,68 0,41 2,4 7 10 0,63 0,03 0,12 262 6| 0,032 90 | 0,021 11 48 224 747
e 0,35 7 66 1,76 0,42 2.4 7 10 0,69 0,04 0,10 288 6| 0,030 97 | 0,021 10 49 221 7,65




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
oznaczalno$ci 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 0,04 <3 8 0,06 | <0,01 <0,5 <1 <1 1 0,03 | <0,02 | <0,01 2 <l | 0,003 5 1<0,003 <1 7 <1 5 3,67
Gleby piaszczyste b 2 1,72 367 1269 | 48,92 5,31 31,1 30 223 162 5,64 0,27 2,84 3255 57 0,161 2277 | 0,594 115 240 62 3794 9,25
Sandy soils c - 0,31 7 77 2,69 0,25 2,5 2 5 8 0,55 0,04 0,08 248 4| 0,030 100 | 0,024 7 39 8 190 6,30
n= 1055 d - 0,26 5 61 1,96 0,09 1,7 1 4 7 0,40 0,03 0,03 108 3| 0,026 80 | 0,019 5 36 7 117 6,20
e - 0,26 5 58 1,77 0,07 1,8 1 4 7 0,38 0,04 0,03 147 31 0,027 78 | 0,018 5 37 6 113 6,35
a <1 0,22 <3 38 0,42 0,06 0,6 1 4 6 0,32 | <0,02 0,03 95 31 0,012 24 | 0,008 4 21 6 122 5,53
Gleby gliniaste b <1 1,73 201 370 | 15,26 7,58 35,1 16 37 39 10,80 0,25 4,56 2246 77 | 0,476 569 0,171 165 169 49 2031 8,35
Clay soils c - 0,86 23 103 2,53 1,33 6,3 7 16 18 1,80 0,07 0,35 694 19 | 0,054 153 | 0,031 21 59 25 609 7,45
n=98 d - 0,81 16 93 2,17 0,72 4,9 6 15 17 1,58 0,06 0,19 599 17 | 0,046 132 | 0,027 16 58 23 492 7,43
e - 0,86 15 91 2,22 0,72 4,6 7 16 18 1,57 0,06 0,15 580 17 | 0,046 116 | 0,029 15 59 24 474 7,41
a <1 0,15 <3 44 2,10 0,02 0,9 <1 2 4 0,14 0,04 | <0,01 6 1 0,015 44 | 0,025 3 7 2 42 3,66
Gleby torfiaste b <1 3,01 137 512 | 54,42 4,98 15,4 20 25 58 8,15 2,44 1,10 3913 24 | 0,487 645 | 0,552 224 195 77 1064 7,83
Peaty soils c - 0,67 19 192 | 20,50 0,92 6,9 3 10 16 1,39 0,18 0,09 313 8 | 0,09 238 0,181 36 38 21 391 5,73
n=77 d - 0,56 14 163 14,00 0,44 5,6 2 9 14 0,99 0,14 0,06 143 6 | 0,081 196 | 0,132 23 34 17 307 5,63
e - 0,56 14 159 13,25 0,45 6,1 2 10 15 0,95 0,14 0,06 196 7 | 0,094 228 | 0,122 23 34 18 324 5,88
a <1 0,11 <3 18 0,29 0,01 <0,5 <1 2 2 0,14 | <0,02 0,03 45 1] 0,006 23 | 0,006 2 22 2 28 5,42
Gleby antropogeniczne b 14 0,95 601 270 8,31 15,20 32,4 12 150 478 5,19 0,17 9,06 2431 36 | 0,132 4907 | 0,229 92 277 39 8159 9,43
Anthropogenic soils c - 0,47 35 87 2,15 2,17 4,1 4 13 27 1,18 0,05 0,93 554 10 | 0,033 227 | 0,035 24 69 15 649 8,02
n=1359 d — 0,44 12 72 1,65 1,13 2,6 3 9 14 0,98 0,04 0,38 410 8 | 0,029 113 | 0,026 17 60 13 314 7,99
e - 0,46 10 67 1,68 1,35 2,5 3 8 11 1,02 0,04 0,47 474 91 0,029 94 | 0,024 19 53 14 249 8,04
Tto geochemiczne / Geochemical background
Gleby Europy V . 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=840 | n=2845 [n=837*n=837* n=819 | 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= 2818
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.
gﬁ;‘;‘ 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 1V 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 Ministra Srodowiska, 2016
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples

»— 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

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 0,03 <3 4 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,01 <0,02 <0,01 <2 <l | <0,002 <2 | <0,003 <1 6 <1 2 3,82

Gleby ogotem b 17 3,12 688 1720 26,95 90,0 126 66 711 13,02 0,30 10,82 9582 143 0,568 1779 1,897 539 458 134 5267 9,48
Total soils c - 0,48 - 45 1,59 - 4 8 10 0,90 - 0,55 296 9 0,015 45 0,019 16 47 13 194 727
n=1270 d - 0,33 - 25 0,08 - 2 4 5 0,37 - 0,06 60 4 0,009 10 0,005 4 41 7 43 7,21
e - 0,30 - 21 0,04 - 1 4 5 0,36 - 0,03 48 3 0,009 9 0,004 3 40 6 31 7,31

a <1 0,03 <3 4 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,01 <0,02 <0,01 <2 <1l | <0,002 <2 | <0,003 <1 8 <1 2 3,82

Tereny bez zabudowy b 15 3,12 618 1720 26,95 78,7 86 66 711 13,02 0,30 10,51 9582 134 0,568 1499 1,897 539 235 134 4585 9,48
Non-built-up areas c - 0,47 - 44 1,48 - 4 8 9 0,85 - 0,52 277 9 0,014 36 0,017 14 46 13 168 717
n=991 d - 0,32 - 24 0,07 - 1 4 5 0,33 - 0,05 50 3 0,008 9 0,005 4 40 6 38 7,11
e - 0,28 - 20 0,03 - 1 4 5 0,29 - 0,03 37 3 0,007 7 0,004 2 39 5 25 7,19

a <1 0,07 <3 6 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,04 <0,02 <0,01 3 <l | <0,002 <2 | <0,003 <1 6 1 4 5,06

Tereny z zabudowa wiejska b 12 2,56 475 423 20,65 90,0 126 51 346 7,82 0,30 10,82 5327 143 0,101 1779 1,294 321 458 72 5267 9,21
Village areas c - 0,57 11 46 1,92 - 6 9 12 1,10 0,04 0,58 379 13 0,018 72 0,019 22 51 15 293 7,56
n=219 d - 0,40 4 28 0,14 - 2 6 7 0,54 0,02 0,07 106 5 0,012 16 0,005 6 44 9 69 7,52
e - 0,33 3 25 0,08 - 2 5 6 0,56 0,02 0,04 90 5 0,012 16 0,005 4 45 10 58 7,58

Tereny z zabudows a <1 0,10 <3 10 <0,01 <0,5 <1 1 2 0,05 <0,02 <0,01 8 <l | <0,002 <2 | <0,003 1 20 2 3 7,01
miejska b <1 1,27 51 622 14,34 6,2 16 20 65 4,06 0,19 7,30 1508 44 0,193 218 0,068 291 198 45 1006 8,82
Urban areas c - 0,37 - 74 2,26 - 3 6 12 0,68 - 0,60 278 8 0,028 49 0,013 29 53 10 218 791
d - 0,30 - 34 0,18 - 1 4 7 0,35 - 0,07 76 3 0,014 17 0,006 7 46 7 59 7,89

n=21 e - 0,32 - 22 0,09 - 1 4 4 0,33 - 0,04 72 3 0,013 14 0,004 4 42 6 45 7,83
a <1l 0,11 <3 10 <0,01 <0,5 <1 <1 2 0,06 <0,02 <0,01 7 <1 0,003 <2 | <0,003 <1 21 2 11 5,48

Tereny przemystowe b 17 1,34 688 192 17,19 9,2 22 20 481 5,34 0,11 10,06 3085 25 0,084 1535 1,423 90 132 45 5142 9,11
Industrial areas c - 0,45 27 44 2,22 1,2 4 7 21 1,08 0,04 1,15 342 8 0,016 106 0,067 16 51 13 275 7,84
n=239 d - 0,38 6 34 0,31 0,7 2 6 8 0,67 0,03 0,18 137 6 0,013 29 0,010 7 46 10 86 7,79
e - 0,37 6 35 0,29 0,5 2 7 7 0,86 0,03 0,17 213 7 0,015 33 0,009 7 46 12 32 8,14

a <1 0,06 <3 4 <0,01 <0,5 <1 <1 1 0,03 <0,02 <0,01 3 <l | <0,002 <2 | <0,003 <1 10 <1 4 5,06

Pola uprawne b <1 2,56 98 622 24,25 61,1 126 51 65 6,41 0,29 10,39 3999 143 0,261 651 0,072 436 198 72 5267 9,16
Cultivated fields c - 0,69 12 56 3,67 2,5 7 12 13 1,36 0,05 1,45 513 16 0,023 71 0,011 30 54 21 306 7,79
n=129 d - 0,52 7 36 0,43 0,8 3 8 9 0,86 0,03 0,21 233 9 0,016 26 0,007 11 49 15 110 7,74
e - 0,54 9 33 0,34 0,7 4 9 11 0,99 0,04 0,15 387 11 0,020 28 0,008 12 51 19 119 7,88

a <1 0,03 <3 4 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,01 <0,02 <0,01 <2 <1l | <0,002 <2 | <0,003 <1 8 <1 3 3,82

Lasy b <1 2,46 35 153 11,82 15,6 86 51 49 6,38 0,21 6,91 4731 125 0,133 274 0,215 51 235 61 3273 8,87
Forests c - 0,33 - 20 - - - 5 5 0,47 - 0,10 91 5 0,008 10 0,006 3 43 7 51 6,55
n=357 d - 0,24 - 15 - - - 3 3 0,18 - 0,02 18 2 0,005 4 0,003 2 36 4 17 6,49
e - 0,19 - 13 - - - 2 3 0,14 - 0,02 12 2 0,005 4 0,003 1 34 3 12 6,59

a <1l 0,03 <3 5 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,01 <0,02 <0,01 2 1 | <0,002 <2 | <0,003 <1 11 1 2 393

Laki b 3 3,12 178 1720 26,95 78,7 78 56 70 11,85 0,30 8,09 9582 134 0,568 1779 1,897 539 193 134 4386 9,48
Meadows c - 0,51 - 59 1,55 - 4 8 9 0,99 - 0,40 311 11 0,016 46 0,024 20 45 14 207 7,41
n=348 d - 0,34 - 30 0,11 - 2 4 5 0,38 - 0,05 62 4 0,009 10 0,005 5 40 7 44 7,36
e - 0,30 - 26 0,05 - 1 4 5 0,36 - 0,04 49 3 0,008 9 0,005 3 40 7 35 7,46

a 1 0,03 <3 6 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,02 <0,02 <0,01 2 <l | <0,002 <2 | <0,003 <1 6 <1 3 5,19

Nieuzytki, ugory b 15 2,21 618 1078 20,12 30,1 37 66 711 13,02 0,30 10,51 7372 92 0,327 1217 1,294 313 458 70 4867 9,21
Barren lands c - 0,54 14 54 2,15 - 5 9 13 1,10 0,04 0,78 407 11 0,018 64 0,029 18 50 16 277 7,55
n=2336 d 0,38 5 31 0,17 - 2 5 7 0,50 0,03 0,08 98 5 0,011 16 0,006 6 43 9 67 7,51
e - 0,40 4 28 0,10 - 2 6 7 0,64 0,03 0,06 89 6 0,011 18 0,006 5 44 11 54 7,55

a <1 0,10 <3 8 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,05 <0,02 <0,01 5 <1 0,003 <2 | <0,003 <1 11 1 6 5,80

Trawniki b 17 2,04 688 407 20,65 90,0 58 32 481 4,19 0,25 10,82 2967 76 0,079 1535 1,423 321 210 55 5142 9,11
Lawns c - 0,45 14 43 2,19 - 4 8 13 0,83 0,03 0,80 335 9 0,018 67 0,026 20 51 12 240 7,81
n=95 d - 0,35 4 29 0,19 - 2 5 6 0,52 0,02 0,09 128 5 0,014 21 0,006 6 45 8 78 7,77
e - 0,32 3 26 0,10 - 2 5 6 0,52 0,02 0,05 179 4 0,014 24 0,005 4 46 9 77 7,83
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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 A% 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 0,03 <3 4 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,01 <0,02 <0,01 <2 <1l | <0,002 <2 | <0,003 <1 8 <1 2 3,82

Gleby piaszezyste b 1,68 271 775 18,98 243 126 44 198 8,06 0,19 8,95 3999 143 0,261 1217 0,797 291 198 48 4462 9,20
Sandy soils ¢ - 0,25 — 23 0,22 - - 3 4 0,33 — 0,10 90 3 0,008 16 — 3 38 5 52 7,06
n=797 d — 0,20 - 16 0,02 - - 2 3 0,17 - 0,02 21 2 0,005 4 — 2 34 3 19 7,01
[§ - 0,19 - 14 0,02 - - 2 3 0,15 - 0,02 16 2 0,005 4 - 2 33 3 15 7,11

a <l 0,11 <3 7 ;g’gé <0,5 ;é 1 2 0,11 <0,02 0,01 8 2 0,003 <2 | <0,003 1 15 1 10 4,61

Gleby gliniaste b 3,12 178 1720 3’98 90,0 9 56 70 13,02 0,30 10,82 9582 134 0,568 1779 0,182 539 235 81 5267 9,48
Clay soils [ - 0,93 15 82 0,81 33 6 16 16 1,95 0,06 1,32 679 22 0,026 85 0,014 37 61 27 426 7,64
n=417 d - 0,81 9 55 0’80 1,0 6 14 14 1,47 0,05 0,31 354 16 0,019 38 0,009 17 56 23 176 7,55
e — 0,83 10 52 ’ 0,8 14 14 1,43 0,05 0,19 457 16 0,020 34 0,010 16 56 24 150 7,95

a <1 0,12 <3 27 0,13 <0,5 <1 3 5 0,18 <0,02 0,04 17 2 0,019 14 0,043 9 17 7 23 3,93

Gleby torfiaste b <1 1,91 47 260 4,22 4,7 22 22 35 2,15 0,25 0,30 529 39 0,327 645 1,897 62 48 134 465 6,67
Peaty soils c — 0,63 15 122 1,74 2,4 5 11 14 0,99 0,14 0,14 133 11 0,079 113 0,558 32 33 29 180 591
n=16 d — 0,47 9 97 1,32 1,9 3 9 12 0,75 0,12 0,12 90 9 0,063 63 0,341 29 31 22 146 5,86
€ — 0,46 9 133 1,69 2,3 3 10 12 0,69 0,15 0,13 82 10 0,063 55 0,348 32 34 22 168 6,07

a <1 0,18 <3 16 0,01 <0,5 <1 2 3 0,06 <0,02 0,02 8 <1 0,007 11 0,006 2 6 3 24 5,88

Gleby antropogeniczne b 17 1,99 688 333 16,02 14,0 23 66 711 4,19 0,13 9,41 1778 40 0,081 1535 1,423 153 458 55 5142 9,21
Anthropogenic soils [ — 0,50 56 69 3,88 2,8 5 11 50 1,20 0,04 1,70 481 10 0,023 181 0,118 33 74 16 602 8,32
n=40 d - 0,43 11 56 1,90 1,5 3 8 14 0,89 0,04 0,68 325 8 0,020 81 0,028 21 58 13 225 8,29
[§ - 0,42 8 54 2,12 1,8 3 8 11 0,82 0,04 0,84 377 7 0,018 70 0,018 22 56 13 239 8,38

a— minimum b — maksimum ¢ — $rednia arytmetyczna d — $rednia geometryczna e —mediana n — liczba probek »—  nie obliczono w przypadku, gdy odsetek wynikow ponizej granicy oznaczalnos$ci 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] [%] [mg/kg] [%] [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 0,02 <3 1 0,03 <0,5 <l <1 <1 0,05 <0,02 0,01 20 <1 | <0,002 6 0,009 1 <5 <1 24

Osady wodne (wszystkie probki) b 138 2,35 2974 967 33,66 | 9695.,0 131 471 8056 37,61 9,15 713 | 23810 1307 0,902 | 27190 | 13,780 1925 493 62 | 69330
Aquatic sediments (all samples) c 2 0,73 109 161 3,26 63,8 9 25 137 2,78 0,31 0,63 1407 31 0,115 1163 0,588 97 98 20 4938
n=368 d 1 0,61 30 123 1,40 12,7 7 19 45 2,11 0,15 0,34 692 20 0,074 430 0,264 46 83 18 1714
e <1 0,65 26 127 1,23 11,7 7 19 40 2,09 0,14 0,34 631 20 0,075 394 0,246 39 88 19 1469

a <1 0,05 <3 1 0,03 1,0 <1 2 2 0,28 | <0,02 0,01 35 3 0,003 27 0,019 2 <5 2 123

Strumienie i rowy bez nazwy b 138 2,35 2974 575 16,30 | 9695,0 49 88 1539 37,61 1,11 713 | 23810 475 0,530 | 27190 | 13,780 434 458 57 | 69330
Streams and ditches (no name) c 3 0,75 140 182 1,89 125,0 8 22 68 2,85 0,19 0,29 1403 30 0,113 1353 0,529 40 86 20 3870
n=239 d <1 0,63 32 138 0,90 14,1 6 19 38 2,09 0,12 0,31 633 21 0,082 408 0,175 29 71 18 1493
e <1 0,65 23 162 0,79 11,4 7 19 33 1,99 0,12 0,29 618 20 0,083 317 0,146 30 73 20 1165

a <1 0,11 <3 10 0,02 <0,5 <1 2 <1 0,12 | <0,02 0,01 7 1 0,006 5 0,004 1 20 3 9

Sadzawki b <1 1,35 31 269 8,92 54,6 85 19 118 3,86 0,21 5,84 1049 70 0,082 581 1,226 40 113 24 4549
Small water pools c - 0,48 8 80 0,72 6,9 8 8 22 0,70 0,06 0,37 184 10 0,025 135 0,218 11 48 9 557
n=19 d - 0,38 5 47 0,18 1,6 2 6 9 0,46 0,03 0,06 71 6 0,019 65 0,068 6 43 7 131
e - 0,47 7 47 0,16 1,6 2 8 9 0,43 0,02 0,04 62 5 0,018 86 0,052 7 39 8 100

Zlewnia Brynicy do zb. Koztowa a 1 0,10 <3 3 <0,01 <0,5 <1 1 1 0,04 | <0,02 <0,01 6 <1 0,003 4 0,006 <1 9 1 7
Gora b 4 1,26 292 742 15,51 105,8 48 40 117 470 0,38 4,66 2891 61 0,420 753 1,795 232 283 57 9185
Catchment of the Brynica River to the c - 0,54 21 113 1,37 7.6 7 8 13 1,31 0,06 0,39 419 10 0,069 106 0,262 24 38 14 579
Kozlowa Géra reservoir d - 0,46 11 79 0,45 45 4 7 9 0,88 0,04 0,13 145 7 0,045 63 0,153 13 32 10 345
n=90 e - 0,49 11 80 0,44 4,5 4 7 9 1,07 0,04 0,11 150 7 0,039 63 0,131 11 30 12 358
a <1 0,16 <3 19 0,08 1,0 1 2 1 0,39 | <0,02 0,02 20 2 0,013 7 0,021 3 19 3 119

Brynica b <1 1,11 33 217 1,05 16,2 19 14 18 470 0,07 0,45 2817 18 0,129 97 0,665 17 43 23 1427
Brynica River c - 0,45 11 84 0,44 4.1 7 6 6 1,36 0,03 0,17 399 7 0,042 36 0,160 8 30 9 432
n=29 d - 0,40 9 72 0,34 3,4 5 5 5 1,14 0,02 0,12 239 6 0,036 31 0,117 8 29 8 367
e - 0,38 10 73 0,29 3,7 5 5 5 1,06 0,03 0,10 227 6 0,035 28 0,112 7 30 7 377

a <1 0,10 <3 14 0,05 <0,5 <1 1 <1 0,11 <0,02 0,01 7 <1 0,005 5 0,021 2 12 3 9

Zlewnia Trzoni b <1 1,69 100 661 2,90 94,2 19 20 32 17,35 0,22 1,22 3024 18 2,108 268 0,924 103 84 52 4150
Catchment of the Trzonia Stream c - 0,64 22 117 0,48 9,1 5 7 9 2,60 0,06 0,09 371 5 0,173 72 0,192 16 37 14 559
n=43 d - 0,53 14 75 0,28 5,3 3 6 6 1,38 0,04 0,05 191 4 0,080 49 0,121 10 34 11 364
e - 0,60 17 64 0,23 6,2 4 7 5 1,47 0,04 0,05 248 4 0,086 43 0,131 9 35 11 438

a <1 0,17 4 33 0,08 1,3 2 2 1 0,54 | <0,02 0,02 145 1 0,017 15 0,021 4 17 4 112

Trzonia b <1 0,99 22 124 0,33 11,6 13 11 13 472 0,07 0,08 884 7 0,119 80 0,226 11 54 22 838
Trzonia Stream c - 0,54 14 63 0,20 5,1 5 6 4 1,87 0,03 0,05 411 4 0,066 36 0,084 8 37 11 408
n=18 d - 0,48 12 59 0,19 42 5 5 4 1,60 0,02 0,04 348 4 0,058 32 0,068 7 36 9 348
e - 0,51 14 62 0,21 42 5 5 4 1,59 0,04 0,05 322 5 0,061 34 0,072 8 36 9 342

a <1 0,08 <3 7 0,03 <0,5 <1 1 2 0,10 | <0,02 <0,01 4 1 0,004 5 0,016 2 10 3 25

Zlewnia Czeczowki b 10 2,38 81 301 6,48 69,3 147 21 56 12,61 0,31 3,79 19331 26 0,231 799 1,172 84 103 66 4621
Catchment of the Czeczéwka Stream c - 0,64 20 109 1,08 10,2 11 9 17 2,02 0,07 0,38 1062 9 0,065 135 0,250 18 41 16 742
n=50 d - 0,49 12 77 0,50 47 4 7 12 1,04 0,04 0,14 208 7 0,043 84 0,139 12 37 12 396
e - 0,49 13 99 0,67 4,8 4 9 17 1,08 0,05 0,16 274 8 0,048 86 0,152 13 39 13 490

a <1 0,08 <3 13 0,03 1,0 <1 1 2 0,10 | <0,02 <0,01 4 1 0,006 10 0,020 2 <5 3 81

Czeczéwka b 1 2,34 81 301 6,48 57,2 147 21 56 12,61 0,31 3,79 19331 26 0,190 799 1,172 68 51 41 4621
Czeczéwka Stream c - 0,74 25 105 1,17 12,4 16 9 19 2,99 0,09 0,48 1456 10 0,071 153 0,372 19 35 16 974
n=2 d - 0,55 15 85 0,49 5,9 4 8 14 1,38 0,05 0,14 170 7 0,051 89 0,224 13 28 13 503
e - 0,55 17 99 0,67 5,9 6 10 20 1,21 0,07 0,17 134 9 0,059 93 0,191 14 42 16 598
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Tabela 4 cd.
Table ~ cont.

Parametry Ag Al As Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti A% Zn
Parameters | mg/kg] | [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] [%] | [mg/kg] | [%] [mg/kg] [%] | [mg/kg] | [%] [mg/kg]
Osady wodne -
Aquatic sediments Gran}ca .
Oznaczatnoscl 1 0,01 3 1 0,01 0,5 1 1 1 0,01 0,02 0,01 2 1| 0002 2 0,003 1 5 1 1
Determination
limit
Zlewnia Potoku Ozarowickiego a 0,09 2 10 0,02 <0,5 <1 2 1 0,14 <0,02 0,01 9 1 0,007 7 0,016 1 17 3 12
C . S b 21 1,76 1129 623 9,09 125,2 69 68 483 7,55 0,60 5,84 6980 50 0,577 2727 1,941 66 241 69 3877
atchment of the Potok Ozarowicki
Stream c - 0,59 46 177 1,82 10,5 8 14 34 1,87 0,10 0,66 944 12 0,104 260 0,276 24 52 22 785
_ d — 0,50 18 142 1,05 6,1 6 11 20 1,38 0,06 0,27 473 9 0,075 163 0,167 19 46 18 506
n=108 e ~| 053 19 160 1,10 6.9 6 12 23 140 | 008 | 030 507 1| 0087 175 | 0,198 21 45 20 578
o a <1 0,14 4 41 0,40 1,7 2 3 8 0,37 <0,02 0,11 119 3 0,021 37 0,045 6 30 5 139
Potok Ozarowicki b 1,76 181 358 3,14 14,7 15 68 114 3,75 0,30 1,43 3159 50 0,233 562 1,808 47 68 58 1382
Potok Ozarowicki Stream c 0,68 47 159 1,41 7,0 7 19 35 1,65 0,12 0,53 762 14 0,089 198 0,338 21 46 20 684
n=22 d — 0,56 30 137 1,16 5,7 6 14 28 1,32 0,07 0,42 542 11 0,071 154 0,211 18 45 17 561
e - 0,61 30 145 1,04 6,4 7 16 30 1,31 0,09 0,43 527 13 0,082 157 0,186 21 45 20 640
Zlewnia zb. Koztowa Gora a <1 0,06 <3 14 0,02 <0,5 <1 2 <1 0,08 <0,02 0,01 10 <1 0,004 6 0,004 2 17 3 23
Catchment of the Kozlowa Géra b 2,84 178 1621 1,75 59,5 243 31 99 26,48 0,23 0,78 61941 157 0,424 861 2,028 64 118 67 4875
reservoir c — 0,64 22 217 0,43 14,1 23 10 21 3,41 0,08 0,09 3242 20 0,081 172 0,275 18 50 17 991
_ d — 0,46 10 127 0,27 6,7 7 8 12 1,45 0,06 0,06 461 11 0,044 103 0,124 13 46 12 485
n="75 e — 0,57 13 150 0,32 10,2 8 10 15 1,63 0,08 0,06 511 13 0,054 137 0,163 16 45 13 669
o a <1 0,23 3 41 0,39 0,5 2 4 4 0,44 <0,02 0,20 217 3 0,016 24 0,017 5 32 6 80
Row z Siedlisk b <1 0,84 35 248 6,44 9,0 10 27 49 7,55 0,14 3,51 3489 20 0,125 241 0,691 57 142 31 933
Row z Siedlisk Ditch c — 0,46 19 110 2,80 4.5 5 13 24 2,01 0,07 1,42 795 11 0,073 134 0,248 24 59 16 515
n=11 d — 0,43 16 98 2,30 3,8 5 12 20 1,56 0,06 1,12 566 10 0,062 117 0,143 21 53 14 441
€ — 0,45 19 93 2,49 4,8 5 13 24 1,58 0,07 1,20 524 10 0,082 143 0,201 22 49 14 537
Tto geochemiczne / Geochemical background
Osady strumieniowe Europy" R nd 5,50 6,00 87,5 1,74 0,29 8,00 22,0 15,0 1,97 0,038 0,72 453 17,0 0,057 14,0 0,0502 124 3798 29,0 59,5
Stream sediments of Europe” ’ n=799 [n=794* | n=794* | n=801 | n=797 | n=794* | n=794*% | n=794* | n=794*% | n=797 | n=801 |n=794* | n=794* | n=801 |n=794* | n=794 | n=801 | n=801 | n=794*% | n="794*
Osady Polski?
Sediments of Poland” e <1 nd. <5 54 0,86 <0,5 3 5 7 0,80 0,05 0,11 274 6 0,059 13 0,040 20 30 7 62
n=12 778%*
Osady regionu
$lasko-krakowskiego?
Sediments of Cracow-Silesia region” e 1 nd. 6 98 | 0,71 2,5 4 9 15| 1,07 | 006 | 013 | 292 11 | 0,066 59 | 0,052 24 %) 12 | 259
n = 1459**
a— minimum b — maksimum ¢ — $rednia arytmetyczna d — $rednia geometryczna e —mediana n — liczba probek Y Salminen, 2005 ? Lis, Pasieczna, 1995a 9 Lis, Pasieczna, 1995b
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples
»—  nie obliczono w przypadku, gdy odsetek wynikow ponizej granicy oznaczalno$ci przekraczat 50% nd. — nie dotyczy * ekstrakcja woda krolewska ** ekstrakcja kwasem solnym
not calculated in the case when the percentage of the results below determination limit exceeded 50% not applicable aqua regia digestion hydrochloric acid digestion
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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 | 18] | Vv 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 .
oznaczalnosc brak | brak | ol s 2| o001| 0001| 005 01| 005 005] 0003 005 o001 05| 03| o1|o0001| 005 05| 05| 005 005 1| 005 2| 01 0003| 0002 005| 005 1] 0,003
Determination | none none

limit
Wody powierzchniowe a 0,10 | 3,71 | <0,05| 09| <2 | <0,01| 0,028 <0,05| 4,5 | <0,05| <0,05|<0,003| 0,20 | <0,01| <0,5 | <0,3 | 0,8 |<0,001| <0,05 1| <05 | <0,05| <0,05 21 <005 <2| 0,5 0023[<0,002| <0,05| <0,05| <I |<0,003
(wszystkie probki) b 2,61 | 856 | 0,11[3946,9| 36 | 0,60| 0,787| 0,86]332,9 | 25,58(22543| 0,008 10,08 |127,35| 31,5 | 33,9 | 211,2 [37474| 1519|2659 | 42,7 | 0,57| 53,22| 840 | 2,14 31269 | 0,869] 0,029 1,19 9,74 31 | 2,904
Surface water (all samples) c 0,56 | 6,86 —| 2724 — | 005| 0,146 -1 61,0 | 090 3,30 —| 165 | 2.84| 42| 34| 170 | 0810 078] 13,5 37 —| 206| 69| 034 — | 10,0 | 0,149 -1 0,13 070 — | 0,136
d 048 | 6,80 - 471 — | 004] 0,128 —| 484 | 013| 069 131 | 032 31| 25| 11,8 0,167 042| 86| 27 —| 049 43| 026 — 1 90| 0,123 -1 009| 028 ~ 1 0,030
n=37 e 0,52 | 7,09 —| 256 — | 004] 0,129 —| 570 | 0,08| 067 —| 125 | 033 33 27| 147 | 0,134 046| 89| 2.5 - 037 55| 0725 — | 90| o116 -1 009] 0,33 — | 0,025
a 010 | 3,71 | 003 09 1| o001] 0028 0,03 49| 003 003 0002] 025]| 001| 03| 02 1,0 | 0001 003 10| 03] 003 003 2| 003 1 0,5 | 0,023 0,001 003] 003 1| 0,002
Strumienie i rowy bez nazwy b 2,61 | 856 | 0,11[3946,9| 30 | 0,60| 0,787| 0,86]332,9 | 25,58 (22543 | 0,006 10,08 |127,35| 31,5 | 33,9 | 211,2 |37474| 5,19(2659 | 33,7 | 0,44| 3846| 840 | 2,14 31269 | 0,869] 0,021 1,19 974 31 | 2,904
Streams and ditches (without a name) c 0,53 | 6,73 —| 3556 — | 006] 0,152 —| 58,1 1,12| 3,98 - 1,83 | 312| 41 34| 155 0899 077] 132 | 4,1 —| 261 69| 036 — | 10,9 | 0,145 -1 0,15 067 — | 0,165
n=240 d 043 | 6,66 -1 684 — | 005] 0,130 | 435 | 019| 0,88 —| 145 | 038 28| 23| 101 | 0,175 038 77| 3,0 —| o70| 41| 0,28 — | 98| o115 -1 009 022 — | 0,047
e 045 | 6,98 —| 594 — | 005] 0,130 —| 455 | 015| 1,04 —| 139 | o040| 28| 22| 106 | 0,181 040| 78| 27 - 056| 47| 027 —- 1 95| 0,107 -1 009 017 — | 0,038
a 0,14 | 552 | <005| 3,5 <2 002] 0036 <0,05| 4,5 | <0,05| <0,05/<0,003| 021 | <0,00| 1,0 | 05| 08 |<0,001| <005 12| <05 | <0,05| 0,12 3 <005 <2| 07| 0038[<0002| <0,05| <0,05| <1 [<0,003
Sadzawki b 091 | 786 | 006| 6902 36| 010| 0414| 0,60| 114,6 | 10,03| 11,38| 0,008| 6,65 | 119,58 | 21,6 | 10,0 | 32,4 | 3.842| 3,88| 32,8 | 427 | 043| 53,22 81| 1095 2 21,1 | o161 0,029 043| 1,86 11 | 0,362
Small water pools c 042 | 7,01 —| 856 — | 005| 0,140 —| 428 -1 147 - 141 718 46| 29| 111 ] 0703 050| 103 | 4,0 —| 358 28| 032 — 1 71| o101 - -1 031 — | 0,035
n=20 d 0,37 | 6,99 —| 326 — | 005| 0,107 —| 335 -1 046 —| 088 | 041| 32| 22| 79| 0171 022] 69 1,6 —| 081 19 | 022 — | 510092 - -1 o12 — | 0,008
e 0,40 | 7,01 -1 317 — | 005] 0,121 —| 403 -1 087 —| 078 | 065 26| 23] 95| 0341 019] 6.2 14 —| 065 18| 0,23 -1 67| 0,06 - -1 0,13 — | 0,006
Zlewnia Brynicy do zb. Koztowa a 0,10 | 3,87 | <0,05| 59| <2 | <0,01| 0,045| <0,05| 4.9 | <0,05| <0,05|<0,003| 0,56 | <0,01| <0,5 | 0,9 1,0 | 0,000| <0,05| 1,0 | 009 | <0,05| <0,05 1| 007] <2| 05| 0034[<0,002| <0,05| <0,05| <1 | 0,004
Goéra b 1,97 | 8,56 | <0,05(30959| 30 | 0,60| 0,363| 0,53332,9 | 25,58| 23,18| 0,004 | 779 | 39,06| 31,5 | 10,0 | 211,2 | 1,655| 519| 66,3 | 192 | 039| 26,54| 840 | 2,14 3| 22,5 | 0,864| 0,010 061| 346| 31 | 2904
Catchment of the Brynica River c 048 | 6,64 —| 4709 — | 005 0132 0,10| 52,7 | 146| 2,04 - 1,77 | 1,58| 41 38 | 148 | 0,190 076] 105 | 4,1 - 2,62 76| 035 — | 11,0 | 0,174 -1 014| o045 — 10212
to the Kozlowa Géra reservoir d 0,40 | 6,53 —| 926 — | 004] 0,120 0,05| 398 | 016| 0,93 —| 140 | o041| 34| 32 91 | 0,122 039] 7,1 34 —| 057 54| 027 — | 98| 0135 —1 009| 020 — 1 0,043
n=94 e 046 | 7,11 - 578 — | 004] 0121 <0,05| 53,1 | 007| 075 —| 111 | 039 35| 32| 109 | 0113 061| 87| 3,0 - 034| 61| 0,23 — | 94| 0,40 -1 008] 0,19 -1 0,032
a 034 | 6,73 | <005| 107| <2 | 0,02] 0,054| <0,05| 42,5 | <0,05| 0,14]|<0,003| 0,63 | 0,15| 22 13| 43| 0054| o011 72 17 | <0,05] <0,05| 22| 012 <2 | 67| 0,093<0,002| <0,05| 007 <1 | 0,004
Brynica b 0,64 | 7,66 | <0,05| 878| <2 | 0,05] 0,134| <0,05| 70,4 | 048] 093 —| 1,54 | 068 50| 34| 186 | 0172 1,06 160 | 37| 005 092 72| 027| <2 | 94| 0,205/<0,002| o0,0] 078 <1 | 0,084
Brynica River c 0,53 | 7,32 —| 234 -1 003] 0,107 | 62,1 -1 040 —1 099 | 032 38| 27| 136 | 0101 067] 122 | 26 —| 021 60| 0,19 —- | 86| 0,166 -1 007| 0,51 — 1 0,017
n=31 d 0,52 | 732 - 209 -1 0,03| 0,103 —-| 615 -1 035 -1 096 | 029 37| 26| 122|009 053] 11,8 | 25 - 015 57| 019 -1 85| 0,160 -1 007| o042 - | 0,011
e 0,56 | 7,39 —| 187 — | 003]| 0,118 —| 659 —| 035] 0003| 095 | 030 42| 31| 160 | 0,105| 081 123 | 2.6 - 012 68| 019 — 1 90| 0191 —| 008] 064 — 1 0,009
a 0,13 | 3,71 | <0,05| 09| <2 | <0,01| 0,041] <0,05| 7.2 | <0,05| <0,05[<0,003| 0,20 | <0,01| <0,5 | 0.5 1,2 | 0,005| <0,05| 15| 07| <0,05| <0,05 20 006 <2 1.4 | 0,040 [<0,002 | <0,05| <0,05| <1 [<0,003
Zlewnia Trzoni b 0,97 | 830 | <0,05(2939,4| 14 | 0,14] 0,384 0,33 83.1 577| 8,22(<0,003| 4,62 | 57,83 96 | 74| 259 | 5879| 21| 297 | 42| 023] 1665 97| 119 <2 | 21,2 | 0282 0,008 030| 0,64 6 | 0,539
Catchment of the Trzonia Stream c 0,46 | 7,00 —| 2107 — | 0,04] 0,130 —| 471 -1 165 —| 1,02 | 340 27| 20| 149 | 0965 040| 70 1,6 —| 128] 28| 0,25 — | 89| o117 - -1 017 — | 0,061
n=44 d 0,42 | 6,94 ~| 424 — | 003]| 0,113 —| 429 -1 093 -1 076 | 095 2,0 1,8 | 12,6 | 0350 0.25] 53 1,5 —| o040| 16| 0,20 — | 81| 0,109 - -1 o012 ~ 10,022
e 047 | 717 —| 257 — | 004] 0,100 —| 46,3 -1 112 -1 072 | 04| 20 1.8 | 162 | 0394| 025 44 1,5 - 035 21| 0,8 — | 85| 0,110 - -1 015 ~ 1 0,026
a 036 | 7,06 | <005| 29| <2 | <0,01| 0,082] <0,05| 36,1 | <0,05| <0,05|<0,003| 0,20 | 002] 0,6 1,2 | 10,1 | 0,040 0,06] 22 1,0 | <0,05| <0,05 20 008 <2 3,3 0090[<0,002| <0,05| <0,05| <I [<0,003
Trzonia b 0,66 | 8,30 | <0,05| 418 3| 0,04 0,294] <0,05| 784 | 055| 8,22(<0,003| 1,86 | 3.91| 51| 23| 224 | 5879 048 72| 20| 008 08| 63| 029 <2| 92| 0171[<0,002| 0,19| 052 <1 | 0,067
Trzonia Stream c 049 | 727 - 179 — | 003] 0,126 —| 537 —1 2,09 —1 075 | 1,36] 23 19| 182 | 1,640| 0,26| 5,1 1.4 —| 024 22| 0,16 — | 751 0,128 - -1 022 — 1 0,017
n=18 d 049 | 7,27 - 157 — | 002] 0,116 | 528 -1 1,13 —| o061 | 076 19 1,8 | 18,0 | 0,874 0,23| 4.8 1.4 - 016 12| 015 -1 73| 0125 - -1 018 — | 0,010
e 049 | 7,20 -1 174 — | 0,03] 0,100 —| 52,0 -1 1,22 -1 055 | o082 20 19| 185 | 0,851 0,25| 4.8 1,5 -1 0,6 8| 016 ~ 1 79| 0119 - -1 o016 — | 0,010
a 0,14 | 4,00 | <0,05| 3,5 <2 | 001] 0,028 <0,05| 4,9 | <0,05| <0,05|<0,003| 031 | <0,01| 07| 0,5 14 | 0,015| <0,05| 1,2 | <05 | <0,05| <0,05 71 o010 <2| 07| 0023[<0002| <0,05| <0,05| <1 [<0,003
Zlewnia Czeczéwki b 1,54 | 7,88 | <0,05(2507,9| 33| 0,34| 0478| 0452414 | 20,06|22543(<0,003| 9,33 |127,35| 21,6 | 33,9 | 78,5 | 13,014 4,69| 534 | 181 | 034| 3793| 810 | 139 <2 | 269 | 0,869| 0,008| 1,19| 9,74 8 | 2,128
Catchment of the Czeczéwka Stream c 0,70 | 6,94 —| 326,6 4| 006] 0,152 —| 78,5 | 1,03| 9,50 —| 207 | 6,08 50| 41| 258 | 1,003| 1,04| 91 | 44 —| 275| 121 | 034 — 1 10,1 | 0211 -1 021] 1,21 ~ 10,259
n=>50 d 0,61 | 6,87 —| 46,0 2| 0,04] 0,124 —| 60,6 | 0,14 1,00 —| 1,64 | 036 37| 27| 180 | 0,197 0,56| 5.5 3.1 - 036 67| 027 —| 84| 0,158 -1 014| 050 — | 0,046
e 0,74 | 7,28 —| 225 2| 0,04] 0,142 —| 831 | 0,08 137 - 161 | 021| 41 35| 278 | 0139 081 45| 27 —| 024 69| 0,26 — | 89| 0,158 -1 017| 105 — 10,028
a 0,14 | 4,00 | <0,05| 4,5 <2 | 001] 0,064 <0,05| 7.8 | <0,05| 0,08]<0,003| 072 | 002| 07 1,0 1.4 | 0,027| <0,05| 17 1,3 | <0,05| <0,05 71 o010 <2 | 67| 0044 (<0,002| <0,05| <0,05| <1 | 0,004
Czeczowka b 1,20 | 745 | <0,05(2507,9| 33 | 0,08] 0,387| 0,45|174,9 | 20,06| 67.80|<0,003| 5,32 | 8550| 8.5 78 | 476 | 8,194 1,79 194 | 18,1 011 23,07 573 | 139 <2 | 20,9 | 0,643| 0,008| 087| 7,20 8 | 2,128
Czeczéwka Stream c 0,66 | 6,63 —| 5234 — | 004]| 0151 o,10| 70,6 | 1,68| 8,11 —| 163 | 621 39| 42| 257 | 0769 0,.80| 68| 47 —| 279 12| 030 — | 11,0 | 0,196 -1 021 1,09 — | 0,400
n=22 d 0,57 | 6,51 —| 475 — | 004] 0140| 005| 51,9 | o012| 141 —| 140 | o060| 3.1 38 | 165 | 0,175 049| 54| 34 —| 024 77| 022 — | 104 | 0,149 -1 0,15 049 — | 0,066
e 0,77 | 7,23 —| 208 — | 004] 0149| 003| 795 | 005| 2.41 —| 1,19 | 077 36| 42| 31,0 0,108 081 59| 26 - o1| 72| 0,18 —| 86| 0,175 -1 017| 114 — | 0,034
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Tabela cd.
Table = cont.
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 | A% Zn
Paramtersimsjem| -] [ng/dm’] [mg/dm?]  |ngdm[mg/dm’)  [ngdm?]  |[mg/dm[pgdm’]|  [mg/dm]  ([ug/dm’]  [mg/dm]  |[ug/dm][mg/dm]|[ug/dm’][meg/dm’]|[ng/dm’] [mg/dm?]|  [ng/dm’] [mg/dm’] [ng/dm’] [mg/dm’]
Wody powierzchniowe .
};p wier W Granica
urface water Inocil brak | brak
0znaczainoscy brak - bra 005 0.5 2| oo01| 0001 005 01| 005 005] 0003 005] o001 05| 03| 01| 00| 00s| 05| 05| 005 005 1| 005 2|01 0003 0002 005 005 1] 0,003
Determination| none none
limit
Zlewnia Potoky O (ki a 0,14 | 5,52 | <0,05 0,9 <2 | <0,01| 0,040| <0,05| 4,5 | <0,05| <0,05|<0,003| 0,51 | <0,01| <0,5 | <0,3 0,8 [<0,001| 0,06| 2,2 | <0,5 | <0,05| <0,05 3 | <0,05 <2 1,8 | 0,043 |<0,002 | <0,05| <0,05 <1 [<0,003
ewnia Potoku zarowickiego b 2,61 | 785 | 0,06] 6902] 36 | 011| 0394| 060190,1 | 1326 2555| 0,008| 6,65 |119,58| 253 | 9,3 | 57,8 [18,526| 445(2659 | 42,7 | 057| 5322| 284 | 195 —| 229 | 0,600 0,029| 087| 415 11 | 0,985
Catchment of the Potok Ozarowicki
Stream c 0,77 | 7,02 —| 43,1 - 0,04| 0,155 —| 83,9 0,51 1,26 - 1,59 2,241 53 2,8 | 22,6 | 0,634 1,08| 23,1 2,7 - L13 85 0,37 - 8,6 | 0,148 —| 0,14 1,26 - | 0,053
=112 d 0,70 | 7,01 - 184 - 0,03| 0,144 - 75,5 0,09| 0,24 - 142 0,09 34 2,0 | 191 | 0,091| 0,72| 16,9 1,9 - 035 68 0,28 -3 8,0 | 0,133 -| 0,12 0,83 -1 0,018
e 0,77 | 7,07 - 18,2 - 0,03| 0,147 —| 84,2 0,06 0,21 - 1,36 0,05| 39 1,9 | 22,1 | 0,070 0,81 21,0 1,8 - 0,29 71 0,29 84 | 0,139 - 011| 134 -1 0,014
a 0,66 | 594 | <0,05| 104 <2 | 0,02 [ 0,089| <0,05| 62,2 | <0,05| <0,05|<0,003| 0,95 0,01 1,8 0,8 | 143 | 0,021| 0,08 197 1,1 | <0,05| 0,11 79 | 0,14 <2 2,9 | 0,128 {<0,002| 0,08 | <0,05 <1 | 0,006
Potok Ozarowicki b 1,07 | 7,72 | <0,05| 64,5 6| 005 | 0,190| 0,14]101,9 5,09 3,99(<0,003| 3,46 0,80 8,7 6,1 | 29,6 | 2,618 1,92 392 11,9 0,07| 1,60| 177 | 0,96 <2 | 10,0 | 0,429 (<0,002| 0,18| 1,58 <1 | 0,270
Potok Ozarowicki Stream c 0,82 | 6,91 - 241 3| 003 | 0,150 —| 853 -| 0,51 - 1,58 0,10 48 3,6 | 23,7 | 0,279 1,33 26,0 2,9 —| 040| 115 | 046 - 7,8 | 0,189 - 0,12 1,10 — | 0,039
n=23 d 0,82 | 6,89 - 22,2 2 | 003 | 0,149 —| 84,4 - 0,12 —| 1,48 0,05 44 33 | 23,3 | 0,060 1,03| 25,5 2,2 - 026| 112 | 04l - 7,5 | 0,176 —| 0,11| 090 - | 0,018
e 0,81 | 7,01 - 213 3] 0,03 | 0,148 - 91,2 —| 0,08 - 137 0,03| 438 37| 246 | 0,036 141| 239 1,8 - 0,19| 111 | 045 - 8,7 | 0,150 - 010| 1,32 -1 0,012
Zlewnia 7b. Kozl Ga a 0,12 | 4,90 | <0,05 53 <2 | 0,02 | 0,046| <0,05| 6,8 | <0,05| 0,06(<0,003| 021 | <0,01 0,5 | <0,3 1,1 | 0,002 <0,05| 23 1,0 | <0,05| <0,05 2| o1 < 2.2 | 0,032 ]<0,002| <0,05| <0,05 <1 |<0,003
Caixr;jnfo}thjéfz‘ma‘gza b 1,30 | 782 | 011(39469| 21 | 012 | 0,787| 0.86| 98,9 | 1575| 64,63| 0,006| 10,08 | 38,57| 104 | 11,7 | 23,3 [37474| 3,90| 663 | 337 | 039] 3846| 107 | 1,72 | <2 | 21,1 | 0,285 0,021| 044| 2,68 15 | 1,348
reservoir c 0,35 | 6,75 —| 336,1 - | 0,06 | 0,155 —| 347 1,03| 475 - 1,63 2,85 32 4,0 71 | 1,609 037| 93 55 - 2,92 31 | 0,32 — | 11,5 | 0,098 -| 0,09 017 -1 0,127
=77 d 0,31 | 6,71 - 819 - | 0,06 | 0,126 - 299 0,21 1,49 - 1,25 0,75 2.8 3,2 59 | 0,364| 0,23 7,1 4,1 - 0,86 23 | 0,27 — | 10,6 | 0,091 —| 0,06 0,09 — | 0,039
e 0,33 | 6,95 - 72,5 - | 0,06 | 0,119 —| 342 0,17| 1,64 - L12 0,76 | 2,8 3,0 64 | 0402 023 69 34 - 0,90 27 | 0,27 - | 10,5 | 0,101 -| 0,07 0,10 — | 0,040
a 044 | 6,93 | <0,05 6,7 <2 | 0,03 | 0,086| <0,05| 43,3 | <0,05| 0,18(<0,003| 0,84 0,02| 6,8 2,7 | 14,1 | 0,043| 0,97| 11,2 1,5 | <0,05| <0,05 45| 0,13 <2 59 | 0,092]<0,002 | <0,05| 0,53 <1 [<0,003
Row z Siedlisk b 1,10 | 7,76 | <0,05| 31,7 9| 0,07 | 0,164 | <0,05| 110,2 0,14| 1,00 (<0,003 | 2,12 0,88 10,9 93 | 455 | 1,031| 2,39| 396 33 0,57 1,53 137 | 0,56 <2 9,8 | 0,245(<0,002| 0,28 2,10 <1 | 0,015
Roéw z Siedlisk Ditch c 0,82 | 7,29 - 16,5 - | 0,05 | 0,124 —| 852 -| 043 —| 1,40 0,20 9,0 6,2 | 32,8 | 0,251 1,57 23,5 2.4 - 044 93 | 0,32 - 82 | 0,165 - 0,13 1,43 - | 0,006
n=16 d 0,79 | 7,28 - 156 - | 0,05 | 0,121 —| 804 - 035 - 134 0,10 8,9 58 | 30,1 | 0,144| 1,52 21,2 2,3 - 0,19 86 | 0,28 - 8,0 | 0,156 - 012 1,28 — | 0,004
e 0,93 | 733 —| 155 - | 0,05 | 0,130 —| 994 -| 0,28 - 1,24 0,08 9,1 6,8 | 37,0 | 0,101 1,46 | 26,7 2,4 - 0,13| 106 | 0,27 - 8,8 | 0,171 —| 0,14 1,68 — | 0,006
Warto$ci graniczne wskaznikow jakosci wod powierzchniowych z grupy specyficznych substancji zanieczyszczajacych”
Limit values for surface water quality indicators from the group of specific pollutants?
. R
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
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
o
Maksymalne dopuszczalne stgZenie nd. | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd (¥ g 1 ng | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | 34 | nd | 14 | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd
Maximum allowable concentration? (class 3);
0,9
(klasa 4)
(class 4);
1,5
(klasa 5),
(class 5)
a— minimum b — maksimum ¢ — $rednia arytmetyczna d — $rednia geometryczna e —mediana n — liczba probek »—  nie obliczono w przypadku, gdy odsetek wynikow ponizej granicy oznaczalnos$ci przekraczat 50% nd. — nie dotyczy
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% not applicable

D Zgodnie z zatacznikiem nr 26 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury (Rozporzadzenie..., 2021)

In accordance with Annex 26 of the Regulation of the Minister of Infrastructure

? Zgodnie z zalacznikiem nr 14 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury (Rozporzadzenie..., 2021)
In accordance with Annex 14 of the Regulation of the Minister of Infrastructure
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Do przedstawienia rozktadu klas uziarnienia w glebach, ich odczynu oraz za-
wartosci w nich pierwiastkow chemicznych wybrano izoliniowg (obszarowg) me-
tod¢ opracowania map ze wzgledu na jej przejrzystos¢ i czytelnos¢. 1zoliniowe
mapy geochemiczne utworzono stosujac deterministyczng metode odwrotnych
odlegtosci Inverse Distance Weighted — IDW. Jest to metoda pozwalajaca uzyskac
wynik dla danej komorki (grid) poprzez usrednienie warto$ci z najblizszych punk-
tow, a blizsze punkty maja wigkszy wplyw na warto$¢ interpolowang. Wptyw ten
jest ujety jako odwrotnos¢ odlegtosci danego punktu podniesiona do potegi usta-
lonej przez wykonawce. Zaleta metody jest okreslenie odlegtosci, potozenia punk-
tow wykorzystywanych w procesie interpolacji.

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

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

Mapy geochemiczne osadow i wod powierzchniowych opracowano oddzielnie
dla arkusza Pyrzowice. Utworzono je w formie kartodiagramow kotowych, przy-
pisujac ich odpowiednie $rednice do poszczegélnych klas zawartosci, utozonych
najczgséciej 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 ry-
zyko okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Rozporzadzenie.. .,
2016).

Do celéow publikacji mapy geochemiczne potaczono parami, tj. na jednej tabli-
cy umieszczano map¢ geochemiczng gleb z glgbokosci 0,0-0,3 m i mape¢ geoche-
miczng osadow, a na sasiedniej — map¢ geochemiczng gleb z glebokosci 0,8—1,0 m
i mape geochemiczng wod powierzchniowych. Ten sposob prezentacji pozwala na
bezposrednie porownanie obrazéw geochemicznych réznych srodowisk. Kierujac
si¢ wygoda uzytkowania, wydrukowano mapy (opatrzone skalg liniowa) w forma-
cie pomniejszonym (A3), skala wydruku wynosi 1:35 000. Zabieg ten nie spowo-
dowal pominigcia zadnego szczegdhu tresci map.

WYNIKI BADAN
GLEBY

Gleba jest jednym z gtéwnych elementow srodowiska i stanowi najbardziej
powierzchniowg cze$¢ skorupy ziemskiej. Jej geneza jest zwigzana z oddzialtywa-
niem czynnikow wietrzeniowych, biologicznych i mikrobiologicznych. Charakte-
ryzuje si¢ dziataniem filtrujacym i buforujagcym, ktore chronig przed nadmiernym
przeptywem pierwiastkoéw sladowych do innych komponentéw srodowiska. W gle-
bie okreslone zwiazki i substancje toksyczne ulegaja procesom rozkladu na sub-
stancje mniej toksyczne lub niewykazujace toksyczno$ci w okreslonych warunkach
srodowiska (Kabata-Pendias, Pendias, 1999).

Sklad granulometryczny. W opracowaniu przyjeto podziat czastek gleb na
grupy granulometryczne wedtug normy branzowej BN-78/9180-11, ktora obowia-
zywata do 2008 r. Odwolanie si¢ do tej normy wynika z potrzeby zachowania

standardu przy kontynuacji opracowania seryjnego, wykonywanego od kilkunastu
lat w sposdb ciagly zgodnie z instrukcja opracowania Szczegétowej mapy geoche-
micznej Gornego Slaska w skali 1:25 000.

Przy analizie granulometrycznej wzi¢to pod uwage nastepujgce grupy ziarnowe:
1,0-0,1 mm (frakcja piaskowa), 0,10—0,02 mm (frakcja pytowa) oraz <0,02 mm
(frakcja itowa) (tabl. 4—6). Zmiana przedzialow grup granulometrycznych na zgod-
ne z wytycznymi Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (Klasyfikacja..., 2008)
utrudnitaby poréwnanie sktadu granulometrycznego z danymi uzyskanymi i opu-
blikowanymi wczesniej.

Sktad granulometryczny jest genetycznie zwigzany z litologia skatl podloza.
W potnocnej czesci arkusza gleby wyksztalcity si¢ na czwartorzedowych piaskach
i zwirach wodnolodowcowych. Na tych obszarach dominuje frakcja piaskowa.
Zwigkszony udziat frakcji pylowej oraz itowej stwierdzono w probkach pobranych
z gleb utworzonych na weglanowych utworach triasu (cz¢$¢ potudniowo-wschodnia)
(tabl. 4-0).

Odczyn. Odczyn pH powierzchniowej warstwy gleb (0,0—0,3 m) na obszarach
le$nych jest bardzo kwasny (pH<5,0) lub kwasny (pH 5,0—6,0) (tabl. 7). Odczyn
lekko kwasny (pH 6,1-6,7), obojetny (pH 6,8-7,4) lub zasadowy (pH>7,4) charak-
teryzuje gleby nieuzytkdéw i ugorow, pol uprawnych oraz tak. Gleby te wystepuja
gtéwnie na wychodniach weglanowych utworow triasu. Znaczacy obszar zajmo-
wany przez gleby o odczynie zasadowym (pH>7,4) jest zlokalizowany w centralne;j
cze$ci arkusza oraz w pasie pomiedzy miejscowosciami Tapkowice i Sadowie.
Odczyn gleb na gtebokosci 0,8—1,0 m jest $cisle uzalezniony od czynnikéw geolo-
gicznych. Gleby charakteryzujace si¢ odczynem zasadowym (pH>7,4) dominuja
na wychodniach weglanowych utworéw triasu. Gleby o odczynie obojetnym
(pH 6,8-7,4) sa genetycznie zwigzane z wystgpowaniem w podtozu geologicznym
czwartorzedowych piaskoéw 1 zwir6w wodnolodowcowych (tabl. 8).

Geochemia. Zawarto$ci analizowanych pierwiastkéw w probkach gleb pobra-
nych z obszaru arkusza sporadycznie przekraczaja tto geochemiczne regionu $lasko-
-krakowskiego ustalone przez Lisa i Pasieczng (1995b; tab. 2). Biorac pod uwage
wartosci median wyliczonych dla wszystkich probek gleb powierzchniowych,
przekroczenia odnotowano w przypadku arsenu (o 240%), baru (119%), kadmu
(162%), miedzi (114%), otowiu (189%), siarki (133%), tytanu (136%) oraz cynku
(136%).

W rozkladzie przestrzennym zawarto$ci poszczegolnych pierwiastkow w glebach
zaznacza si¢ wyrazny zwigzek z geologia skal podtoza (tabl. 1), zwlaszcza w niz-
szym poziomie (0,8—1,0 m). Obserwuje si¢ go w potudniowej cz¢$ci obszaru badan,
gdzie wystepuja wychodnie triasowych skat weglanowych, szczegdlnie wapieni
i dolomitéw. Pierwiastki, ktorych wyzsze zawartosci w glebach sa w duzej mierze
zwiazane z geologia skat podtoza to: glin, bar, wapn, kadm, kobalt, chrom, Zelazo,
magnez, mangan, nikiel, otéw, stront, wanad oraz cynk.

Wplyw litologii skat podtoza obserwuje si¢ réwniez, analizujac udzial wegla
organicznego (C,,) w powierzchniowej warstwie gleb. Gleby utworzone na zasa-
dowych, weglanowych utworach triasu charakteryzuja si¢ mniejsza (<3%) zawar-
toscig wegla organicznego. Dotyczy to gtownie Srodkowej czesci arkusza, terenow
na potudnie od Dabrowki i miejscowosci Zendek oraz potudniowej czgsci obszaru
badan. Podwyzszone naturalnie zawartosci wegla organicznego (6—24%) wystepu-
jaw glebach podmoktych dolin rzecznych wypetnionych namutami i torfami w pot-
nocnej i zachodniej cz¢$ci arkusza, na co wptyw moga mie¢ warunki wilgotnoscio-
we (Rawls 11n., 2003). Na terenach o wyzszej zawartos$ci wegla organicznego (>24%)
stwierdzono rownoczesnie podwyzszone zawartosci arsenu, baru, wapnia, kadmu,
miedzi, rteci, fosforu, otowiu, siarki, strontu, wanadu oraz cynku. Wptyw na za-
wartos¢ C,, w glebach ma takze sposob ich uzytkowania. Mediana zawarto$ci tego
sktadnika w glebach laséw wynosi 2,75%, a w glebach pdl uprawnych 1,27%.

Rozklad przestrzenny zawarto$ci kadmu, otowiu i cynku wykazuje podobien-
stwo. Podwyzszone zawarto$ci tych pierwiastkéw (kadmu >8 mg/kg, otowiu
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>250 mg/kg, cynku >1000 mg/kg) w obu poziomach oprébowania stwierdzono
w rejonach wychodni utworow triasowych (przede wszystkim potudniowo-wschod-
nia cze$¢ arkusza). Sg one obserwowane rowniez w dolinach ciekow.

Punktowa anomalia otowiu (4907 mg/kg) jest zlokalizowana na p6éinocny wschod
od Pyrzowic w rejonie miejscowos$ci Siedliska. Wystepuje ona w warstwie po-
wierzchniowej gleby antropogenicznej. W miejscu tym notuje si¢ tez wysokie za-
wartosci srebra (14 mg/kg), arsenu (601 mg/kg), wapnia (4,02%), kadmu (32,4 mg/kg),
zelaza (5,19%) i cynku (8159 mg/kg).

W sasiedztwie miejscowosci Celiny (w poblizu autostrady), takze w glebie
antropogenicznej, w obu poziomach oprobowania wystepuja anomalie geochemicz-
ne miedzi (>80 mg/kg). W ich obrebie odnotowano maksymalng zawarto$¢ tego
pierwiastka (478 mg/kg w glebie z ggbokosci 0,0—0,3 m oraz 711 mg/kg w warstwie
glebszej) dla obszaru arkusza. Obserwuje si¢ tu réwniez podwyzszone zawartosci:
srebra, arsenu, kadmu, wapnia, magnezu, siarki oraz otowiu.

Wysoka zawarto$¢ arsenu (>10 mg/kg, a miejscami 20 mg/kg) w glebach z gor-
nego poziomu oprébowania, szczegdlnie w potudniowej czgséci obszaru badan, moze
by¢ zwigzana ze znacznym udziatem frakcji pytowej oraz itowej w tych glebach
(tabl. 5, 6). Uwaza si¢, ze najwyzsze st¢zenia tego metalu wystepuja w glebach
o wickszej zawartoSci frakcji itowej oraz w glebach organicznych (Kabata-Pendias,
Pendias, 1999; Lombi i in., 2000; Karczewska i in., 2010). Anomalie arsenu w po-
wierzchniowej warstwie gleb stwierdzono wzdluz dolin Brynicy, Trzoni, Potoku
Ozarowickiego oraz jego lewostronnego doplywu w rejonie miejscowosci Ogro-
dzonki. Sg to tereny zalewowe, poro$niete tgkami. Doliny te, w duzej mierze, wy-
Scietajg holocenskie namuly. Wigksze zawarto$ci tego pierwiastka (>160 mg/kg)
obserwuje si¢ w okolicy wezta autostradowego Pyrzowice oraz w rejonie Siedlisk.

Anomalie baru w powierzchniowej warstwie gleb, powyzej 120 mg/kg, stwier-
dzono w glebach dolin Brynicy, cieku ptyngcego od zachodnich granic Migdzyna-
rodowego Portu Lotniczego ,,Katowice” do Kolonii Oparowe, Potoku Ozarowic-
kiego, Doptywu spod Siemoni oraz na terenie lotniska i w rejonie Kolonii
Folwarcznej. Wptyw litologii podtoza na przestrzenne rozmieszczenie zawartosci
baru jest widoczny na poziomie 0,8—1,0 m i pokrywa si¢ z wychodniami weglano-
wych utworéw triasu. Anomalie punktowe baru stwierdzono w okolicach Kolonii
za Przysiekami, w rozwidleniu Czeczéwki i jej prawostronnego doptywu oraz na
terenie Migdzynarodowego Portu Lotniczego ,,Katowice”. W tych miejscach za-
wartosci tego pierwiastka przekraczaja 480 mg/kg.

Rozktad zawartosci zelaza w powierzchniowej warstwie gleb w potnocnej cze-
$ci arkusza wykazuje podobienstwo do obrazu geochemicznego innych pierwiast-
kow, takich jak: arsen, bar, kadm, fosfor, stront, cynk. Zwickszone zawartosci tych
pierwiastkow w stosunku do tfa regionu $lasko-krakowskiego stwierdzono w glebach
dolin Brynicy, Trzoni, cieku odprowadzajacego wody od zachodnich granic Mig-
dzynarodowego Portu Lotniczego ,,Katowice”, Potoku Ozarowickiego oraz jego
lewostronnego doptywu z rejonu miejscowosci Ogrodzonki.

Punktowg anomali¢ rteci w glebach z poziomu 0,0—-0,3 m stwierdzono w ciagu
linii kolejowej migdzy Siedliskami a miejscowoscig Lubne, gdzie oznaczono row-
niez zawarto$¢ maksymalng tego pierwiastka dla obszaru arkusza na poziomie
2,44 mg/kg. W tym miejscu znajduje si¢ baza transportowa obstugujaca ruch cig-
zarowy krajowy i migdzynarodowy oraz firma zajmujaca si¢ skupem ztomu, a tak-
ze skupem i sprzedazg akumulatoréw. W obrebie anomalii rteci obserwowuje si¢
réwniez podwyzszong zawarto$¢ miedzi, powyzej 20 mg/kg.

Rozklad przestrzenny zawartos$ci wapnia, zwlaszcza na gtebokosci 0,8—1,0 m,
jest zwigzany z litologia skat podloza i pokrywa si¢ z wychodniami weglanowych
utwordw triasu. Magnez w warstwie powierzchniowej wykazuje anomalie w cen-
tralnej czegsci arkusza oraz w okolicach Saczowa 1 Siemoni. W probkach pobranych
z glebokosci 0,8—1,0 m podwyzszone zawarto$ci tego pierwiastka (>1%) stwierdzo-
no na potudnie od Zendka, pomi¢dzy Kolonig pod Brynicg a Siedliskami, koto
Saczowa oraz Siemoni.



Zawarto$ci fosforu, zwlaszcza w powierzchniowej warstwie gleb, wskazuja na
antropogeniczne jego pochodzenie. Na rozlegtych obszarach, uzytkowanych rolni-
czo, stwierdzono wyzsze zawartosci tego pierwiastka w stosunku do terenéw po-
krytych lasami. Mediana zawarto$ci fosforu wynosi odpowiednio 0,036% dla pol
uprawnych, 0,034% dla tak, 0,033% dla nieuzytkow i ugoréw, natomiast 0,017%
dla lasow. Jest to zwigzane najprawdopodobniej z nawozeniem gleb nawozami
fosforowymi oraz ewentualnym, niekontrolowanym odprowadzaniem §ciekow
komunalnych. Ponadto, zawarto$ci fosforu przekraczajace 0,120% oznaczono w prob-
kach gleb dolin ciekéw w pdinocnej czgéci arkusza. Wyrazne anomalie geoche-
miczne fosforu stwierdzono takze w poéinocno-wschodniej cz¢$ci arkusza, w rejo-
nie miejscowosci Zendek oraz w poétnocno-wschodnim narozniku arkusza.

Rozpowszechnienie zwigzkdéw arsenu, kadmu, otowiu i cynku w glebach, z kto-
rych moga przenika¢ do wdd jest przyczyng wielu choréb stwierdzonych u ludzi
w roznych krajach §wiata (Kabata-Pendias, Mukherjee, 2007; Kabata-Pendias,
Szteke, 2015). Z uwagi na fatwo$¢ kumulacji oraz szkodliwe oddzialywanie nad-
miaru tych pierwiastkéw dla roslin i mikroorganizméw bytujacych w glebach,
a w dalszej konsekwencji na zdrowie ludzi, oszacowano wielko$¢ powierzchni
arkusza zanieczyszczonych w réznym stopniu tymi elementami (tab. 6). Zanie-
czyszczenie arsenem na obszarze arkusza dotyczy nieznacznej powierzchni gleb.
Wysoka jego zawarto$¢ (>100 mg/kg) stwierdzono na obszarze zajetym przez 0,70%
gleb z warstwy powierzchniowej i na giebokosci 0,8—1,0 m. W warstwie 0,0-0,3 m
powierzchnia zajmowana przez gleby zanieczyszczone kadmem (>15 mg/kg) to
1,55%, otowiem (>600 mg/kg) to 0,54% i cynkiem (>2000 mg/kg) to 0,62%. Na
glebokosci 0,8—1,0 m nastgpuje wzrost udziatu gleb zanieczyszczonych tymi pier-
wiastkami odpowiednio 1,73% dla kadmu, 1,02% dla otowiu oraz 1,81% dla cynku,

Tabela

Table
Udzial obszarow zajmowanych przez gleby o réznych zawarto$ciach
arsenu, kadmu, cynku i olowiu na glebokosci 0,0-0,3 m i 0,8—1,0 m

The share of areas occupied by soils with different arsenic, cadmium,
lead and zinc content in topsoil (0.0—0.3 m) and subsoil (0.8—1.0 m)

Gleba
Pierwiastek | Zawartos$¢ Soil
Element Content 0,0-03 m 08-1,0m
[mg/kg] [ka] [%]* [kmz] [%]*
<10 64,07 77,66 66,78 80,95
10-25 13,76 16,68 10,72 12,99
As 25-50 3,26 3,95 3,12 3,78
50-100 0,83 1,01 1,30 1,58
>100 0,58 0,70 0,58 0,70
<2 40,45 49,03 71,33 86,46
2-5 29,38 35,61 6,76 8,19
Cd 5-10 8,70 10,55 2,34 2,84
10-15 2,69 3,26 0,65 0,79
>15 1,28 1,55 1,43 1,73
<100 51,59 62,53 74,77 90,64
100-200 21,19 25,68 4,09 4,96
Pb 200-500 8,77 10,63 2,40 2,91
500-600 0,51 0,62 0,39 0,47
>600 0,45 0,54 0,85 1,02
<300 63,30 76,73 70,48 85,43
300-500 8,64 10,47 4,09 4,96
Zn 500-1000 7,68 9,31 4,35 5,28
10002000 2,37 2,87 2,08 2,52
>2000 0,51 0,62 1,50 1,81

*82,5 km? = 100%

co moze wskazywac na zwigzek tych metali z geologig skal w podtozu, a takze na
dhugotrwata migracje gltebokosciowa.

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia gleb z warstwy 0,0-0,3 m pierwiastkami
potencjalnie toksycznymi odniesiono si¢ do warto$ci dopuszczalnych zamieszczonych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie sposobu prowadzenia oceny za-
nieczyszczenia powierzchni ziemi (Rozporzadzenie. . ., 2016). Wymogi dla grupy I
(tereny mieszkaniowe, inne tereny zabudowane, zurbanizowane tereny niezabudowa-
ne, grunty rolne zabudowane, tereny rekreacyjno-wypoczynkowe) ze wzgledu na
zawarto$¢ arsenu, baru, chromu, kobaltu, miedzi, niklu i rteci spetniato od 94,34 do
100% analizowanych probek gleb. Ze wzgledu na zawarto$¢ wickszosci pierwiastkdw
wymogi dla grupy II (grunty orne, sady, taki i pastwiska trwate, grunty pod stawami
1 rowami, ogrodki dziatkowe) spetnialo 93,25-100% probek gleb. Wyjatek stanowily
arsen, cynk, kadm i otow, w przypadku ktorych odsetek probek spetniajacych wyma-
gania dla grupy II byt mniejszy (49,03—77,66%), co ma istotne znaczenie ze wzgledu
na fakt, ze wicksza czes$ci terenu arkusza ma charakter rolniczy. Od 95,19 do 100%
probek gleb spetnito wymogi dla grupy I1I (lasy, grunty zadrzewione i zakrzewione
w tym na uzytkach rolnych, nieuzytki, tereny rekreacyjno-wypoczynkowe, uzytki
ekologiczne, tereny rozne) (tab. 7). Przyktad oceny zanieczyszczenia gleb (w formie
kartograficznej) ze wzgledu na dopuszczalng zawartos¢ kadmu (Rozporzadzenie...,
2016) przedstawia mapa rozktadu zawartosci tego pierwiastka (tabl. 63). Przeprowa-
dzona analiza nie uwzglednia etapow i sposobu prowadzenia badan zanieczyszczenia
gleb i ziemi okreslonych w Rozporzadzeniu (2016).

OSADY WODNE

Wigkszo$¢ szkodliwych dla organizméw zywych i srodowiska metali cigzkich
oraz innych toksycznych substancji, ktore sg dostarczane do wod powierzchniowych,
deponowanych jest w osadach wodnych. Wérod zanieczyszczen nieorganicznych,
akumulowanych w aluwiach, szczegoélne ryzyko stwarzaja metale cigzkie, takie jak:
kadm, rte¢, chrom (Bojakowska, Gliwicz, 2003; Helios-Rybicka i in., 2005; Siebie-
lec i in., 2015). Podlegajace badaniom $rodowiskowym pierwiastki §ladowe i po-
zostalte substancje w duzej mierze sg wlaczane w obieg geochemiczny w wyniku
gospodarczej dziatalnosci cztowieka, a ich wysokie zawarto$ci sg zwigzane z licz-
nymi zrédtami zanieczyszczen. Sposrod punktowych zrodet zanieczyszczen nale-
zy wymienic¢: kontrolowane i niekontrolowane zrzuty sciekéw komunalnych, §cie-
ki powstajace z odwadniania wyrobisk podczas wydobywania surowcow i ich
przetwarzania, §cieki z produkcji przemystowej i wytwarzane wskutek dzialalnosci
rolniczej. Jako niepunktowe zrdédta zanieczyszczen wskazuje si¢ depozycje z at-
mosfery (m.in.: otowiu, rtgci), spltywy powierzchniowe z terendw zurbanizowanych
1z terenow rolniczych zwigzane z oddziatywaniem na duze powierzchnie, ktore sa
odpowiedzialne za zanieczyszczenie arsenem, rtecig oraz pestycydami (Bojakow-
ska, 2001).

W granicach obszaru arkusza badano osady pobrane z ciekéw (na mapach na-
zwane jako osady) w zlewniach: Brynicy do zbiornika Koztowa Géra, Trzoni,
Czeczowki, Potoku Ozarowickiego, zbiornika Przeczyce, zbiornika Koztowa Géra
oraz rzeki Brynicy od Szarlejki do Rawy (fig. 3). Charakteryzujac uzyskane wy-
niki, odniesiono si¢ do warto$ci tta geochemicznego dla regionu $lasko-krakow-
skiego (wg Lisa, Pasiecznej, 1995b), a takze do wartosci wskaznika ryzyka eko-
toksykologicznego PEC (ang. Probable Effect Concentration; MacDonald i in.,
2000), powyzej ktorych obserwuje si¢ szkodliwe oddziatywanie danego pierwiast-
ka na organizmy wodne. Wskaznik PEC przyjmuje nast¢pujace warto$ci: arsen —
33 mg/kg, kadm — 4,98 mg/kg, chrom — 111 mg/kg, miedz — 149 mg/kg, otéw —
128 mg/kg, rte¢ — 1,06 mg/kg, nikiel — 48,6 mg/kg oraz cynk — 459 mg/kg.

Obszar badan nalezacy do zlewni Brynicy do zbiornika Kozlowa Goéra znaj-
duje si¢ w potnocno-zachodniej czgsci arkusza. Swym zasiggiem przewaznie obej-
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Tabela
Table
Ocena zanieczyszczenia gleb z glebokosci 0,0-0,3 m

ze wzgledu na zawarto$ci wybranych pierwiastkow
potencjalnie toksycznych

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

Pierwiastek Grupa | Grupa II* | Grupalll | GrupalV | Pozostate®*
Element Group [ Group 11 Group 111 Group IV Other

1 <25 <10 <50 <100 >100
As 2 1216 1001 1267 1280 9

3 94,34% 77,66% 98,29% 99,30% 0,70%

1 <400 <200 <1000 <1500 >1500
Ba 2 1280 1202 1288 1289 0

3 99,30% 93,25% 99,92% 100,00% 0,00%

1 <200 <150 <500 <1000 >1000
Cr 2 1288 1288 1289 1289 0

3 99,92% 99,92% 100,00% | 100,00% 0,00%

1 <500 <300 <1000 <2000 >2000
Zn 2 1124 989 1244 1281 8

3 87,20% 76,73% 96,51% 99,38% 0,62%

1 <2 <2 <10 <15 >15
Cd 2 632 632 1227 1269 20

3 49,03% 49,03% 95,19% 98,45% 1,55%

1 <50 <20 <100 <200 >200
Co 2 1289 1286 1289 1289 0

3 100,00% 99,77% 100,00% | 100,00% 0,00%

1 <200 <100 <300 <600 >600
Cu 2 1287 1286 1288 1289 0

3 99,84% 99,77% 99,92% 100,00% 0,00%

1 <150 <100 <300 <500 >500
Ni 2 1289 1289 1289 1289 0

3 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% 0,00%

1 <200 <100 <500 <600 >600
Pb 2 1137 806 1274 1282 7

3 88,21% 62,53% 98,84% 99,46% 0,54%

1 <5 <2 <10 <30 >30
Hg 2 1289 1288 1289 1289 0

3 100,00% 99,92% 100,00% | 100,00% 0,00%

EE

— dopuszczalne zawartosci substancji powodujacych ryzyko z podziatem na grupy

gruntdw przyjete za Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 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

— liczba probek spetniajacych kryteria dla poszczegdlnych grup gruntow

number of samples meeting the criteria for individual soil groups

— udziat procentowy probek (w stosunku do catkowitej liczby n) spetniajacych

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

— wartosci przyjete dla grupy I1-1 (wartosci najnizsze)

values adopted for group II-1 (lowest values)

— nie spetniajace wymogow dla zadnej z grup

not meeting the requirements for any of the groups
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Fig. 3. Lokalizacja ciek6w oraz obszaréw analizowanych zlewni (Hydroportal)

muje tereny lesne, faki oraz pola uprawne. Wigkszo$¢ probek osadow wodnych do
badan pobrano z terendéw lesnych oraz tak, w mniejszej liczbie z nieuzytkow i ugo-
row. Obszar zlewni na terenie arkusza pokrywaja glownie plejstocenskie piaski
i zwiry wodnolodowcowe, dno doliny rzeki Brynicy i jej doptywow wyscietaja
czwartorzedowe utwory taraséw zalewowych. Wzdtuz dolin ciekéw wystepuja
utwory tarasoOw nadzalewowych, a holocenskie namuty den dolinnych pojawiaja
si¢ w dolinie strumienia migdzy miejscowosciami Kolonia Niwy a Kolonia Oparo-
we. W poludniowej cze$ci zlewni oraz na niewielkim obszarze przy zachodniej
krawedzi arkusza odstaniajg si¢ wapienie triasowe.

Poréwnujac wyliczone warto$ci median dla probek osadéw pobranych z badanej
zlewni do warto$ci tta geochemicznego regionu §lasko-krakowskiego (wg Lisa,
Pasiecznej, 1995b) zaobserwowano przekroczenia dla arsenu (o 183%), otowiu (107%)),
siarki (252%) oraz cynku (138%) (tab. 4). Pierwiastki te moga by¢ transportowane
przez cieki z zanieczyszczonych obszaréw zlewni. Bardzo silne zanieczyszczenie
olowiem (>6400 mg/kg) osadow wodnych stwierdzono we wezesniejszych badaniach
(Lis, Pasieczna, 1995a, b) na poéinocny wschod od miejscowosci Zendek. Oznaczo-
ne w osadach zlewni maksymalne zawartosci wapnia (15,51%), strontu (232 mg/kg)
oraz tytanu (283 mg/kg) sa jednoczes$nie najwyzszymi stezeniami tych pierwiastkow
na obszarze arkusza. Jednym z prawdopodobnych zrédet wystepowania opisanych
pierwiastkow w badanych osadach wodnych sa spltywy powierzchniowe.

W obrebie zlewni zanotowano przekroczenia warto$ci wskaznika PEC dla ar-
senu kadmu, niklu, otowiu i cynku. Najwigcej probek, w ktérych wartos¢ progowa
PEC zostala przekroczona, oznaczono w przypadku arsenu (blisko potowa prébek)
oraz cynku (35 prébek).

Zlewnia Trzoni. Teren zlewni obejmuje niewielka, pétnocno-wschodnig czesé
arkusza Pyrzowice. Pod wzgledem zagospodarowania dominujg tam uzytki zielo-
ne, lasy, pola uprawne oraz nieuzytki. Na powierzchni zlewni wystepuja gtownie
piaski i zwiry wodnolodowcowe plejstocenu, plejstocenskie utwory tarasow nadza-
lewowych, w $rodkowej czgséci obszaru zlewni odstaniajg si¢ triasowe utwory we-
glanowe. Dno doliny strumienia Trzonia tworzg czwartorzedowe piaski, zwiry
i mutki tarasow zalewowych, natomiast doliny lewostronnych dopltywow Trzoni
wyscietajg holocenskie namuty. Na niewielkich obszarach zlewni wystepuja rowniez
czwartorzedowe piaski eoliczne.

Przekroczone wartosci median w stosunku do regionalnego tta zaobserwowano
dla arsenu (o 283%), kadmu (248%), zelaza (137%), fosforu (130%), siarki (252%)
oraz cynku (169%) (tab. 4). Analiza uzyskanych wynikow wykazala, ze czg$¢ pro-
bek charakteryzowata si¢ wyzszymi zawarto$ciami arsenu, kadmu, otowiu i cynku
w stosunku do ich warto$ci PEC. Najwicksza liczbe przekroczen odnotowano dla
kadmu (ponad potowa probek).

Zlewnia CzeczéwKi. Zlewnia obejmuje obszar w potnocno-wschodniej czesci
arkusza pomiedzy Pyrzowicami a Dabrowka i miejscowoscig Ostrowy. W jej obrebie
znajduje si¢ Miedzynarodowy Port Lotniczy ,,Katowice”. Na terenie zlewni wystgpu-
ja gltéwnie uzytki zielone (laki) oraz lasy, w mniejszym stopniu nieuzytki, ugory i pola
uprawne. Na powierzchni wystepuja gléwnie piaski i zwiry wodnolodowcowe, w po-
tudniowej jej cze$ci odslaniajg si¢ triasowe wapienie, w potnocnej, na niewielkim
obszarze, dolomity, margle oraz itowce margliste triasu. Doling strumienia Czeczow-
ka wyscielaja czwartorzedowe namuty oraz utwory tarasow zalewowych.

Tto geochemiczne regionu $lasko-krakowskiego (tab. 4) wyrazone warto$cia
median zostato przekroczone w przypadku: arsenu (o 217%), kadmu (192%), mie-
dzi (113%), magnezu (123%), otowiu (146%), siarki (292%) i cynku (189%). Steze-
nia arsenu, kadmu, otowiu i cynku w cze$ci probek byty wyzsze niz ich wartos¢
progowa PEC. Najwigkszg liczb¢ probek (blisko potowa), w ktorych ten wskaznik
zostal przekroczony stwierdzono dla kadmu i cynku.

Zlewnia Potoku Ozarowickiego. Zlewnia Potoku Ozarowickiego pod wzgledem
powierzchni zajmuje najwigkszy obszar na arkuszu Pyrzowice (ok. 30,39 km?) i jest
polozona w jego §rodkowej czesci. Teren pokrywajg niemal w cato$ci uzytki rolne
(pola uprawne, Iaki) oraz nieuzytki i ugory. Niewielkie obszary zajmuja tereny
zabudowy mieszkaniowej, przemystowej i ustugowej (place parkingowe przy Mig-
dzynarodowym Porcie Lotniczym ,,Katowice” w Pyrzowicach). Lasy wyst¢puja
w pdétnocno-wschodniej czesci oraz na niewielkich obszarach, rozproszone, w $rod-
kowej i poinocnej czesci zlewni. Péinocng i srodkowa czgs¢ obszaru zlewni pokry-
waja plejstocenskie piaski i zwiry wodnolodowcowe, natomiast cze$¢ potudniowa
weglanowe utwory triasu. Doling Potoku Ozarowickiego, jego doptywow lewo-
stronnych oraz czg¢$ciowo Rowu z Siedlisk, wyscielaja czwartorzedowe utwory
tarasow zalewowych i holocenskie namuty den dolinnych.

W osadach zlewni Potoku Ozarowickiego obserwuje si¢ najwyzsze na tle arku-
sza koncentracje srebra (21 mg/kg), arsenu (1129 mg/kg), chromu (68 mg/kg), mie-
dzi (483 mg/kg), rteci (0,60 mg/kg) oraz otowiu (2727 mg/kg). Mediany wigkszosci
analizowanych pierwiastkow wskazuja na przekroczenie wartosci regionalnego tta
geochemicznego. W szczegdlnosci dotyczy to arsenu, dla ktorego zanotowano
przekroczenie o 317%, baru (163%), wapnia (155%), kadmu (276%), kobaltu (150%),
chromu (133%), miedzi (153%), zelaza (131%)), rteci (133%), magnezu (231%), man-
ganu (174%), fosforu (132%), otowiu (297%), siarki (381%), tytanu (107%), wanadu
(167%), cynku (223%). Analiza uzyskanych wynikéw wykazata, ze ponad potowa
probek zbadanych osadow charakteryzowata si¢ wyzszymi zawarto$ciami kadmu,
otowiu oraz cynku w stosunku do granicznych wartosci PEC.
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Zlewnia zbiornika Kozlowa Géra. Zlewnia zbiornika Koztowa Goéra na tere-
nie arkusza Pyrzowice jest zlokalizowana w potudniowo-zachodniej jego czgsci.
W jej zasiegu znajduja si¢ m.in. takie miejscowosci jak: Przetajka, Podsaczow,
Fubianki, Kalinowa oraz Siemonia. W strukturze zagospodarowania przestrzen-
nego zlewni wystepuja uzytki rolne (taki, pola uprawne), nieuzytki i ugory oraz
lasy. W obrebie zlewni, w jej centralnej oraz poludniowo-zachodniej czesci, wy-
stepuja plejstocenskie piaski i zwiry wodnolodowcowe, natomiast we wschodniej
i p6inocnej czesci odstaniajg si¢ weglanowe utwory triasu. Ponadto, na tych obsza-
rach wystepuja triasowe piaski, piaskowce, ity, itowce i mutowce.

Dla wigkszo$ci oznaczonych pierwiastkow (arsen, bar, kadm, kobalt, chrom,
zelazo, rte¢, mangan, nikiel, olow, siarka, tytan, wanad i cynk) obliczone wartosci
median sg wyzsze niz tlo geochemiczne regionu (tab. 4). Najwyzsze zawarto$ci
zelaza (26,48%), manganu (61 941 mg/kg), niklu (157 mg/kg) oznaczone w osadach
zlewni stanowia jednoczes$nie maksimum dla arkusza. W ponad potowie probek
osadow stwierdzono przekroczenia wskaznika PEC dla kadmu, otowiu i cynku.
W przypadku arsenu oraz niklu liczba prébek z przekroczonymi koncentracjami
byta mniejsza.

Zlewnia zbiornika Przeczyce. Fragment zlewni, obj¢ty badaniami, zajmuje
tereny wschodniej czgsci arkusza. Jest to niewielki obszar, w obrebie ktorego znaj-
duja si¢ miejscowosci: Lubne, Mierzgcice oraz Sadowe Pierwsze. Na terenie zlew-
ni pobrano jedng probke osadu z sadzawki. Stezenia pierwiastkow byly nizsze niz
poziom regionalnego tta geochemicznego. Nie stwierdzono przekroczenia wartosci
PEC w przypadku zadnego z oznaczanych pierwiastkow.

Zlewnia Brynicy od Szarlejki do Rawy. Jest to niewielki obszar obejmujacy
swym zasiggiem fragment miejscowosci Siemonia oraz Twardowice w poludniowej
czgsci arkusza. Podczas prac terenowych pobrano jedna probke osadu ze strumie-
nia tuz ponizej jego zrédla. Tlo geochemiczne regionu zostato przekroczone w przy-
padku chromu (o 111%), arsenu (117%) oraz tytanu (293%). Stezenia kadmu
(2,2 mg/kg), otowiu (69 mg/kg) oraz cynku (202 mg/kg) byty wyzsze niz ich war-
tos¢ progowa PEC.

WODY POWIERZCHNIOWE

Najwigksze zagrozenie dla stanu jako$ci wod powierzchniowych na terenie
wojewodztwa $laskiego stanowi przemyst, odprowadzanie nieoczyszczonych $cie-
kow, zanieczyszczenia bedace skutkiem prowadzenia dziatalnos$ci rolniczej oraz
pochodzace ze stawdw rybnych, a takze skladowanie odpaddéw. Wszystko to ma
istotny wplyw zaré6wno na zdrowie czlowieka, jak i prawidtowe funkcjonowanie
ekosystemow wodnych (Stan $rodowiska..., 2020). W toku przeprowadzonych
badan w probkach wod oznaczono zawartosci wybranych sktadnikéw chemicznych,
przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej oraz odczyn pH. Zakresy ich warto$ci
wraz z obliczonymi parametrami statystycznymi zamieszczono w tabeli 5. W celu
poréwnania, zamieszczono w niej takze warto$ci graniczne wskaznikéw jakosci
wod z grupy specyficznych syntetycznych i niesyntetycznych substancji zanie-
czyszczajacych oraz srodowiskowe normy jakosci dla wskaznikow stanu chemicz-
nego jednolitych czesci wod powierzchniowych (Rozporzadzenie..., 2021).

W granicach obszaru arkusza badano probki wod z nastepujacych zlewni: rze-
ki Brynicy do zbiornika Koztowa Goéra, Trzoni, Czeczéwki, Potoku Ozarowickiego,
zbiornika Przeczyce, zbiornika Koztowa Gora oraz rzeki Brynicy od Szarlejki do
Rawy (fig. 3).

Zlewnia Brynicy do zbiornika Kozlowa Goéra. W wodach zlewni zanotowa-
no wartosci pH w przedziale 3,87-8,56, przy czym warto$¢ 8,56 stanowi maksimum
dla obszaru catego arkusza. W ciekach na terenach pokrytych lasem stwierdzono
niskie warto$ci odczynu wod, czegsto ponizej wartosci pH 5,00, §wiadczace o ich
kwasnym charakterze, wynikajacym z obecno$ci wysokich zawarto$ci substancji



organicznych. Wody Brynicy charakteryzuje zasadowy odczyn w zakresie 7,00—
8,00. Moga mie¢ na to wptyw sptywy powierzchniowe wod opadowych z uzytkow
rolnych, a takze wystepowanie wysokich koncentracji wapnia w podtozu skalnym
na obszarze zlewni (tabl. 20, 21). W przypadku czterech probek wod, pobranych ze
strumienia wypltywajacego z obszaru lotniska, stwierdzono warto$¢ pH prze-
kraczajacg 8,00. Moze by¢ to zwiazane z eksploatacja i utrzymaniem lotniska
(Polkowska, Btas, 2010; Kowalska, Grabowski, 2023).

Wody powierzchniowe z obszaru zlewni charakteryzuja si¢ przewodnoscia
elektrolityczng wlasciwa w granicach 0,10—-1,97 mS/cm. Uwage zwraca wysoka
wartos¢ EC (1,97 mS/ecm) wod na pdinoc od Kolonii za Przysiekami, na skrzyzo-
waniu lesnych drog. W tym samym miejscu zawartos¢ siarczandw oznaczono na
poziomie 708 mg/dm?, magnezu 211,2 mg/dm?, wapnia 121,1 mg/dm?, a kadmu
1,44 ng/dm?. Na uwage zastuguje zawartos¢ cynku i kadmu w wodach powierzch-
niowych na obszarze leSnym zlewni. Niski odczyn wod na tych obszarach moze
spowodowac¢ remobilizacj¢ metali z osadow wodnych i1 jednocze$nie utrudnia¢ ich
wigzanie przez sktadniki fazy statej w przypadku nowej emisji zanieczyszczen.
Stezania cynku wystepuja w przedziale od 0,005 do 2,904 mg/dm?, a kadmu od
<0,05 do 25,58 pg/dm?. W prébkach tych wod stwierdzono rowniez podwyzszone
zawartosci glinu (maks. 3095,9 pg/dm?).

Zlewnia Trzoni. Wartosci pH mieszczg si¢ w zakresie 3,71-8,30, przy czym war-
to$¢ minimalna stanowi jednocze$nie minimum dla obszaru catego arkusza. Zostata
oznaczona w terenie lesnym, podmoklym. Warto$¢ maksymalng dla zlewni (pH
8,30) pomierzono przy péinocnej krawedzi arkusza, a probke pobrano z rowu ze
stagnujaca woda, ktory odwadnia faki. Przewodno$¢ elektrolityczna whasciwa wod
zostata oznaczona w granicach 0,13—0,97 mS/cm (mediana 0,47 mS/cm). Pod tym
wzgledem szczegdlng uwage zwracajg wody strumienia Trzonia, w ktorych stwier-
dzono réwniez znaczne iloci siarczandw (do 97 mg/dm?®) oraz magnezu (do 25,9 mg/dm?),
co moze by¢ konsekwencja splywow powierzchniowych z terendéw rolniczych.

Podwyzszone zawarto$ci otowiu, fosforu i kadmu stwierdzono gléwnie przy
wschodniej krawedzi arkusza. Wyzsze, na tle zlewni, zawartos$ci wapnia stwier-
dzono w wodach strumienia Trzonia w poblizu zabudowan miejscowosci Zendek.

Zlewnia Czeczéwki. Odczyn pH wod zlewni waha si¢ w granicach 4,00—7,88.
Najnizsze wartosci pH stwierdzono w gornym biegu Czeczowki i w jej doptywach
odprowadzajacych wody z okolic zabudowan miejscowosci Ostrowy. Przewodnos¢
elektrolityczna wtasciwa wod zlewni zawiera si¢ w przedziale 0,14—1,54 mS/cm.
W prébkach wod pobranych z rowéw odprowadzajacych wody z terenu lotniska
stwierdzono wysoka warto$¢ EC na poziomie 1,33 mS/cm. Najprawdopodobniej
zwigzane jest to z utrzymaniem ptyty lotniska (Polkowska, Btas, 2010; Kowalska,
Grabowski, 2023). Okoto 75% probek wod zlewni charakteryzuje si¢ wysokimi
zawarto$ciami siarczanow (do 810 mg/dm?). Ponadto, oznaczono wysokie zawar-
tosci magnezu (do 78,5 mg/dm?) niemal we wszystkich probkach wod zlewni oprocz
terenow lesnych przy wschodniej krawedzi arkusza. Mediana jego zawarto$ci wy-
nosi 27,8 mg/dm?. W duzej czgéci probek wod stwierdzono réwniez znaczne za-
warto$ci wapnia (do 241,4 mg/dm?®).

W probkach wod pobranych z gérnego biegu Czeczéwki oraz z ciekow odwad-
niajacych okolice zabudowan miejscowosci Ostrowy stwierdzono wyzsze zawar-
tosci cynku (do 2,128 mg/dm?) w stosunku do wartosci granicznych okreslonych
dla I'i IT klasy jako$ci wod powierzchniowych (Rozporzadzenie..., 2021), co po-
krywa si¢ z niskimi wartosciami pH. Czg¢$¢ probek, w ktorych stwierdzono pod-
wyzszone koncentracje cynku charakteryzuje si¢ rowniez wysokimi zawarto$cia-
mi kadmu (do 20,06 pg/dm?).

Wzbogacenie w fosfor (od 0,27 do 0,34 mg/dm?) zaobserwowano w probkach
pobranych z niewielkiego doptywu Czeczéwki odwadniajgcego tereny z okolic
zabudowan miejscowos$ci Ostrowy. Uwage zwracaja wysokie stezenia kobaltu.
Maksimum dla arkusza (225,43 pg/dm?) stwierdzono w probce wody pobranej z rowu
wyplywajacego z terenu lotniska. W wodach z terenow podmoktych na zachod od

miejscowosci Ostrowy oznaczono st¢zenia miedzi powyzej 8 pg/dm? oraz manga-
nu powyzej 3,2 pg/dm?, ktore mozna wiaza¢ z wptywem dziatalno$ci rolniczej na
tych terenach.

Zlewnia Potoku Ozarowickiego. Odczyn pH waod zlewni waha si¢ w granicach
5,52-7,85. Najnizsza warto$¢ pH dla zlewni oznaczono w probce z niewielkiej,
porastajacej roslinno$cia, sadzawki w poblizu ul. Nowowiejskiej w Pyrzowicach.
Najprawdopodobniej zwigzane jest to z wystepowaniem w tym zbiorniku materii
organicznej, ktora wplywa na zakwaszenie jego wody. Niskie warto$ci odczynu,
stwierdzone w wodach ciekow w zachodniej czg$ci zlewni, moga wynika¢ z obec-
nosci czwartorzedowych torfow w ich dolinach. Wezesniejsze badania wod Potoku
Ozarowickiego, przeprowadzone w 2018 r. wykazaty pozaklasowy charakter jego
wod w odniesieniu do odczynu (Program..., 2021).

Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa waha si¢ w granicach 0,14-2,61 mS/cm
z jednoczesnym maksimum wartos$ci tego parametru dla arkusza. Maksymalng
warto$¢ EC oznaczono w wodach wybetonowanego rowu bez nazwy w sasiedz-
twie drogi ekspresowej S1. W tej samej probce oznaczono rowniez znaczne
zawarto$ci wapnia (190,1 mg/dm?), magnezu (41,7 mg/dm?) oraz siarczandéw
(274 mg/dm?®). CzgSciowo moze by¢ to zwigzane z utrzymaniem nawierzchni
drogi ekspresowej oraz ewentualnymi splywami powierzchniowymi z terenow
rolniczych. Wysoki poziom EC (do 1,10 mS/cm) oznaczono w wodach Rowu
z Siedlisk, bedacego prawostronnym dopltywem Potoku Ozarowickiego i odwad-
niajacego zabudowane obszary Pyrzowic oraz Ozarowic. Ponadto, wartosci EC
do 1,48 mS/cm stwierdzono w wodach z rowéw odwadniajacych wie§ Tapkowi-
ce oraz Podtgpkowice. W tych lokalizacjach oznaczono réwniez wysokie zawar-
tosci fosforu (od 0,21 do 0,44 mg/dm?), na ktére moze wywieraé wpltyw gospo-
darka wodno-$§ciekowa.

W probee wody pobranej z porastajacej ro§linnoscia sadzawki z okolic ul. No-
wowiejskiej w Pyrzowicach stwierdzono 690,2 pg/dm? glinu, 42,7 pg/dm? niklu
153,22 pg/dm? otowiu. W tym miejscu oznaczono tez bardzo wysoka zawarto$¢
kadmu (10,03 pg/dm?).

Podwyzszone zawarto$ci kadmu stwierdzono takze w probkach pobranych z wod
Potoku Ozarowickiego, przy czym st¢zenie tego sktadnika maleje wraz z biegiem
strumienia. Wysoka koncentracja kadmu charakteryzowaty si¢ rowniez wody w za-
chodniej cz¢sci arkusza. W prébee pobranej z rowu bez nazwy oznaczono maksy-
malng zawarto$¢ tego pierwiastka dla zlewni (13,26 pg/dm?).

Zlewnia zbiornika Kozlowa Géra. Odczyn pH wod w zlewni waha si¢ w gra-
nicach 4,90-7,82. Zauwazalny jest zwigzek niskich warto$ci odczynu wod zlewni
z wysokimi zawarto$ciami glinu (do 3946,9 pg/dm?). Najnizsze warto$ci pH stwier-
dzono w wodach rowu zlokalizowanego w terenie pokrytym lasem, w potudniowo-
-zachodniej czeg$ci arkusza. W wodach tych zanotowano jednocze$nie wysokie
stezenia glinu (do 2151,8 pg/dm?). Wynika¢ to moze z wlasciwosci samego pier-
wiastka, ktory jest tatwo sorbowany przez osady wodne i nastepnie tugowany przez
wody powierzchniowe w miar¢ obnizania si¢ ich wartosci pH (Kabata-Pendias,
Pendias, 1999). W wodach o niskich wartosciach pH obserwowano tez podwyzszo-
ne zawartosci kadmu i cynku. Stezenia kadmu wykazywaty podobne tendencje do
zawartoS$ci siarczanow, ktorych koncentracje w wodach zlewni odnotowano w za-
kresie 2—-107 mg/dm?.

EC prébek wod waha si¢ w granicach 0,12—1,30 mS/cm, przy czym wigkszo$¢
probek charakteryzuje dos¢ niska przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa. Maksimum
(1,30 mS/em) oznaczono w probcee przy potudniowej krawedzi arkusza w terenie
lesnym. W prébee z rowu w potudniowo-zachodniej czesci arkusza stwierdzono
podwyzszone zawarto$ci miedzi (10,08 pg/dm? — maksimum dla arkusza), otowiu
(38,46 pg/dm? — maksimum dla zlewni) oraz fosforu (0,39 mg/dm?).

Nieznaczne przekroczenie wartosci granicznej kobaltu dla I 1 IT klasy jako$ci
wod (Rozporzadzenie.. ., 2021) stwierdzono w probce wody z rowu bedgcego pra-
wostronnym doptywem Doptywu spod Siemoni. Zawarto$¢ tego sktadnika wyno-
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si 64,63 pg/dm?®. Wody tego samego cicku wykazuja rowniez podwyzszone stgzenia
berylu (0,86 pg/dm?) oraz baru (0,787 mg/dm?) w stosunku do warto$ci granicznych
wskazanych w Rozporzadzeniu... (2021).

Zlewnia zbiornika Przeczyce. W obrebie zlewni, na obszarze arkusza, pobra-
no jedng probke wody powierzchniowej z sadzawki zlokalizowanej na potudnie od
zabudowan miejscowosci Lubne. Odczyn pH wod wynosi 7,86, a EC 0,51 mS/cm.
W probee stwierdzono 18,7 mg/dm?® magnezu oraz 53 mg/dm? siarczanéw. Probka
zostala pobrana z terenéw uzytkowanych rolniczo (Iaki). Pozostale analizowane
pierwiastki nie przekraczaja warto$ci granicznych dla I i IT klasy jakosci wod (Roz-
porzadzenie..., 2021).

Zlewnia Brynicy od Szarlejki do Rawy. Stan jako$ciowy wdd zlewni w ob-
rebie arkusza opisano na podstawie jednej probki pobranej ze zrddta strumienia
Jaworznik. W miejscu tym pH wody wynosi 6,62, a przewodnos¢ elektrolityczna
wlasciwa 0,63 mS/cm. W wodzie tej stwierdzono stosunkowo wysokie zawartosci
glinu (2516,2 pg/dm?) oraz kadmu (1,82 pg/dm?) i otowiu (27,30 pg/dm?3).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Na chemizm gleb arkusza maja wptyw litologia skal macierzystych, ich sktad
granulometryczny oraz sposob uzytkowania. Zwigzek zawarto$ci badanych
pierwiastkow z wystgpowaniem weglanowych utworéw triasu jest wyraznie
widoczny w przypadku glinu, baru, wapnia, kadmu, kobaltu, chromu, zela-
za, magnezu, manganu, niklu, otowiu, strontu, wanadu oraz cynku. Gleby
obfitujace we frakcje piaskowa na ogdt sa zubozone w badane pierwiastki,
natomiast gleby obfitujagce we frakcj¢ pytowa oraz itowa charakteryzuja si¢
wiekszg ich zawarto$cig.

2. Odczyn gleb jest zwigzany z litologia skat podtoza oraz sposobem ich uzyt-
kowania. Gleby wytworzone z weglanowych utworéw triasu charakteryzuje
odczyn zasadowy lub obojetny. Gleby genetycznie zwigzane z czwartorze-
dowymi piaskami i zwirami majg odczyn obojetny lub kwasny. Na terenach
le$nych, w powierzchniowej warstwie, dominuja gleby bardzo kwasne lub
kwasne. Odczyn zasadowy lub obojetny jest typowy dla gleb nieuzytkoéw
i ugoréw oraz pol uprawnych.

3. Czynnikami antropogenicznymi ksztattujagcymi chemizm gleb na obszarze
arkusza sg dziatalno$¢ rolnicza, ustugowa oraz gospodarka wodno-$ciekowa.
Mediany zawartosci arsenu, baru, kadmu, miedzi, zelaza, otowiu, siarki, tytanu
oraz cynku sa wyzsze od wartosci tla geochemicznego regionu §lasko-krakow-
skiego. W badanych glebach sg tez obserwowane niewielkie anomalie srebra,
arsenu, baru, kadmu, chromu, miedzi, rteci, fosforu, otowiu i cynku.

4. Przecietne zawartos$ci poszczegdlnych pierwiastkéw w badanych osadach
wodnych sa na ogo6t wyzsze lub réwne w stosunku do tta geochemicznego
regionu §lasko-krakowskiego. Najwieksze przekroczenia zawarto$ci arsenu,
kadmu, manganu, otowiu oraz cynku odnotowano w $rodkowej czesci arku-
sza (zlewnia Potoku Ozarowickiego), a baru, siarki oraz kobaltu w potudnio-
wo-zachodniej jego cz¢$ci (zlewnia zbiornika Koztowa Gora).

4. We wszystkich zlewniach na obszarze arkusza, poza zlewnia zbiornika Prze-
czyce, wystepowaty osady, w ktorych stwierdzono przekroczenia wartosci
progowych wskaznika PEC dla kadmu, otowiu i cynku.

6. Badane wody maja gtéwnie odczyn obojetny i zasadowy. Wysoka warto$cia
przewodnosci elektrolitycznej (>1 mS/cm) charakteryzuja si¢ niektore cieki
na obszarze zlewni: Potoku Ozarowickiego, Brynicy do zbiornika Koztowa
Gora oraz zlewni Czeczowki. Wody wzbogacone w kadm, kobalt i cynk
wystepuja w potnocnej, péinocno-wschodniej i potudniowo-zachodniej cze-
Sci arkusza.
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