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Iron in subsoil (0.8—1.0 m) and in surface water
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Mercury in topsoil (0.0—0.3 m) and in sediments
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Antymon w wodach powierzchniowych
Antimony in surface water

Selen w wodach powierzchniowych
Selenium in surface water

Krzemionka w wodach powierzchniowych
Silica in surface water

Stront w glebach (0,0-0,3 m) i w osadach
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Vanadium in topsoil (0.0—0.3 m) and in sediments
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Ocena zanieczyszczenia gleb z glebokosci 0,0—0,3 m ze wzgledu

na dopuszczalng zawarto$¢ kadmu

Assessment of topsoil (0.0-0.3 m) contamination according to the permissible
content of cadmium



WSTEP

Przegladowe zdjecie geochemiczne kraju (Lis, Pasieczna, 1995a, b) wykazato,
ze najpowazniejsze zanieczyszczenie srodowiska gleb, osadéw wodnych i wod
powierzchniowych wystepuje w regionie §laskim. W 1996 r. rozpoczgto realizacje
Szezegélowej mapy geochemicznej Gérnego Slgska w skali 1:25 000, zaczynajac
od arkusza pilotazowego Stawkdéw (Lis, Pasieczna, 1999). Badania geochemiczne
na terenie arkusza Siewierz M-34-51-C-b s3g kontynuacja szczegoétowych prac
kartograficznych prowadzonych systematycznie przez Panstwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy ze srodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej na zlecenie Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska.

Obszar arkusza jest potozony w centralnej czesci wojewddztwa §laskiego.
Przewazajaca jego cze¢$¢ obejmuje teren miasta i gminy Siewierz. Miasto Siewierz
jest o$rodkiem handlowym i waznym wezlem drogowym, a w niewielkiej
odlegtosci (w kierunku zachodnim), poza granicami analizowanego terenu,
potozony jest Migdzynarodowy Port Lotniczy ,,Katowice” w Pyrzowicach. Na
badanym terenie znajduja si¢ kopalnie odkrywkowe dolomitu — przy pdinocne;j
granicy arkusza (w rejonie Bacholin—Kazimieréwka) sg to Gérnicze Zaktady
Dolomitowe SA i TRIBAG SA Kopalnia Dolomitu ,,Nowa Wioska”, a tuz za
poinocna granicg arkusza — Przedsigbiorstwo wielobranzowe PROMAG
Sp. z 0.0.. Na analizowanym obszarze i w jego sasiedztwie wyst¢puja tez inne
ztoza surowcow kopalnych (rudy Zn-Pb, rudy zelaza, dolomity i piaski). Ztoza
galeny w dolomitach diploporowych (Czarnocki, 1931) byty eksploatowane
w okolicy Siewierza juz w XII w. W czasie I wojny swiatowej wydobycie na
niewielka skalg¢ prowadzily niemieckie wladze okupacyjne w Brudzowicach na
terenie potozonym poza pdtnocng granicg obszaru objetego arkuszem
(Grzechnik, 1978). Na zachodnich obrzezach Siewierza do lat 30. XX w. istniata
kopalnia rud cynku ,,Wiktor Emanuel” (Preidl, Wojcik, 2014).

Znaczaca czg¢$¢ powierzchni arkusza stanowig obszary lesne. W srodkowym
jego fragmencie jest potozony Zalew Przeczycko-Siewierski (zbiornik Przeczyce)
o naturalnych niezabudowanych brzegach, petniacy obecnie funkcje: przeciw-
powodziowa, turystyczng i rekreacyjna. W przesztosci rowniez stanowit zrodio
wody pitnej dla miast Gornoslaskiego Okregu Przemystowego (GOP) (Rzetata,
2008).

Wyniki badan geochemicznych, zaprezentowane w formie kartograficznej
wraz z komentarzem tekstowym i zestawieniami tabelarycznymi, przedstawiajg
aktualny stan jakos$ci gleb, osadéw wodnych oraz wod powierzchniowych
w odniesieniu do regionalnego tla geochemicznego oraz obowiazujacych norma-
tywow prawnych.

Zgromadzone informacje mogg by¢ przydatne przy opracowywaniu dokumen-
tow planistycznych, w tym w szczegdlnosci opracowan ekofizjograficznych, ktore
sporzadza si¢ przed wykonaniem projektow miejscowych plandw zagospodarowania
przestrzennego i/lub studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego. Dane geochemiczne moga by¢ takze wykorzystane do opraco-
wywania dokumentow strategicznych i sektorowych, w tym programoéw ochrony
srodowiska, programow rewitalizacji (w czeg$ci prezentujacej stan srodowiska),
a takze prognoz oddzialywania projektow dokumentéw strategicznych na
srodowisko. Ponadto moga stanowi¢ zrdédto informacji przy sporzadzaniu ocen
oddziatywania przedsiewzigcia na $Srodowisko, w szczegolnosci podczas
opracowywania raportow o oddziatywaniu przedsiewzig¢ na §rodowisko.
Uzyskane wyniki badan gleb, osadow oraz wod mogg by¢ takze wykorzystywane
do sporzadzania réznych sprawozdan, raportéw i ocen prezentujacych stan
Srodowiska.

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

W realizacji opracowania brali udziat:

— A. Pasieczna — koncepcja i projekt badan;

— A. Konon — nadzér i koordynacja prac;

— Z. Bedkowski, A. Biel, E. Dziekan-Kaminska, D. Kafara, T. Kolecki,
P. Kaszycki, J. Kosmala, W. Markowski, J. Szyborska-Kaszycka,
S. Wilk, L. Wojcieszak, W. Wolkowicz — 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
prébek 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 rtgci metodg CV-AAS;

— W. Bureé-Drewniak, D. Karmasz, A. Krazala, J. Kucharzyk, D. Lech
— oznaczanie zawarto$ci pierwiastkow glownych i sladowych metodami
ICP-OES 1 ICP-MS;

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

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

— A. Szczypezyk — opracowanie map;

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

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ARKUSZA

Polozenie geograficzne i administracyjne. Zgodnie z podzialem fizyczno-
geograficznym potudniowy fragment arkusza Siewierz nalezy do makroregionu
Wyzyny Slaskiej, w ktorego obrebie znajduja si¢ dwa mezoregiony: Pagory
Jaworznickie oraz Garb Tarnogoérski. Natomiast pétnocng czg$¢ arkusza zajmuje
makroregion Wyzyna Woznicko-Wielunska, do ktérej naleza trzy jednostki nizszego
rzedu: Prog Woznicki, Obnizenie Gornej Matej Panwi oraz Kotlina Siewierza
(Richling i in., 2021).

Pod wzglgdem administracyjnym znaczaca cz¢$¢ analizowanego obszaru jest
zlokalizowana na terenie powiatu bgdzinskiego. Nalezg do niego miasto i gmina
Siewierz oraz fragment gminy Psary. Potudniowo-wschodni kraniec arkusza zajmuja
Trzebiestawice bedace dzielnicg miasta na prawach powiatu Dabrowy Gornicze;j.

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia i hydrografia. Potudniowa
czes$¢ arkusza, gdzie w podiozu wystepuja triasowe wapienie i dolomity (tabl. 1),
jest uksztaltowana w formie tagodnych wzniesien rozdzielanych dolinami rzek
i mniejszych ciekow. Zachodni fragment, nalezacy do Garbu Tarnogoérskiego, od
wschodniego, stanowigcego cz¢$¢ Pagérow Jaworznickich, oddziela dolina
Przemszy (Czarnej Przemszy). Najwyzej polozony punkt tego fragmentu arkusza
znajduje si¢ w miejscowosci Twardowice 1 jest to Ostra Gora, ktorej wysokosé
przekracza 355 m n.p.m. Cze$¢ pdéinocno-wschodnia, nalezaca w wigkszosci do
Kotliny Siewierza, to réwninny teren osiggajacy maksymalnie 306 m n.p.m.

(Richling i in., 2021). Obszar przy poétnocnym skraju arkusza, nalezacy do Progu
Woznickiego, osigga maksymalnie 365 m n.p.m. Najnizej potozony punkt na
obszarze arkusza, ok. 275 m n.p.m., znajduje si¢ w korycie Przemszy w miejscu,
w ktérym rzeka opuszcza opisywany teren.

Obszar arkusza Siewierz jest potozony w dorzeczu Wisty, w zlewni III rzgdu
Przemszy. Sie¢ hydrograficzng arkusza tworzy przede wszystkim rzeka Przemsza
wraz z doplywami, licznymi rowami melioracyjnymi, stawami rybnymi i zbiornikiem
antropogenicznym (Zalew Przeczycko-Siewierski). W zachodniej cze$ci analizowanego
obszaru swoje zrodta ma Czeczéwka. Lokalnie wystgpuja zabagnienia.

Zabudowa i uzytkowanie terenu. Na obszarze arkusza dominuje niska
zabudowa jednorodzinna. Przewazaja wsie o rozciagnigtej wzdtuz gtownej drogi
zabudowie, tzw. ulicowki. Zabudowa miejska wystepuje na terenie Siewierza,
natomiast zabudowa przemystowa — na péinoc od miasta, gdzie sg zlokalizowane
zaklady produkcyjne oraz na obszarach objetych eksploatacjg dolomitow. Nad
brzegami zbiornika znajduja si¢ obiekty infrastruktury turystycznej, m.in.: domki
letniskowe, campingi, plaze kapielowe, restauracje, parkingi itp. Uzytkowanie terenu
jest zréznicowane w roznych fragmentach analizowanego obszaru — w duzej czgsci
teren ma charakter rolniczo-lesny. Tereny uzytkow rolnych (po6l uprawnych i tak)
oraz lasow zajmuja odpowiednio 27 i 37% powierzchni arkusza (tabl. 2-3). Péinocno-
-zachodnia czg¢$¢ arkusza jest pokryta lasami, ktére pozostaja pod nadzorem
Nadlesnictwa Siewierz. Wigkszos$¢ gruntow lesnych stanowiag Lasy Panstwowe,
pozostalg cze$¢ reprezentujg lasy prywatne — w wigkszo$ci nalezace do Spotki dla
Zagospodarowania Wspodlnoty Lesno-Gruntowej w Siewierzu. Poludniowa czgsé
arkusza to w przewadze grunty orne, taki i nieuzytki. W cze¢sci wschodniej arkusza,
na obszarze starorzecza rzeki Przemszy, utworzono uzytek ekologiczny ,,W dolinie
Przemszy” o powierzchni 0,43 ha (Uchwata, 2018).

Przez obszar arkusza Siewierz przebiega z poludnia na péinoc droga krajowa
(DK) 91. W jego potudniowo-zachodniej cze¢$ci zlokalizowano odcinek drogi
ekspresowej S1. Z zachodu na wschod przebiega DK 78 oraz zrewitalizowana trasa
kolejowa nr 182 umozliwiajaca bezposredni dojazd do Portu Lotniczego ,,Katowice”.

Gospodarka. Dziatalno$¢ gospodarcza na obszarze objetym arkuszem przez
wiele wiekow byta zwigzana przede wszystkim z gornictwem i przerobka rud zelaza
oraz z rolnictwem i hodowla zwierzat. Najstarszym osrodkiem przemystowym jest
Siewierz. Juz od czaséw $Sredniowiecza petnit on funkcje przemystowo-rolnicze
(Malikowski, 2011). W XIII i XIV w. w tym rejonie wydobywano metoda odkrywkowa
oraz wytapiano srebro i otow (Strategia, 2016). Rowniez w tym okresie rozpoczeto
produkcje zelaza w kuznicach, ktore budowano nad rzekami w celu wykorzystania
ich energii (Noga, 1993). Ruda zelaza zalegata ptytko —od 1 do 10 m (Piesowicz,
1961). W okresie XV-XVIII w. w Piwoni i Sulikowie dziataty kuznice zelaza bazujace
na lokalnych zasobach rud (eksploatacja rud z folwarku Piwonskiego do 1668 r.,
a w nastepnych latach z Mierzecic oraz Wojkowic Koscielnych, zlokalizowanych
poza obszarem arkusza). Ponadto, nieco krocej, bo do konca X VII w. dzialaty kuznice
$wigtojanskie, a do potowy XVII w. zaktad w Przeczycach, na miejscu ktoérego
powstala papiernia funkcjonujaca do 1675 r. (Noga, 1993). Oprécz wydobycia
1 przerdbki surowcdéw w tym samym okresie wazng funkcje przemystowg petnito
mtynarstwo. W Siewierzu w okresie od 2. polowy XVI w. i w XVII w. dziatato
8 mtynoéw zbudowanych na rzece Przemszy. Mtyny funkcjonowaty takze
w Boguchwatowicach, Przeczycach i Wargzynie. Mtyny zlokalizowane natomiast
w Kuznicy Swigtojanskiej oraz Sulikowie wykorzystywaly energie pochodzaca
z rzeki Mitregi (Noga, 1993).

Eksploatacja surowcow, na obszarze arkusza, w ograniczonym zakresie jest
prowadzona do czaséw wspotczesnych. W okresie migdzywojennym (w latach 20.
130. XX w.) na zachodnich obrzezach Siewierza funkcjonowata kopalnia galmanu
»Wiktor Emanuel”. Ztoze stanowito impregnacje galeny i cerusytu w dolomicie
diploporowym o zawarto$ci otowiu w przedziale 5—-6%. Miazszos¢ ztoza wynosita
4 m (Czarnocki, 1931). Surowiec byl wydobywany z dwdch poziomow, ktore byty


http://www.mapgeochem.pgi.gov.pl

rozdzielone okoto dwumetrowym przerostem. Glgbokos$¢ wydobycia siggata 9 m.
Od roku 1970 w poétnocnej czesci dawnej kopalni funkcjonowato sktadowisko
odpadow, ktore pod koniec lat 90. XX w. zostato zrekultywowane (Soltysik, 2008).
Obecnie w tym rejonie przebiega potudniowa obwodnica Siewierza (DK 78).
W péinocnej i pétnocno-wschodniej czgécei arkusza eksploatowano ztoza dolomitow,
piaskow oraz piaskow i zwiréw (baza CBDG — https:/dm.pgi.gov.pl/ [dostep
19.12.2023]).

Obecny rozwoj gospodarczy obszaru objetego arkuszem jest gtéwnie zwigzany
z dziatalno$cig mikroprzedsigbiorstw (zatrudniajacych do dziewigciu pracownikow),
a w mniejszym stopniu z sektorem matych i $rednich przedsigbiorstw. Dominujacymi
branzami sg handel i ustugi, przetworstwo przemystowe i budownictwo (Uchwata,
2021b; Raport, 2023). Do podmiotéw gospodarczych majacych duze znaczenie dla
lokalnej gospodarki pod wzgledem liczby zatrudnianych osob zalicza si¢: Gornicze
Zaktady Dolomitowe SA, Elektrolux Poland Sp. z 0.0., Tribag Sp. z 0.0., Air Products
Sp. z 0.0., Mechanic System Sp. z 0.0., Paks’d Sp. z 0.0., TOPCON Polska Sp. z 0.0.
(Uchwata, 2021a).

BUDOWA GEOLOGICZNA I ZL.OZA KOPALIN

Obszar objety arkuszem Siewierz jest potozony w skrajnie potnocnej czgscei
zapadliska gornoslaskiego, ktore wchodzi w sktad odstonigtego cokotu platformy
waryscyjskiej (Pozaryski i in., 1992), w obrebie potnocnego obrzezenia Gorno-
Slaskiego Zaglebia Weglowego (GZW) (Jureczka i in., 2005). Pétnocno-wschodnia
granica GZW, ktora stanowi zasigg wystepowania utworow weglono$nych karbonu
gornego, przebiega przez skrajnie potudniowo-zachodnig czes¢ arkusza.
W pdinocnym obrzezeniu GZW rozciaga si¢, zorientowany réwnoleznikowo, row
tektoniczny wypetniony poéznowaryscyjskimi utworami molasy permskiej
o kilkusetmetrowej migzszosci, nalezacy do wigkszej jednostki — rowu Stawkowa
(Kotas, 1985; Kiersnowski, 1991).

Najstarszymi utworami wystepujacymi w obrebie obszaru arkusza Siewierz sg
skaly dewonu srodkowego (zywetu), wyksztatcone jako ciemnoszare, zielonoszare,
dolomity zwiezte, krystaliczne o zatartych strukturach pierwotnych. Na powierzchni
odstaniajg si¢ one w Kazimierzéwce, w pdtnocno-wschodniej czgséci obszaru arkusza.
Warstwy te zapadaja ku potudniowi pod utwory triasu, ponizej ktérych kontaktuja
si¢ tektonicznie z utworami karbonu dolnego, a ich migzszo$¢ moze sigga¢ 1000 m
(Biernat, 1955 [reambulacja: Wilanowski, Zaba, 2010]; Buta i in., 2002; Wilanowski,
Zaba, 2016).

Powyzej w profilu wystepuja osady karbonu, reprezentowane przez utwory
karbonu dolnego i fragmentarycznie karbonu gérnego, produktywnego. Utwory
karbonu dolnego (wizenu) sg wyksztalcone jako piaskowce szarogtazowe, mutowce,
itowce i zlepience zaliczone do dolnej czg$ci warstw malinowickich. Nie odstaniajg
si¢ one na powierzchni i przewaznie wystepuja pod utworami permu, a fragmen-
tarycznie — karbonu produktywnego i triasu. Sg to naprzemianlegte warstwy
piaskowcow, mutowcow i itowcow o cykliczno$ci charakterystycznej dla fliszu
(facja kulmowa). Utwory kulmu wystepuja na catym obszarze, a ich migzszo$¢
wynosi oko. 800 m (Jureczka i in., 2005; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady karbonu gornego, produktywnego, wystepuja jedynie na niewielkim
fragmencie arkusza, w potudniowo-zachodniej jego czgsci, i sg przykryte skatami
triasu. Osiggajg one migzszo$¢ do 50 m i zaliczono je do serii paralicznej (namur A).
Tworzg ja utwory piaszczyste (piaskowce drobno- i §rednioziarniste) oraz ilasto-
-mutowcowe z cienkimi przewarstwieniami wegla (Jureczka i in., 2005; Wilanowski,
Zaba, 2016).

Piaskowce, zlepience, ilowce i mutowce permu zajmuja przewazajaca czgsé
arkusza, wypelniajac row tektoniczny potozony w niecce Tarnowskich Gor (row

Stawkowa). Wystepuja one na osadach karbonskich i przykryte sa utworami triasu
(Buta i in., 2002). W cze¢sci stropowej sg to glownie ity czerwone z zielonymi
plamami, a podrzednie wystepuja piaskowce zlepiencowate i zlepiefice zawierajace
drobne okruchy. Nizej wystepuja czerwono-zielone zlepience, z nielicznymi
wktadkami piaskowcow, mulowcdw i itowcodw. Ponizej seri¢ tworza wytacznie
zlepience, zbudowane z klastow porfirow, w mniejszym stopniu — skat weglanowych
i kwarcu, o spoiwie ilastym, z cienkimi przerostami piaskowcow zlepiencowatych.
Utwory te wystepuja na glebokosciach 40—170 m, a ich migzszo$¢ moze wynosic¢
400—450 m (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski,
Zaba, 2016).

Utwory triasu wyst¢puja w potudniowej czegsci obszaru arkusza, tworza
rozlegte, silnie rozcztonkowane wychodnie, a na péinocy najczgsciej stanowia
podtoze osadow czwartorzedowych. Migzszo$¢ utwordw triasu wynosi przewaznie
70—170 m i jest uwarunkowana tektonika oraz rzezba powierzchni utworéw
karbonskich i permskich (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010;
Wilanowski, Zaba, 2016).

Warstwy $wierklanieckie, zaliczane do triasu dolnego (scytyk, z pigtrami ind
i olenek) leza erozyjnie na osadach permu, karbonu dolnego i fragmentarycznie
dewonu. Utwory te, wyksztatcone jako piaski, ity i piaskowce, podrzednie
zlepiencowate, przechodzace w stropie w mutowce i itowce, sg pochodzenia
ladowego. Wystepuja one pod przykryciem weglanowych utwordw triasu srodko-
wego, a ich miazszo§¢ wynosi kilkanascie metréw (Biernat, 1955, reambulacja
Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Na warstwach $wierklanieckich leza niezgodnie utwory triasu srodkowego
(dolnego anizyku), wczesniej okreslane jako utwory retu (Wagner, 2008). Profil
tych osaddéw wykazuje wyrazng dwudzielno$¢. Dolng cze$¢ buduja gtéwnie szare
dolomity z przewarstwieniami wapieni i margli oraz lokalnie dolomitow marglistych
i wapieni dolomitycznych. W gornej czesci wystepuja dolomity jasnozoétte i szare
z czgstszymi przewarstwieniami wapieni szarych lub szarobragzowych, grubo-
krystalicznych, zwigztych z niewielkimi kawernami. Lokalnie w czg¢$ci stropowe;j
tych utwordéw moze wystgpowac seria wapieni jamistych charakteryzujacych
si¢ licznymi kawernami o réznej $rednicy, miejscami przekraczajacej 2 cm.
Miazszo$¢ opisanych powyzej osadéw wynosi ok. 40 m, a ich niewielkie wycho-
dnie znajdujg si¢ w skrajnie potudniowo-zachodniej cze¢$ci arkusza w rejonie
Toporowic i Przeczyc (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010;
Wilanowski, Zaba, 2016).

Nad kompleksem tych skat wystepuja wapienie zaliczane do warstw gogolinskich.
Na obszarze arkusza budujg one wickszos¢ wzgorz w zachodniej jego czesci, w pasie
pomiedzy Niwiskami, Boguchwatowicami a Toporowicami. W dolnej cz¢sci profilu
warstw gogolinskich zdecydowanie przewazaja wapienie ptytowe, a w gornej
dominuja wapienie faliste, przewaznie pylaste i margliste. Wapienie ptytowe sa
cienko i $rednio utawicone, mikrytowe, barwy szarej i zottej, miejscami zielonkawe.
Lokalnie w obrgbie warstw gogolinskich wystepuja tez zlepienice i laminowane
dolomity margliste z krynoidami. Miazszo$¢ tych warstw miesci si¢ w przedziale
35-60 m (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba,
2016).

Powyzej warstw gogolinskich wystepuja dolomity kruszconos$ne. Jest to zespot
sredniotawicowych, ciemnoszarych, drobnokrystalicznych dolomitéw zbitych
1 jamisto-porowatych, miejscami skrzemionkowanych i wystgpujacych nad nimi
grubotawicowych, grubokrystalicznych, silnie porowatych szarych dolomitow.
W stropie tego kompleksu znajduja si¢ dolomity szarozétte i zotte, jamisto-porowate,
drobno- i sredniokrystaliczne, $rednio- i grubotawicowe. W profilach dolomitow
kruszcono$nych sa spotykane liczne relikty sprzed dolomityzacji — §lady ulawicenia,
laminacji oraz o$rodek po faunie skorupowej matzéw i slimakoéw. Nastepstwo
litotypow w obrebie dolomitéw kruszcono$nych bywa jednak lokalnie modyfikowane
w zalezno$ci od specyfiki warunkow dolomityzacji. Dolomity kruszconos$ne cechuje

mineralizacja siarczkami cynku i olowiu, szczeg6lnie obfita w poblizu spagu
kompleksu. Wedtug propozycji Kotlickiego (1995) warstwy te nalezatoby zaliczy¢
do metasomatycznej formacji bytomskiej. Migzszos¢ dolomitow kruszconosnych
W tym rejonie wynosi ok. 25 m, jednak w wielu miejscach zostaty one w znacznym
stopniu wyeksploatowane. Utwory te wystepuja w stokach i wierzchotkach kilku
wzgorz o wysokos$ci ok. 315 m n.p.m. w okolicy Boguchwatowic i Podwarpia
(Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

W kompleksie dolomitow kruszcono$nych lokalnie wystepuja wapienie i margle
nalezace do warstw gorazdzanskich, terebratulowych i karchowickich. Na
powierzchni odstaniajg si¢ tylko wapienie warstw karchowickich, ktore tworza
niewielka wychodni¢ w okolicy Boguchwatowic. Warstwy gorazdzanskie,
terebratulowe i karchowickie w rejonie Siewierza cechuje duza zmienno$§¢
litologiczna, uniemozliwiajaca najczesciej ich wiarygodne wyrdznienie. Pierwotna
ich migzszo$¢ mogta wynosi¢ ok. 50 m, lecz w zachowanych fragmentach jest
znacznie mniejsza i wynosi 10-30 m (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba,
2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Wyzej, w profilu triasu srodkowego (anizyku), wystepuja dolomity diploporowe
warstw jemielnickich, ktore na powierzchni odstaniaja si¢ w okolicach Podwarpia
i Siewierza. Dolna czg$¢ profilu warstw diploporowych jest reprezentowana przez
z0lte 1 szarozobtte, $rednio- i grubotawicowe, drobnokrystaliczne dolomity
zawierajace nieliczne cztony liliowcow. Powyzej wystepuja cienkotawicowe dolomity
margliste, laminowane poziomo i faliscie, ze zréznicowang faung i flora, zniszczong
i przewaznie niemozliwg do oznaczenia. Cz¢sto wystepuja w nich dendryty
manganowe i limonityczne, a cz¢$¢ szczelin i malych kawern wypetniaja krysztatki
kalcytu. Warstwy diploporowe osiggaja ok. 55 m (?) miazszo$ci w okolicy Siewierza
(pétnocno-wschodnia czeéé arkusza) (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba,
2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady triasu gornego sg reprezentowane przez ity, itowce i mutowce z wkladkami
brekcji lisowskiej i wapieni woznickich, barwy czerwonej, brunatnej lub pstrej
(czerwono-zielone), zazwyczaj stabo margliste. Miejscami w czeg$ci spagowej
wystepuja liczne tawice ilasto-margliste z nieregularnymi skupieniami wapiennymi
1 wapienno-ilastymi, cze§ciowo o charakterze pseudoolitow i zlepéw wapienno-
oolitowych, czy tez brekcji oolitowych. Znacznie czg¢éciej, gldéwnie w czesci
stropowej, notowane sg tez zwigzte wapienie pelityczne, barwy kremowej, o budowie
gruzlowatej oraz wapienie krystaliczne, cz¢sto zlepiencowate, ze wtraceniami
zweglonej flory, znane jako wapienie woznickie. Podrzednie w triasie gornym
wystepuja tez piaskowce 1 wegiel brunatny o migzszosci do 20 cm (okolice Siewierza).
Na powierzchni terenu skaly te wystepuja w Krzanowie, gdzie tworza wzgdrze
o wysokosci 356 m n.p.m. Migzszo$¢ utwordéw triasu gornego na opisywanym
terenie wynosi maksymalnie do 25 m (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski,
Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady jury dolnej wystepuja gtownie w pétnocno- i srodkowo-wschodniej
czgsci obszaru arkusza, w okolicy Siewierza, gdzie tworzg niewielkie wychodnie.
W profilu przewazajg jasnoszare mutowce, ktdre sa przewarstwione piaskowcami
drobnoziarnistymi i ifowcami. Lokalnie wystepujace utwory o przewadze frakcji
zwirowej 1 podscielajace je glinki kaolinowe zostaty w znacznym stopniu
wyeksploatowane. Migzszo$¢ utwordw jurajskich najczesciej wynosi od kilkunastu
do ok. 22 m (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski,
Zaba, 2016).

Osady paleogenu—neogenu, reprezentowane przez gliny, muiki, ity i piaski,
wystepuja na powierzchni lub pod cienka pokrywa osadéw czwartorzedowych.
Niewielkie ich wychodnie znajduja si¢ gtéwnie w §rodkowo-zachodniej czesci
arkusza Siewierz. Sa to osady zgromadzone przede wszystkim w lejach
i zapadliskach krasowych, rozwini¢tych w stropie skat weglanowych triasu,
szczegollnie w strefach wychodni wapieni gogolinskich i dolomitow kruszconos$nych.
Lokalnie przewazaja gliny pylowate ochrowe i biate piaski drobnoziarniste oraz



mulki seledynowo-szare ze zmienng domieszkg zwirkow kwarcowych. Osady te,
w przewadze ilasto-mulowcowe, z podrzednie wystepujacymi piaskami i glinkami
ogniotrwalymi, wcze$niej byty zaliczane do jury dolnej, jednak nowsze badania
regolitow krasowych na Wyzynie Slaskiej wskazuja na ich oligocensko-miocenski
wiek (Lewandowski, Ciesielczuk, 1997). Migzszo$¢ opisywanych utworé6w wynosi
od kilku do kilkunastu metréow (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba,
2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady czwartorzedowe pokrywaja ok. 70% powierzchni obszaru arkusza
warstwg o migzszosci od kilku do kilkunastu metréow, a w dolinach kopalnych do
ok. 30 m. Najczesciej grubos¢ pokrywy czwartorzedowej wynosi ok. 15 m. Ich
wyksztatcenie jest uwarunkowane rzezba podloza podczwartorzedowego,
arozprzestrzenienie i migzszo$¢ wzrastaja w kierunku pétnocnym. Na przewazajacej
powierzchni opisywanego obszaru utwory te zalegaja na utworach triasu srodkowego,
sporadycznie tez na osadach miocenskich (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski,
Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady zlodowacen potudniowopolskich wyst¢puja pod przykryciem osadéw
rzecznych lub wodnolodowcowych pochodzacych ze zlodowacenia Odry, w strefach,
gdzie pokrywy czwartorzgdowe osiagaja duze migzszosci. Sg to sporadycznie gliny
zwatowe zalegajace na skalach triasowych, a takze piaski i zwiry wodnolodowcowe,
ity 1 mutki zastoiskowe wypetniajace dna kopalnych dolin ciekdw, o szacunkowej
migzszos$ci nieprzekraczajacej 10 m. Doling kopalng Czarnej Przemszy wypelniaja
piaski i zwiry rzeczne interglacjatu wielkiego. Zazwyczaj sa to piaski réznoziarniste
z domieszka zwiréw drobnookruchowych, o migzszosci ok. 20 m (Biernat, 1955,
reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady zlodowacen $rodkowopolskich buduja przewazajaca cze$¢ powierzchni
arkusza w srodkowej i potnocnej jego czesci. Najstarszymi osadami tych zlodowacen
wystepujacymi pod przykryciem piaskow i zwirdw wodnolodowcowych sa gliny
zwalowe zotte 1 zottobragzowe, na og6l piaszczysto-pylaste, a w stropie piaszczyste,
0 migzszo$ci 3—6 m. Powyzej, lokalnie, w zaglebieniach w glinach zwatowych sa
notowane ity i mutki zastoiskowe (goérne), powstale w czasie recesji ladolodu
zlodowacenia Odry. Sa to szare ity piaszczyste i muiki, od silnie piaszczystych po
lekko ilaste, a ich migzszo$¢ wynosi 2-3 m. Ponadto wystepuja piaski i zwiry
wodnolodowcowe (gérne) powstale w czasie postoju i recesji ladolodu zlodowacenia
Odry, ktore buduja ok. 40% powierzchni obszaru arkusza. Sa to jasno- i ciemnozotte
piaski $rednio- lub réznoziarniste z domieszkg zwiréw drobnookruchowych,
0 migzszosci ok. 5 m, lokalnie ok. 10 m. Piaski i zwiry lodowcowe wystepuja na
powierzchni w §rodkowej czgéci obszaru arkusza, w rejonie Siewierza, gdzie buduja
gorne partie stokow niewielkich, tagodnych pagorkow. Sa to piaski réznoziarniste
ze znaczng domieszka zwiréw i pojedynczych glazikow, lokalnie z przewarstwieniami
gliniastymi, o migzszosci siegajacej 4 m (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski,
Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady zlodowacenia poinocnopolskiego zostaly wyksztatcone jako piaski i zwiry
rzeczne tarasow nadzalewowych (akumulacyjnych). Wystepuja one na powierzchni
w dolinie Przemszy (Czarnej Przemszy). Sa to przewaznie piaski §rednio- i drobno-
ziarniste, lokalnie z do$¢ duzg domieszkg zwiréw drobnookruchowych, o migzszosci
na ogot nieprzekraczajacej 15 m (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski, Zaba,
2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady czwartorzedu nierozdzielonego zajmuja niewielka cz¢$¢ powierzchni
arkusza. W ich obrebie rozpoznano gliny, piaski i zwiry deluwialne, ktore wystepuja
u podndzy i w dolnych partiach stokow wzgorz triasowych w potudniowej czgéci
omawianego obszaru. Sa to przemyte osady gliniasto-piaszczyste z nielicznymi
zwirami 1 okruchami skat lokalnych, o miazszos$ci ok. 2—4 m, lokalnie do 6 m.
Piaski, zwiry i mulki deluwialno-rzeczne wypelniaja liczne, krotkie dolinki gtéwnie
na stokach wzgorz triasowych w potudniowej i srodkowo-wschodniej czesci obszaru
arkusza. Sg to piaski roznoziarniste ze zmienng domieszkg zwiréw drobno-
okruchowych i licznymi soczewkami mutkow piaszczystych oraz sporadycznie

z okruchami skal lokalnych, o migzszosci ok. 2—4 m. Piaski eoliczne oraz piaski
eoliczne w wydmach wystepuja w pasie pomiedzy Gamrotem a Siewierzem.
Powstaty one w schylkowym okresie zlodowacenia Wisty oraz na poczatku holocenu.
Rozmiary wydm sg na ogdt niewielkie, ich powierzchnia dochodzi do kilkunastu
hektaréw, a wysoko§¢ wynosi 5—10 m (Biernat, 1955, reambulacja Wilanowski,
Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady holocenskie wystepuja jedynie w dolinach rzecznych Czarnej Przemszy,
Szeligowca, Czeczowki, Doptywu z Sadowia, Mitregi oraz mniejszych ciekow. Sa
to gléwnie piaski, zwiry 1 mutki rzeczne tarasoéw zalewowych, o migzszos$ci
maksymalnie do 8 m, a takze namuty den dolinnych (mutki piaszczyste z duza
ilo$cia substancji humusowej), o migzszosci 1,5-3,0 m (Biernat, 1955, reambulacja
Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

ZYoza kopalin. Obszar objety arkuszem jest rejonem o dtugich tradycjach
gorniczych, zwigzanych z wydobywaniem rud zelaza, rud srebra i otowiu oraz
wegla brunatnego. Ztoza rud zelaza byly znane od wczesnego $redniowiecza
i dostarczaty surowca do dzialajacych na tym terenie fryszerek i hut zelaza,
zlokalizowanych nad rzekami, ktérych nurt zapewnial niezbedng energig.
W XVIII w. nastapil rozwdj gornictwa rud zelaza, co bylo zwigzane z wpro-
wadzaniem nowych metod przetworstwa hutniczego, a takze z wykorzystywaniem
wegla kamiennego do procesow hutniczych. Na obszarze arkusza rudy zelaza
eksploatowano wowczas w rejonie biskupiej wsi Mierzgcice (tzw. ruda
mierzecicka). Ztoza te wystepowaty w formie gniazdowej na wychodniach skat
weglanowych triasu Srodkowego. Tworzyty je utwory regolitowe ztozone z glin
rezydualnych i piaskow, powstate w wyniku dziatalnosci krasowej prawdopodobnie
w okresie oligocensko-miocenskim (Lewandowski, Ciesielczuk, 1997).
Eksploatacje¢ tych z16z prowadzono w ptytkich wyrobiskach (tzw. ,,dotach
rudnych”) o glebokosciach siggajacych maksymalnie do 25 m. Ponadto rude¢
zelaza w XIX w. wydobywano rowniez systemem wieloszybikowym w matych
kopalniach podziemnych.

Goérnictwo rud cynkowo-otowiowych w rejonie Siewierza rozwijato si¢ od XIII
do XIX w. Eksploatacje rud prowadzono poczatkowo metodg odkrywkowa
1 wytapiano z nich srebro i oléw. W latach 20. XX w. byl réwniez eksploatowany
dolnojurajski wegiel brunatny. W okolicy Mierzecic istniata kopalnia wegla,
zwanego blanowickim, prowadzona przez Polsko-Amerykanska Kompanig
Weglowa. Utwory weglono$ne w tym rejonie wystepuja w postaci soczew na
zmiennych gleboko$ciach — od 4 do ok. 35 m, a ich migzszo$¢ jest niewielka i nie
przekracza 1,1 m (Wojcik, Preidl, 2014).

Wedtug stanu na 31.12.2022 r. na obszarze arkusza Siewierz udokumentowanych
jest 10 z16z kopalin: rud cynku i otowiu, dolomitéw, surowcoéw ilastych ceramiki
budowlanej oraz piaskéw i zwirdw (Szuflicki i in., 2023). Informacje dotyczace
parametréw z16z oraz parametrow jakosciowych kopalin zacytowano za
dokumentacjami geologicznymi poszczeg6lnych zt6z oraz systemem MIDAS
(System Gospodarki i Ochrony Bogactw Mineralnych Polski — http://geoportal.pgi.
gov.pl/midas-web [dostep 14.11.2024]).

W obrebie arkusza aktualnie sa udokumentowane dwa ztoza cynku i olowiu -
»Siewierz” 1 ,,Gotuchowice”. Sg one zwigzane z wystgpowaniem dolomitow
kruszcono$nych triasu srodkowego. Ztoze ,,Siewierz”, o powierzchni 650 ha,
zlokalizowane jest w poinocno-wschodniej czesci arkusza. Zostalo ono wstepnie
rozpoznane (kat. D), jego zatwierdzone zasoby to 317 tys. t rudy zawierajacej
18 tys. t otowiu i 9 tys. t cynku. Srednia grubo$é¢ nadktadu (wapienie i dolomity)
wynosi ok. 160 m, a migzszo$¢ ztoza wynosi od 1,1 do 14,1 m. Parametry jako$ciowe
kopaliny przedstawiaja si¢ nastepujaco: zawartos¢ cynku miesci si¢ w zakresie
0,8-10,0%, otowiu — 0,5-50,4%, a Srednia zawartos¢ srebra wynosi 523,9 g/t. Ztoze
,»Gotuchowice” udokumentowano na powierzchni 627,7 ha. W zdecydowanej
wiekszosci znajduje si¢ ono na sgsiednim arkuszu. Zasoby rudy cynku i otowiu
wynoszg 16,9 min t, cynku metalicznego — 562 tys. t, a otowiu — 149 tys. t. Srednia

zawarto$¢ cynku w rudzie wynosi 3,4%, natomiast otowiu 1,1%. Obydwa ztoza rud
cynku i olowiu pozostaja niezagospodarowane.

Na opisywanym obszarze wystepuja ztoza surowcow skalnych: weglanowych
(dolomity), surowcow ilastych ceramiki budowlanej (gliny, ity, itotupki) oraz piaskdw.

W poétnocno-wschodniej czesci arkusza jest zlokalizowane ztoze ,,Brudzowice”
o powierzchni 106,8 ha. Bezposrednio na powierzchni terenu lub pod niewielkim
nadktadem o $redniej grubos$ci ok. 4,5 m, udokumentowano dolomity triasowe
(kruszconosne i diploporowe) oraz dewonskie, o zré6znicowanej migzszosci (20—
91,8 m). Srednia zawartos¢ CaO w kopalinie wynosi 28,9%, a MgO 18,0%, znikoma
jest zawarto$¢ domieszek szkodliwych. Surowiec znajduje zastosowanie w hutnictwie
jako topnik, w budownictwie jako kruszywo lamane, a takze jest wykorzystywany
do produkcji nawozéw weglanowo-magnezowych. Ztoze ,,Brudzowice” jest eks-
ploatowane od 1976 r., w wyniku czego powstalo rozleglte wyrobisko, kilkudziesigcio-
hektarowe. Eksploatacja jest prowadzona systemem stokowo-wglebnym, na kilku
poziomach, przy uzyciu materiatow wybuchowych. Zasoby kopaliny w ztozu sa
znaczace 1 wynosza 132,8 min t, w tym 73,2 mln t zasobow przemystowych.

W obrebie opisywanego kompleksu skalnego, na wschdod od ztoza ,,Brudzowice”
udokumentowano ztoze kamieni tamanych i blocznych ,,Nowa Wioska”. Zajmuje
ono powierzchni¢ 49,51 ha. Seri¢ ztozowa o migzszo$ci 28,1-75,9 m przykrywa
nadktad o $redniej grubos$ci ok. 5 m. Parametry jakosciowe kopaliny sa nastepujace:
wytrzymato$¢ na $ciskanie w stanie powietrzno-suchym miesci si¢ w przedziale
27,5-99,1 MPa, $rednia nasigkliwo$¢ wynosi 2,5%, a gesto$¢ waha si¢ od 2,8 do
3,0 g/em?. Kopalina jest udokumentowana jako surowiec dla drogownictwa,
budownictwa oraz do produkcji kruszywa tamanego, a jej zasoby wynosza 50,3 min t.
Ztoze ,,Nowa Wioska” eksploatowane jest od 1968 r., a powierzchnia wyrobiska
poeksploatacyjnego wynosi kilkanascie hektarow.

Ztoze kamieni tamanych i blocznych ,,Podwarpie” jest zlokalizowane
w $rodkowo-wschodniej czesci arkusza w obrebie wychodni dolomitéw
kruszconos$nych i diploporowych. Zajmuje ono powierzchni¢ 62,3 ha. Kopaling
uzyteczng stanowia tu dolomity, ktére wystepuja pod niewielkim (§rednio 3,7 m)
nadktadem gleby, gliny i rumoszu dolomitow. Miazszo$¢ ztoza waha si¢ od 21,8 do
64,7 m. Dolomity charakteryzuje wytrzymato$¢ na $ciskanie wynoszaca 101,9 MPa,
nasigkliwo$¢ — 4,33%, Scieralno$¢ w bebnie Devala — 7,86%. Ztoze pozostaje
niezagospodarowane.

W potnocno-zachodniej czesci arkusza sg zlokalizowane sasiadujace ze sobg
zloza piaskéw czwartorzedowych — ,,Szeligowiec” i ,,Szeligowiec 117, o powierzch-
niach odpowiednio 12,31 i1 39,27 ha. Kopaling stanowig piaski drobnoziarniste
o migzszosci 2,0-10,3 m wystepujace pod niewielkim nadktadem o grubosci 0,1—
0,4 m. Punkt piaskowy kruszywa wynosi 100%, zawarto$¢ pytéw mineralnych jest
niewielka ($rednio odpowiednio 3,4 i 4,47%) i nie zawiera ono zanieczyszczen
obcych. Kruszywo moze mie¢ zastosowanie do celow budowlanych, do produkc;ji
betondéw oraz zapraw tynkarskich. Obydwa ztoza byly w przesziosci eksploatowane,
jednak z koncem 2022 r. koncesje stracilty wazno$¢.

W péinocno-wschodniej czesci arkusza, w obrebie piaskow wodno-
lodowcowych, zlokalizowane sa trzy ztoza piaskow — ,,Siewierz M”, ,,Siewierz
II” 1,,Piwon”. Ztoza ,,Siewierz M” i,,Siewierz I1” zajmuja niewielkie powierzchnie
—odpowiednio 2,7 1 1,57 ha. Ich migzszo$¢ wynosi ok. 7 m, a grubo$¢ nadktadu
jest niewielka i osigga 0,1-0,5 m. Jest to kruszywo o wysokim punkcie piaskowym
przekraczajacym 99% i niewielkiej zawarto$ci pytéw mineralnych — 1,4-2,0%.
Zloza te nie zawierajg zanieczyszczen obcych i organicznych. Eksploatacja ztoza
»Siewierz M” zostata zaniechana, a ztoze ,,Siewierz II” pozostaje nieza-
gospodarowane. Zloze ,,Piwon” zajmuje powierzchni¢ 15,76 ha, a jego migzszos¢
wynosi 8,4—16,7 m. Nadktad stanowi gleba o $redniej grubosci 0,4 m. Punkt
piaskowy kruszywa wynosi 99,5%, zawarto$¢ pytéw mineralnych jest znikoma
1 siega maksymalnie do 1,4%, ponadto brak jest zanieczyszczef obcych
i organicznych. Jest to ztoze niezagospodarowane.



Na wschod od Siewierza na powierzchni 4,35 ha udokumentowano ztoze
surowcow ilastych ceramiki budowlanej — itow i tupkow ilastych jurajskich (lias)
oraz glin i glin pylastych czwartorzedowych ,,Siewierz E”. Migzszo$¢ ztoza waha
si¢ w granicach 4,24-15,0 m, przykryte jest nadktadem o grubosci 0,3-5,7 m.
Surowiec ze ztoza cechuje si¢ zawartoscig SiO, na poziomie 48,6-78,1%, AL O, —
8,9-25,4% 1 marglu — 3,67-6,59%. Eksploatacja kopaliny ze ztoza odbywata si¢
w latach 1910-1994. Surowiec stanowil dobry material do produkcji cegly petnej,
wypalanej w pobliskiej cegielni.

ANTROPOPRESJA

Rzezba analizowanego obszaru jest przeobrazona w nieznacznym stopniu.
Zmiany naturalnych form krajobrazu wyst¢puja w rejonach wspdlczesnego
wydobywania kopalin (dolomitow, kamieni lamanych, piaskow i zwirdw) przy
poinocnej granicy arkusza oraz w jego cze¢sci potudniowo-wschodniej, gdzie na
niewielka skal¢ odbywala si¢ historyczna eksploatacja rud Zn-Pb, po ktérej pozostaty
zaglebienia na powierzchni terenu. Utworzenie Zalewu Przeczycko-Siewierskiego
spowodowalo zmiany sieci hydrograficznej i krajobrazu.

Powietrze atmosferyczne. Czynnikami, ktore ksztaltujg warunki aero-
sanitarne na obszarze arkusza s3: emisja z sektora komunalno-bytowego
(tzw. niska emisja), emisja z zaktadow przemystowych i ustugowych oraz emisja
liniowa. Emisja z lokalnych kotlowni i indywidualnych palenisk domowych
wykazuje zmiennos¢ sezonowa. Nasila si¢ w okresie grzewczym i jest zwigzana
z uwalnianiem do powietrza przede wszystkim pytu zawieszonego, dwutlenkow
siarki i azotu oraz tlenku wegla. Rodzaj i ilo§¢ emitowanych zanieczyszczen sa
warunkowane nie tylko sprawnoscig urzadzen, lecz takze zalezg od stosowanych
zrodel energii. Zaktady przemystowe i ustugowe, takie jak: Air Products
Sp. z o0.0., Electrolux Poland Sp. z 0.0., Gornicze Zaktady Dolomitowe SA,
TRIBAG SA i Przedsigbiorstwo wielobranzowe PROMAG Sp. z 0.0., sg zrédtami
zanieczyszczen pytowych i gazowych emitowanych do powietrza. Dziatalnos$¢
tych podmiotéw jest zwigzana m.in. z emisjami pytu PM10, tlenku wegla,
dwutlenku siarki, weglowodoréw, kwasu siarkowego, a takze innych szkodliwych
substancji (Majka i in., 2013; Majka, 2020). W przypadku emisji komunikacyjnej
(liniowej) zrédlem zanieczyszczen sa zarowno produkty $cierania si¢ materialow
eksploatacyjnych pojazdéw (np. ogumienia), jak i spalania paliw. Powstaja
wowczas weglowodory, dwutlenek azotu, tlenki wegla i zwigzki olowiu (Adamiec
iin., 2016). Najwigksze oddziatywanie emisji liniowej obserwuje si¢ wzdtuz
drég o duzym natezeniu ruchu, do ktoérych na obszarze arkusza nalezg odcinki
tras S1, DK 78, DK 86 i DK 91.

Teren arkusza jest czegscia strefy $laskiej, dla ktorej — w ramach systemu
panstwowego monitoringu srodowiska — dokonywane sg corocznie oceny poziomow
substancji w powietrzu (Ustawa..., 2001). Dane dostarczane przez stacje pomiarowe
zlokalizowane poza granicami arkusza wskazuja, ze w tej strefie sa notowane
ponadnormatywne stezenia pytu zawieszonego (zaréwno PM10, jak i PM2,5) oraz
zawartego w pyle PM10 benzo(a)pirenu. Pomiary zawarto$ci pytow (PM1; PM2,5;
PM10) w powietrzu sg takze wykonywane w ramach gminnego systemu monitoringu
jakos$ci powietrza funkcjonujgcego od marca 2019 r. na terenie gminy Siewierz.
Dane o stezeniu zanieczyszczen sg dostarczane w sposob staly przez 9 czujnikow
rozlokowanych w réznych czesciach gminy. Analiza uzyskiwanych wynikow
wskazuje, ze najgorsza jakos¢ powietrza jest notowana w sezonie grzewczym,
w warunkach bezwietrznej pogody i niskiej temperatury, na terenach zwartej
zabudowy, gdzie nie ma swobodnego przeptywu mas powietrza (Analiza jakosci
powietrza..., 2023).

Wody powierzchniowe i podziemne. Gtéwna o$ hydrograficzng arkusza stanowi
rzeka Przemsza, ktora ptynie w jego granicach z pdinocnego wschodu na potudnie.
Na rzece w rejonie miejscowosci Siewierz, Przeczyce i Boguchwatowice (admini-
stracyjnie nalezacych do miasta i gminy Siewierz oraz gminy Mierzgcice) utworzono
Zalew Przeczycko-Siewierski. Przemsza do Zalewu Przeczycko-Siewierskiego
plynie naturalnym, czg¢sto meandrujacym korytem (Derylo i in., 2000). Jej
lewobrzeznymi doptywami sg potok Mitrega i Doptyw w Kuznicy Sulikowskiej,
ktére zasilaja rzeke w jej biegu powyzej Zalewu Przeczycko-Siewierskiego.
Prawobrzeznymi doptywami sa natomiast potok Jordan (obszar zrédlowy potoku
znajduje si¢ poza granicami arkusza), ktory wpada do niej powyzej Zalewu oraz
Doplyw z Sadowia (jego obszar zrédliskowy znajduje si¢ pod Stawniowem) — ponizej
Zalewu (Wojcik, 2024). Wyptywajac z Zalewu, rzeka ptynie szeroka doling, w ktorej
wystepuja liczne mokradta i rowy (Studium, 2021).

Utworzony w 1963 r. na rzece Przemszy Zalew Przeczycko-Siewierski ma
powierzchni¢ 414,7 ha (przy normalnym poziomie pigtrzenia) i §rednia glebokos¢
4,4 m. Jest obiektem wielozadaniowym, spetniajacym nast¢pujace funkcje:

— wyréwnawcza — magazynowanie wody do celéw pitnych i przemystowych
oraz zapewnienie przeptywu nienaruszalnego ponizej zapory, a takze pod-
wyzszenie przeplywow nizéowkowych w rzece;

— przeciwpowodziowa — redukowanie fal powodziowych i ochrona terenow
lezacych ponizej zbiornika;

— rekreacyjna — turystyka i wedkarstwo (Aktualizacja, 2020).

Jest to zbiornik zaporowy o wydtuzonym ksztalcie, ktorego dno wypelnione
jest osadami czwartorzgdowymi — mutkami, piaskami i zwirami rzecznymi (Kaziuk,
Lewandowski, 1978), pod ktérymi zalegaja spekane skaty kredowe. Zbiornik ten
ma charakter infiltrujacy. W wyniku przenikania jego wéd do pozioméw
wodono$nych dochodzi do zmiany warunkéw hydrogeologicznych, co przejawia
si¢ podniesieniem poziomu zwierciadta wod podziemnych. Zapora czotowa zalewu
zostata posadowiona w km 53+420 biegu Przemszy. Zbiornik ma réwniez zaporg
boczna w rejonie Boguchwatowic wybudowana w celu ochrony terendw polderowych.
Ze wzgledu na matla $rednig gleboko$¢ oraz duza powierzchnie lustra wody jest on
podatny na wplywy atmosferyczne (Machowski, Rzetata, 2020). Zalew jest
bezposrednio zasilany wodami potoku Szeligowiec i Doptywu w Boguchwatowicach
(Wéjcik, 2024).

Stan jako$ci wod powierzchniowych znajdujacych si¢ w obrebie arkusza oceniono
jako zty. Wody charakteryzowaty si¢ stanem ekologicznym ponizej dobrego oraz
ztym potencjatem ekologicznym, z wyjatkiem Zalewu Przeczycko-Siewierskiego,
w ktoérym stwierdzono umiarkowany potencjat ekologiczny (Prognoza, 2023;
Rozporzadzenie..., 2022). Na zty stan jakosci wod majg wplyw nastepujace czynniki:
sptywy z terendw rolniczych, zrzuty oczyszczonych $ciekdéw z funkcjonujacych na
tym obszarze oczyszczalni, splywy powierzchniowe wod opadowych z terenow
utwardzonych, tj. drog, placow, parkingéw i powierzchni dachowych, a takze
depozycja zanieczyszczen (gtéwnie benzo(a)pirenu) pochodzacych z transportu
samochodowego (Rozporzadzenie..., 2022). Potwierdzeniem ztego stanu wod jest
réwniez ocena srodowiskowa wykonana dla czterech rzecznych jednolitych czgséci
wod powierzchniowych (JCWP) znajdujacych si¢ w granicach arkusza. Wszystkie
JCWP zostaty uznane za zagrozone nieosiggnig¢ciem celéw srodowiskowych
wyznaczonych w Planie gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Wisty
(Rozporzadzenie..., 2022).

Obszar arkusza jest potozony w regionie hydrogeologicznym triasu $laskiego
(XII) (Paczynski, Sadurski, 2007), a wg charakterystyki jednolitych czesci wod
podziemnych (JCWPd) w granicach JCWPd 111 (pdétnocno-zachodni obszar arkusza)
1 JCWPd 112 (caly obszar arkusza z wyjatkiem péinocno-zachodniego terenu) (baza
CBDG — https://dm.pgi.gov.pl/ [dostep 19.12.2023]). Wody podziemne o znaczeniu
uzytkowym wystepuja w marglisto-dolomitycznych i wapiennych utworach triasu

(Srodkowego i1 dolnego) reprezentowanych przez wapien muszlowy i ret. Sg to
poziomy wodonos$ne szczelinowo-krasowe, ktore tacza si¢ na znacznych
przestrzeniach w kompleks wodonos$ny serii weglanowej triasu. Natomiast lokalne
znaczenie uzytkowe ma porowy poziom wodonosny czwartorzedu i jury dolnej
(lias) w Siewierzu oraz nizszego pstrego piaskowca (trias dolny — warstwy
swierklanieckie) w rejonie Ozarowice—Mierzg¢cice—Dabie—Siemonia (Rozkowski,
1997). Jakos¢ wod oceniana jest jako dobra, z wyjatkiem potnocno-zachodniego
rejonu arkusza, gdzie stan ogdlny wod oceniono jako staby. Wptyw na zty stan
jako$ci wod ma prowadzona na tym obszarze dziatalno$¢ rolnicza (http:/karty.
apgw.gov.pl:4200/jcw-podziemne [dostep 07.12.2023]).

Obszar arkusza jest zlokalizowany w zasiggu dwoch Gtownych Zbiornikow
Wéd Podziemnych (GZWP) — GZWP nr 454 (Olkusz—Zawiercie) i GZWP nr 327
(Lubliniec—Myszkow). GZWP nr 454 obejmuje swoim zasiggiem caty obszar
arkusza z wyjatkiem jego pdinocno-zachodniego fragmentu. Jest on zbudowany
ze skat wapiennych, dolomitycznych i marglistych triasu dolnego i srodkowego
zaliczanych do wapienia muszlowego, retu oraz srodkowego i dolnego pstrego
piaskowca (utwory te wystepuja lokalnie i nie maja wigkszego znaczenia
uzytkowego). Zbiornik ten nie ma ustanowionych obszaréw ochronnych, natomiast
istnieje wydzielony obszar wod zdegradowanych o powierzchni 167 km?.
Ze wzgledu na silne przeobrazenia wlasciwosci fizykochemicznych wod pigtra
triasowego, znajdujacych si¢ w obrebie tego obszaru, nie nadaja si¢ one do celow
konsumpcyjnych. Wody w zbiorniku naleza w wigkszosci do klasy jakos$ci I-111,
a ich stan chemiczny jest dobry. Lokalnie (na terenach miejsko-przemystowych
i rolniczych) wody zbiornika zalicza si¢ do klas IV-V (Mikotajkéw, Sadurski,
2017). W péinocno-zachodniej krawedzi arkusza znajduje si¢ niewielki fragment
zbiornika GZWP nr 327. Zbudowany jest on ze skat dolomityczno-wapiennych
triasu §rodkowego (wapienh muszlowy) z wodami wystepujacymi w osrodkach
szczelinowo-krasowych. W granicach arkusza poziom zbiornikowy jest odkryty.
Zbiornik ten nie ma ustanowionych obszaré6w ochronnych. Wody w zbiorniku
naleza w wigkszos$ci do 11 1 IIT klasy jakosci. Potencjalne zagrozenie dla jako$ci
wod ma przede wszystkim dziatalno$¢ gospodarcza prowadzona poza granicami
arkusza, gtownie w rejonie Tarnowskich Goér. Niekorzystny wptyw wynika
takze z intensywnie prowadzonej produkcji rolniczej (Mikotajkow, Sadurski,
2017).

Oczyszczalnie. Na obszarze arkusza w granicach administracyjnych gminy
Siewierz znajduje si¢ oczyszczalnia $ciekéw komunalnych ,,PéInoc”. Jest to instalacja
mechaniczno-biologiczna o $redniej przepustowosci 996 m3/d. Odbiornikiem
oczyszczonych $ciekow jest rzeka Przemsza (km 58+280). Ze wzgledu na
niezadowalajacy stan techniczny oczyszczalni oraz rozbudowe sieci kanalizacyjne;j
planowana jest modernizacja obiektu. Docelowo inwestycja ma zakonczy¢ si¢
w 2026 r., a jej wymiernymi efektami maja by¢ m.in. usprawnienie procesow
technologicznych oraz zapewnienie odpowiedniej jakosci $ciekdéw odprowadzanych
do Przemszy (Uchwata, 2021b). Do oczyszczalni ,,Pétnoc” za posrednictwem sieci
kanalizacyjnej kierowane sa $cieki bytowe ze Szpitala Choréb Pluc w Siewierzu
oraz z Air Products Sp. z 0.0. Wcze$niej oba podmioty eksploatowaty wiasne
instalacje oczyszczajace Scieki.

Swoimi oczyszczalniami nadal dysponuja Nadlesnictwo Siewierz oraz Gornicze
Zaktady Dolomitowe SA. Pierwszy z wymienionych podmiotéw eksploatuje
biologiczng oczyszczalnie Sciekow bytowych o przepustowosci 9 m¥/d, a drugi —
zaktadowsg oczyszczalni¢ $ciekdw ,,Bioblok” o przepustowosci 50 m*/d (Majka,
2020). Scieki przemystowe pochodzace z Gérniczych Zaktadow Dolomitowych
SA stanowig mieszaning podczyszczonych wod opadowych z terendéw utwardzonych
oraz oczyszczonych w oczyszczalni $ciekéw bytowych i $ciekéw technologicznych
z myjni samochodowej, ktore sg wprowadzane istniejacym wylotem nr 2 do wod
kanatu ,,Ptasznik”, a nastepnie do rzeki Przemszy (Informacja, 2023).



Gleby. Na terenach zurbanizowanych, przemystowych i poprzemystowych
wystepuja niezbyt rozlegle powierzchnie gruntdéw antropogenicznych. Najczesciej
wystepuja mechaniczne przeksztalcenia profili glebowych, ktérych przejawem jest
zanik pozioméw genetycznych, ich wymieszanie migdzy sobg lub z materiatem
obcym, a takze zasypywanie i zaggszczanie. Przeksztalcenia mechaniczne gleb sa
skutkiem zabudowy terenu, utwardzania i ubijania podtoza, zdejmowania pokrywy
glebowej oraz wykonywania wykopow, nasypow i wyréownan.

Oprocz czynnikdéw geogenicznych na chemizm gleb maja wptyw pylenie
z zaktadow gorniczych i zaburzenia stosunkow hydrogeologicznych (obserwowane
m.in. w rejonie Zbiornika Przeczycko-Siewierskiego). Istotng role odgrywaja rowniez
opad zanieczyszczen emitowanych do powietrza, intensywna urbanizacja oraz
nadmierna chemizacja rolnictwa.

Informacje dotyczace zanieczyszczenia gleb na obszarze arkusza sg nieliczne.
Badania monitoringowe prowadzane przez Instytut Uprawy Nawozenia i Glebo-
znawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w punkcie badawczo-pomiarowym
w rejonie Sulikowa w 2015 1 2020 r. wykazaty odpowiednio 10,85 i 9,48 mg/kg
kadmu, 856,61 2100,0 mg/kg olowiu oraz 1458,8 1 281,0 mg/kg cynku (Monitoring,
2020).

ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania wykonane w latach 2021-2024 obejmowaty studium materiatéw
publikowanych i archiwalnych, wyznaczenie siatki oprobowania gleb na mapach
topograficznych w skali 1:10 000, pobranie probek i pomiary wspolrzednych
geograficznych w miejscach ich lokalizacji, pomiary odczynu i przewodnosci
elektrolitycznej wlasciwej wod powierzchniowych w terenie, analizy chemiczne
probek, utworzenie baz danych terenowych i laboratoryjnych, obliczenia statystyczne
wynikow analiz chemicznych, opracowanie podktadu topograficznego, opracowanie
mapy geologicznej i map geochemicznych oraz interpretacje wynikéw. Kolejnosé
prac ilustruje zalaczony schemat (fig. 1).

PRACE TERENOWE

Probki gleb pobierano za pomocg recznej sondy o $rednicy 60 mm w regularnej
siatce 250 x 250 m (16 probek/km?). Lokalizacje miejsc oprobowania dokumentujg
mapy przedstawiajace jednoczesnie zabudowe i uzytkowanie terenu (tabl. 2-3).
Lacznie pobrano 1289 probek z glgbokosci 0,0—0,3 m oraz 1263 prébki z giebokosci
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 266 i 256
probek) pobierano w analogicznych lokalizacjach z rzek, strumieni, rowow, kanatow,
jezior, osadnikéw, sadzawek i1 stawow. Roznica pomigdzy liczbg probek byta
uwarunkowana mozliwo$cig ich pobrania (brak materialu wynikajacy np.
z okresowego wysychania ciekow lub wybetonowania ich koryt). Odlegtos¢ miedzy
miejscami pobierania probek z ciekdw i1 zbiornikow wynosita ok. 250 m. Lokalizacje
punktéw oprobowania przedstawiono na tablicach (zaczynajac odpowiednio od
numerdéw 7 1 9), obrazujacych zawartosci poszczegolnych pierwiastkéw w tych
elementach $rodowiska.

Probki wod powierzchniowych pobierano bezposrednio strzykawka ze
zbiornika/cieku. W przypadkach braku bezpiecznego podejscia, wody pobierano
czerpakiem. Przewodno$¢ elektrolityczng wlasciwa wod (EC) i ich odeczyn (pH)

mierzono w terenie za pomocg pH-metru/konduktometru (Elmetron CPC-105)
z automatyczng kompensacja temperaturowa, przyjmujac temperature referencyjng
25°C. Pobrane wody byly filtrowane w terenie przez filtry Milipore 0,45 um,
wlewane do butelek o obj¢tosci 30 cm?® i zakwaszane kwasem azotowym (V)
do pH < 2. Butelki opisywano odpowiednimi numerami. Probki osadéw o masie
ok. 500 g i mozliwie najdrobniejszej frakcji pobierano z brzegéw zbiornikow
i ciekdw za pomoca czerpaka i umieszczano w pojemnikach z tworzywa sztucznego
o pojemnosci 500 cm?, opisanych odpowiednimi numerami.

Miejsca pobrania wszystkich probek zaznaczano na mapach topograficznych
w skali 1:10 000, a ich lokalizacje okreslono technika GPS z doktadnos$cig £2—5 m.
Stosowane urzadzenie umozliwia oprdcz pomiardw wspotrzednych rejestracje
dodatkowych informacji, np. numer prébki, wartosci pH i EC wod, danych
o zabudowie i uzytkowaniu terenu oraz litologi¢ probek. Przed wyjazdem w teren
do pamigci urzadzenia GPS wprowadzano siatke oprobowania w formie danych
przestrzennych shapefile. Dla wigkszego bezpieczenstwa wszystkie dane terenowe
byty notowane réwniez na specjalnie przygotowanych kartach terenowych (fig. 2).

PRACE LABORATORYJNE

Przygotowanie probek do badan, oznaczenia parametréw fizykochemicznych
oraz analizy chemiczne wykonano w laboratorium chemicznym Panstwowego
Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB).

Przygotowanie probek. 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 gltebokosci 0,8—1,0 m, po
przesianiu i kwartowaniu, przeznaczano do analizy chemicznej (fig. 1). Probki 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
przeprowadzono w wodzie krolewskiej (1 g probki do koncowej masy mineralizatu
50 g) przez | godz. w temp. 95°C w termostatowanym bloku grzewczym.

Oznaczenia zawarto$ci Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni,
P, Pb, S, Sr, Ti, V i Zn w glebach i osadach wykonano za pomocg emisyjnej
spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej
(ICP-OES). Analizy zawarto$ci Hg w probkach gleb i osadéw przeprowadzono
metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej z generowaniem zimnych par rteci
(CV-AAS) w uktadzie przeptywowo-wstrzykowym. Odczyn gleb oznaczono metoda
potencjometryczng w zawiesinie z wodg (pH—H,0), stosujgc proporcje wagowe 1:5
(gleba:woda), a oznaczenia zawartosci wegla organicznego (Corg) w glebach metoda
wysokotemperaturowego spalania z detekcja w podczerwieni IR. Oznaczenia
zawarto$ci B, Ba, Ca, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Si, S, Sr, Ti i Zn w wodach
powierzchniowych przeprowadzono metoda emisyjnej spektrometrii atomowej ze
wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES), a zawarto$ci 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
analitycznych i granic oznaczalno$ci pierwiastkow przedstawiono w tabeli 1.

Kontrole jakosci wykonywanych oznaczen prowadzono poprzez analize probek
podwdjnych (5% ogolnej liczby probek), analiz¢ materiatéw odniesienia z atestowang
zawarto$cig badanych pierwiastkéw (2% ogodlnej liczby prébek) oraz analize
wewnetrznych probek kontrolnych potwierdzajacych prawidlowe wykonywanie
pomiaréw instrumentalnych (5% ogolnej liczby probek). Czystos¢ odczynnikow

i naczyn kontrolowano za pomoc3 ,,§lepych probek odczynnikowych” i ,,slepych
probek proceduralnych”.

Niepewnos$¢ rozszerzona wynikow badan (przy zatozonym poziomie
prawdopodobienstwa 95% i wspotczynniku rozszerzenia k = 2) probek waod, gleb
1 osadow nie przekracza 25%, z wyjatkiem niepewnosci rozszerzonej wynikoéw
badan st¢zenia boru w probkach wod w zakresie 0,01-0,10 mg/dm?, zawartosci rteci
w probkach gleb i osadow oraz zawarto$ci wegla organicznego w probkach gleb,
ktéra wynosi 30%.
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l

Terenowe pomiary
pHiEC
Probka gleby Probka gleby
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[ [ [ |
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Fig. 1. Schemat wykonanych prac



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

ATKUSZ oo Data ..o
Oprobowat ................
Nr probki Gleba Wspélrzedne
1 glebokos¢| 0,0-0,3 m X
2 glebokosé Y
Powiat ..c.cooveviiiiiicie GMINA .o MiEJSCOWOSE e
R . Prébka
Zabudowa Uzytkowanie 1 2  Gatunek gleby
1 brak 1 pole uprawne 1 piaszczysta, piasek
2 wiejska 2 las 2 piaszczysto-gliniasta
3 miejska niska 3 taka 3 gliniasto-piaszczysta
4 miejska wysoka 4 nieuzytek, ugor 4 gliniasta
5 przemystowa 5 trawnik 5 glina
6 park 6 mutek
7 ogrod 7 torfiasta, torf
8 antropogeniczna, nasypowa
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PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
Szczegotowa mapa geochemiczna Gérnego Slaska 1:25 000

Arkusz
Data ......cccceuee.
Oprobowat ..o
Nr prébki Wspolrzedne
Osad 3 pH X
Woda | 4 EC Y
Powiat Gmina MiejscowosC ....covurviiiriiciinns Nazwa zbiornika ...........ccccccoeeenne
Zabudowa Uzytkowanie Zbiornik Osad
1 brak 1 pole uprawne 1 rzeka 1 piasek
2 wiejska 2 las 2 strumien 2 szlam organiczny
3 miejska niska 3 taka 3 kanat 3 mut
4 miejska wysoka 4 nieuzytek, ugor 4 row 4 it
5 przemystowa 5 trawnik 5 jezioro
6 park 6 sadzawka
7 ogrod 7 staw rybny
8 osadnik
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Fig. 2. Karty terenowe oprobowania gleb (A) oraz osadéw i wod powierzchniowych (B)

Analizy granulometryczne gleb pobranych z glebokosci 0,0-0,3 m
wykonano w Centrum Badan Gruntow i Skal w Zaktadzie Geologii
Inzynierskiej PIG-PIB w Warszawie. Badanie sktadu ziarnowego
przeprowadzono metodg analizy sitowej (granulometrycznej) wg wlasnej
procedury opracowanej na podstawie normy PN-B-04481:1988 p. 4.1. Po
utlenieniu materii organicznej (przez zastosowanie 30% roztworu nadtlenku
wodoru — perhydrolu) probki przemywano przez sito 0,02 mm, a pozostatosé¢
przesiewano na sucho przez kolumneg sit o wymiarach oczek: 1 mm, 0,1 mm,
0,02 mm i wazono uzyskane frakcje: 2—1 mm, 1,0-0,1 mm i <0,02 mm.

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

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 glebokosei 0,8—1,0 m;
—osadéw wodnych;

—wadd powierzchniowych.

Zbiory danych dla gleb, osadéw i wod powierzchniowych zawieraja: numery
probek, wyniki pomiaréw wspotrzednych geograficznych w miejscach
pobierania probek, zapis obserwacji terenowych (rodzaj zabudowy, uzytkowanie
terenu, gatunek gleby — dla pobranych gleb, rodzaj zbiornika wodnego, rodzaj
osadu — dla pobranych osadéw i woéd powierzchniowych), lokalizacje
administracyjng miejsca pobierania probek — powiat, gmina, miejscowos¢,
date i nazwisko osoby pobierajacej probki oraz wyniki analiz chemicznych.

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

Obliczenia statystyczne. Wyniki zgromadzone w bazach danych stuzyty
do wydzielania podzbioréw do obliczen statystycznych wg réznych kryteriow
srodowiska, np. zawartosci pierwiastkow w glebach terenow przemystowych,
glebach lesnych, glebach terenéw miejskich, w osadach i wodach poszczegolnych
ciekow i zbiornikow, oraz do konstrukcji map geochemicznych. Obliczenia
parametréw statystycznych wykonano (w programie Statistica) zaréwno dla
catych zbiorow, jak i podzbioréw dla gleb, osadéw i wod powierzchniowych
pod warunkiem, ze liczyty one 10 lub wigcej probek. W przypadkach, w ktorych
zawarto$¢ pierwiastkow byta nizsza niz granica oznaczalno$ci zastosowanej
metody analitycznej, do obliczen statystycznych przyjmowano warto$¢ rowna
polowie tej granicy. Wyliczano $rednig arytmetyczna, Srednig geometryczng,
median¢ oraz podano warto$§¢ minimalng i maksymalng. Dla pierwiastkow,
dla ktoérych uzyskany odsetek wynikow ponizej granicy oznaczalno$ci
przekraczat 50%, odstapiono od obliczenia wybranych miar statystyk opisowych
i przedstawiono jedynie warto$ci minimalne i maksymalne. Parametry
statystyczne dla poszczeg6lnych pierwiastkow i wskaznikow zestawiono
w tabelach 2—5 i1 zamieszczono na mapach geochemicznych (tabl. 7-62).
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Metody analityczne i granice oznaczalno$ci

Analytical methods and determination limits

Tabela 1
Table

Pierwiastek/| Metoda Granica Metoda Granica

zwigzek | analitycznaloznaczalnosci| Jednostka |analityczna|oznaczalno$ci| Jednostka

Element/ Analytical | Determination Unit Analytical | Determination Unit
compound method limit method limit

Gleby, osady wodne Wody powierzchniowe
Soils, aquatic sediments Surface water

Ag ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [pg/dm?]
Al ICP-OES 0,01 [%] ICP-MS 0,5 [ng/dm?]
As ICP-OES 3 [mg/kg] | ICP-MS 2 [pg/dm?]
B nie oznaczono/not indicated ICP-OES 0,01 [mg/dm?]
Ba ICP-OES 1 | [mg/kg] | ICP-OES 0,001 [mg/dm?]
Be nie oznaczono/not indicated ICP-MS 0,05 [ng/dm?]
C,, (TOC) * 0,02 [%] nie oznaczono/not indicated
Ca ICP-OES 0,01 [%] ICP-OES 0,1 [mg/dm?]
Cd ICP-OES 0,5 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [ng/dm?]
Co ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [pg/dm?]
Cr ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-OES 0,003 [mg/dm?]
Cu ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [ng/dm?]
Fe ICP-OES 0,01 [%] ICP-OES 0,01 [mg/dm?]
Hg CV-AAS 0,02 [mg/kg] nie oznaczono/not indicated
K . ICP-OES 0,5 [mg/dm?]

- nie oznaczono/not indicated
Li ICP-MS 0,3 [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 . ICP-MS 0,05 [ng/dm?]

nie oznaczono/not indicated
Na ICP-OES 0,5 [mg/dm?]
Ni ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 0,5 [pg/dm?]
P ICP-OES 0,002 [%0] ICP-OES 0,05 [mg/dm?]
Pb ICP-OES 2 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [ng/dm?]
S ICP-OES 0,003 [%] ICP-OES 1 [mg/dm?]
Sb ICP-MS 0,05 [pg/dm?]
Se nie oznaczono/not indicated ICP-MS 2 [ng/dm?]
Si ICP-OES 0,1 [mg/dm?]
Sr ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-OES 0,002 [mg/dm?]
Ti ICP-OES 5 [mg/kg] | ICP-OES 0,002 [mg/dm?]
Tl . ICP-MS 0,05 [ng/dm?]
nie o0znaczono/not indicated
U ICP-MS 0,05 [ng/dm?]
A ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 1 [pg/dm?]
Zn ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-OES 0,003 [mg/dm?]
ICP-OES - emisyjna spektrometria atomowa ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzgzonej

ICP-MS -

CV-AAS -

*

Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry

spektrometria mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zone;j

Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry

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

wysokotemperaturowe spalanie z detekcja IR
high temperature combustion with IR detection




Parametry statystyczne zawarto$ci pierwiastkéw chemicznych i odczynu gleb (0,0-0,3 m)

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

Tabela
Table

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

a <1 0,02 <3 6 0,09 | <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,01 | <0,02 | <0,01 <2 <1 |<0,002 3 | <0,003 <1 <5 <1 4 3,59

Gleby ogoltem b 37 | 2,06 258 469 | 49,20 | 19,68 55,1 31 119 148 8,47 0,28 974 | 4052 43 | 0210 | 8453 | 0,309 208 405 149 | 7888 9,37
Total soils c -1 036 6 45 2,67 0,52 3,1 2 6 8 0,64 0,03 0,18 351 5| 0,025 149 | 0,021 8 42 9 300 6,53
n=1263 d -1 0,28 4 37 1,46 0,11 1,8 1 4 6 0,42 0,02 0,04 125 3| 0,020 82 | 0,014 5 38 6 133 6,40
e — | 028 4 38 1,33 0,09 1,8 1 4 6 0,40 0,02 0,03 196 31 0,023 80 | 0,014 4 40 6 128 6,67

a <1 0,02 <3 6 0,09 | <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,01 | <0,02 | <0,01 <2 <1 |<0,002 3 | <0,003 <1 <5 <1 4 3,59

Tereny bez zabudowy b 37 | 2,06 258 273 | 4920 | 16,42 55,1 13 119 148 5,38 0,28 8,40 | 4052 26 | 0,210 | 8453 | 0,309 208 240 149 | 6573 9,37
Non-built-up areas c - 0,35 6 44 | 2,95 0,44 32 2 6 7 0,61 0,03 0,16 342 4| 0,025 154 | 0,022 7 40 8 290 6,33
n=1034 d - 0,27 4 36 1,56 0,09 1,8 1 4 5 0,39 0,02 0,03 110 3| 0,020 82 | 0,015 4 37 6 124 6,20
e - 0,27 4 37 1,38 0,07 1,8 1 4 5 0,37 0,02 0,03 172 3| 0,022 80 | 0,013 4 39 6 115 6,43

a <1 0,12 <3 11 0,09 | <0,01 <0,5 <1 2 2 0,13 | <0,02 0,01 17 1] 0,003 12 | 0,003 1 21 2 24 4,93

Tereny z zabudowa wiejska b 2| 2,06 82 242 771 | 19,68 23,0 31 31 85 8,47 0,12 974 | 2513 43| 0118 | 2240 | 0,095 92 164 99 | 2863 8,95
Village areas c — | 044 8 52 1,50 0,91 3,5 3 8 11 0,90 0,03 0,28 464 71 0,033 159 | 0,019 14 51 11 388 7,30
n=117 d -1 038 5 45 1,25 0,27 24 2 6 8 0,68 0,02 0,09 306 5| 0,029 101 | 0,016 8 47 9 232 7,25
e - 0,35 5 44 1,24 0,25 2.4 2 6 8 0,63 0,02 0,07 317 5 0,029 93 | 0,015 7 46 8 211 7,54

a <1 0,11 <3 9 0,09 0,03 | <05 <1 1 1 0,12 | <0,02 | <0,01 15 <1 | 0,003 5 | <0,003 1 12 2 16 5,97

Tereny z zabudowa miejska b 1,10 45 469 8,38 7,21 456 16 19 126 4,05 0,16 4,00 | 2263 30 | 0,103 629 | 0,084 165 405 32| 7888 8,91
Urban areas c - 0,33 5 45 1,35 0,70 27 2 6 11 0,66 0,03 0,28 293 51 0,028 115 | 0,017 11 51 7 355 7,58
n=88 d 0,29 3 36 1,02 0,27 L5 1 5 7 0,46 0,02 0,09 160 41 0,022 72 | 0,013 7 44 6 163 7,55
e - 0,27 3 37 1,16 0,25 1,6 1 4 7 0,39 0,02 0,08 164 3| 0,025 73 | 0,015 7 41 6 142 774

a <1 0,08 <3 12 0,13 0,04 | <0,5 <1 1 <1 0,07 | <0,02 0,01 14 <1 | 0,005 7 |<0,003 2 16 2 33 5,65

Tereny przemystowe b <1 0,91 8 107 564 | 19,10 3,0 3 12 20 | 2,05 0,05 914 | 2042 10 | 0,056 146 | 0,044 55 119 22 230 8,81
Industrial areas c ~ 1 027 - 37 1,05 1,34 0,9 - 4 6 0,48 — 1 065 355 3| 0,018 52 | 0,011 8 42 7 102 7,58
n=24 d — 1 0,23 - 30 0,75 0,27 0,7 - 3 5 0,35 - 0,10 138 21 0,014 42 | 0,009 5 39 5 86 7,54
e -1 0,20 - 27 0,86 0,19 0,7 - 3 5 0,31 -1 0,07 148 21 0,014 39 | 0,009 5 38 5 79 7,77

a <1 0,08 <3 16 0,20 | <0,01 <0,5 <1 1 3 0,15 | <0,02 | <0,01 47 <1 | 0,008 13| 0,003 1 19 2 24 5,55

Pola uprawne b 2 1,33 61 115 2,89 | 12,93 2.2 9 27 18 3,74 0,10 7,00 | 3676 22| 0,072 858 | 0,051 208 164 27 | 4798 9,00
Cultivated fields c 0,48 8 49 1,22 0,87 53 3 8 8 0,99 0,03 0,35 702 71 0,034 181 | 0,017 11 50 13 579 7,32
n=119 d - 0,43 6 45 1,10 0,27 34 2 7 8 0,82 0,02 0,11 516 6| 0,032 132 | 0,015 7 48 11 353 7,29
e - 0,42 6 47 1,18 0,21 3,3 2 7 8 0,80 0,03 0,08 536 51 0,032 121 | 0,016 6 49 11 369 7,51

a <1 0,02 <3 6 0,16 | <0,01 | <0,5 <1 <1 <1 0,01 | <0,02 | <0,01 <2 <1 |<0,002 3 | <0,003 <1 <5 <1 4 3,59

Lasy b 37 1,55 70 244 | 49,20 6,11 55,1 12 23 84 3,07 0,28 3,19 | 2510 23| 0,116 | 8453 | 0,235 35 96 47 | 4695 8,55
Forests c ~ 1 0,23 4 40 | 4,34 0,14 2,1 - 3 5 0,30 0,03 0,07 128 2| 0,017 135 | 0,022 3 35 5 133 5,40
n=465 d - 0,18 3 31 1,98 0,03 1,1 - 2 4 0,21 0,02 0,01 31 1| 0,013 61 | 0,013 2 33 3 56 5,30
e - 0,17 3 31 1,68 0,02 1,1 - 2 4 0,21 0,02 0,01 23 1] 0,013 63 | 0,011 2 34 3 47 523

a <1 0,06 <3 8 0,33 | <0,01 <0,5 <1 <1 1 0,04 | <0,02 | <0,01 4 <1 | 0,005 9 | 0,004 1 6 <1 18 4,82

Laki b 2,06 41 242 | 30,68 | 12,31 24,7 31 31 148 8,47 0,27 5,64 | 4052 43| 0,210 | 3521 | 0,261 204 105 99 | 3622 8,50
Meadows c — | 049 7 49 2,03 0,57 3,3 3 8 9 0,88 0,03 0,14 435 71 0,034 147 | 0,024 12 40 12 289 6,85
n=223 d — 1 040 5 43 1,50 0,19 2.3 2 6 7 0,65 0,02 0,06 272 51 0,030 86 | 0,018 7 37 9 188 6,81
e - 037 5 44 1,41 0,18 24 2 6 6 0,65 0,03 0,06 344 5| 0,030 81 | 0,017 7 41 9 196 6,81

a <1 0,04 <3 6 0,09 0,01 | <0,5 <1 <1 <1 0,01 | <0,02 | <0,01 3 <1 | 0,002 5 | <0,003 <1 12 <1 10 470

Nieuzytki, ugory b 5 1,68 258 469 | 34,20 | 19,10 31,8 16 119 126 5,38 0,26 914 | 3555 30 | 0176 | 2270 | 0,309 165 405 149 | 6573 9,37
Wasteland, fallows c 0,41 7 47 1,75 0,71 3,6 2 7 9 0,81 0,03 0,26 477 6 | 0,029 166 | 0,021 10 46 10 399 7,19
n=360 d - 0,35 4 39 1,20 0,21 2,2 2 5 7 0,58 0,02 0,07 263 4| 0,025 99 | 0,015 6 41 8 215 7,15
e - 034 4 39 1,16 0,18 2,2 2 5 7 0,58 0,03 0,06 332 41 0,026 98 | 0,014 6 43 8 205 727

a <1 0,12 <3 9 0,09 0,02 | <05 <1 1 2 0,11 | <0,02 0,01 13 <1 | 0,003 5 | <0,003 1 19 1 16 5,65

Trawniki b 3 1,21 84 192 8,14 | 19,68 45,6 25 29 85 2,88 0,16 974 | 2263 27 | 0,077 685 | 0,163 73 161 25 | 7888 8,95
Lawns c ~ 1 034 6 45 1,34 111 3.3 2 7 11 0,66 - 0,43 335 5| 0,026 126 | 0,018 12 54 8 442 7,84
n=89 d — 1 030 4 39 1,00 0,41 1,7 1 5 8 0,52 - 0,14 200 4| 0,022 82 | 0,013 8 49 7 201 7,83
e —1 0,28 4 39 1,17 0,38 1,9 1 5 8 0,52 - 0,12 219 4| 0,025 88 | 0,015 8 46 6 196 7,87
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Tabela cd.

Table ~ cont.
Parametry Ag Al As Ba COrg Ca Cd | Co | Cr | Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr | Ti | A% | Zn pH
Gleby Parameters | mg/kg] | [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] [%] |[mg/kg]| [%] [mg/kg] [%] | [mg/kg] | [%] [mg/kg] [
Soils Granica
oznaczalnosci 1 0,01 3 1 0,02 0,01 0,5 1 1 1 0,01 0,02 0,01 2 1{ 0,002 2 0,003 1 5 1 1 2,00
Determination limit
a <l 0,02 <3 6 0,09 | <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,01 | <0,02 | <0,01 <2 <l |<0,002 3 |<0,003 <1 6 <1 4 3,59
Gleby piaszczyste b 2 2,06 45 242 | 44,46 14,88 42,2 31 56 148 8,47 0,18 8,40 4052 43 0,118 1239 0,136 156 129 99 4798 9,00
Sandy soils c 0,29 5 38 1,86 0,31 2,5 - 5 6 0,51 0,03 0,12 291 4 | 0,022 105 0,016 6 39 7 224 6,30
n=_887 d - 0,24 4 33 1,36 0,07 1,5 - 3 5 0,34 0,02 0,03 96 2 0,018 72 0,013 4 37 5 107 6,18
e - 0,24 4 34 1,29 0,05 1,6 - 3 5 0,31 0,02 0,02 135 2| 0,020 75 0,012 3 39 5 98 6,38
a <1 0,11 <3 8 0,16 0,01 <0,5 <1 1 1 0,04 | <0,02 | <0,01 3 <1l | 0,005 8 | <0,003 <1 10 1 19 4,56
Gleby gliniaste b 37 1,71 70 187 10,77 12,93 41,9 25 38 85 4,05 0,24 3,19 3535 27 | 0,076 8453 | 0,082 208 164 47 4854 9,37
Clay soils c - 0,56 8 52 1,59 0,71 4,5 3 9 9 1,07 0,04 0,23 600 7 0,031 275 0,019 12 43 13 482 7,10
n=217 d - 0,47 5 45 1,32 0,24 2,4 2 7 8 0,77 0,03 0,09 329 5 0,028 106 0,016 7 39 11 221 7,05
e - 0,50 6 49 1,31 0,22 2,1 3 8 8 0,91 0,03 0,09 441 6 | 0,029 94 0,017 8 41 12 198 7,21
a <1 0,08 <3 14 2,06 0,01 <0,5 <1 1 3 0,06 | <0,02 | <0,01 4 <l | 0,008 17 0,014 1 <5 <1 18 3,77
Gleby torfiaste b 6 2,06 53 273 | 49,20 6,11 55,1 6 24 47 3,42 0,28 2,90 1828 19 0,210 5163 | 0,309 64 90 149 4695 7,40
Peaty soils c - 0,59 10 110 26,11 0,50 6,7 - 7 15 0,63 0,13 0,12 134 51 0,058 422 0,130 15 33 14 354 4,72
n=46 d — 0,47 6 91 19,54 0,16 4,4 — 6 12 0,38 0,10 0,02 35 4 | 0,044 180 | 0,102 10 27 9 166 4,62
e - 0,55 6 102 | 28,41 0,13 5,0 - 6 15 0,36 0,13 0,02 24 51 0,045 187 0,145 9 31 9 151 4,23
a <1 0,12 <3 9 0,09 0,02 <0,5 <1 1 2 0,13 | <0,02 0,01 15 1 0,003 5 1<0,003 1 20 2 16 5,65
Gleby antropogeniczne b 6 1,31 258 469 8,38 19,68 45,6 11 119 77 5,38 0,12 9,74 3555 30 0,103 1015 | 0,267 165 405 34 7888 9,00
Anthropogenic soils c - 0,39 9 54 1,55 1,77 3,7 2 10 13 0,83 0,03 0,62 426 7| 0,028 148 | 0,023 19 62 10 529 7,96
n=113 d - 0,35 4 44 1,12 0,69 2,0 2 7 10 0,63 0,02 0,20 251 51 0,023 94 0,016 11 54 8 246 7,94
e - 0,34 4 43 1,24 0,83 23 2 7 9 0,64 0,02 0,19 304 5| 0,024 107 0,016 13 52 8 262 8,00
Tto geochemiczne/ Geochemical background
Gleby Europy" R 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=2845 [n=837*|n=837*| n=28I8
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 $lasko-krakowskiego®
Soils of Cracow-Silesia Region” e <1 nd. <5 54 nd. 0,22 1,3 3 5 7 0,63 0,08 0,07 257 5 0,030 44 0,015 10 28 9 104 6,7
n = 1564**
Dopuszczalne zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko z podziatem na grupy gruntéw ¥/ 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.
IGIE;IE nd. | nd. | 10-50 {200-600| nd. | nd. | 2-5 | 20-50 |[150-500{100-300| nd. | 2-5 | nd. | nd. |100-300| nd. [100-500| nd. | nd. | nd. | nd. [300-1000| nd.
III grupa
nd. nd. 50 1000 nd. nd. 10 100 500 300 nd. 10 nd. nd. 300 nd. 500 nd. nd. nd. nd. 1000 nd.
Group 111
IV grupa
Group IV nd. nd. 100 1500 nd. nd. 15 200 1000 600 nd. 30 nd. nd. 500 nd. 600 nd. nd. nd. nd. 2000 nd.
a— minimum b — maksimum ¢ — $rednia arytmetyczna d — $rednia geometryczna e —mediana n — liczba probek b Salminen, 2005 ? Lis, Pasieczna, 1995a 3 Lis, Pasieczna, 1995b 4 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska..., 2016
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%

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

nd. —nie dotyczy
not applicable

* ekstrakcja woda krolewska

aqua regia digestion
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** ekstrakcja kwasem solnym

hydrochloric acid digestion



Tabela
Table

Parametry statystyczne zawartoS$ci pierwiastkéw chemicznych i odczynu gleb (0,8—-1,0 m)

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

Parametry Ag Al As Ba Ca Cd | Co | Cr | Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr | Ti | \% | Zn pH
Gleby Parameters—\ fmg/kg] | [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] (%] |[mg/kel | [%] [mg/kg] [%] | [mg/kel| [%] [mg/kg] []
Soils Granica
oznaczalnosci 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 2,00
Determination limit

a <1 0,03 <3 3| <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,01 | <0,02 | <0,01 <2 <1 | <0,002 <2 | <0,003 <1 7 <1 1 421

Gleby ogdlem b 2,39 171 367 | 22,98 | 1397 81 273 40 | 14,08 1,68 | 10,36 | 7220 197 | 0,122 | 3970 | 1,106 367 199 63 | 14770 9,58
Total soils c - 0,43 - 27 1,15 - - 7 6 0,79 - 0,37 326 71 0,012 71 | 0,008 12 46 10 264 735
n=1180 d - 0,31 - 20 0,06 - - 4 4 0,34 - 0,05 69 3| 0,008 12 | 0,004 3 41 5 43 7,29
e - 0,25 - 17 0,03 - - 3 3 0,26 - 0,03 55 2| 0,008 10 | 0,004 2 41 4 29 7,48

a <1 0,03 <3 3| <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,01 | <0,02 | <0,01 <2 <1 | <0,002 <2 | <0,003 <1 7 <1 1 421

Tereny bez zabudowy b 2,39 17 367 | 22,98 | 1397 81 273 40 9,61 0,19 | 10,36 | 7220 197 | 0,121 3970 | 1,106 367 199 63 | 14770 9,58
Non-built-up areas c 0,44 - 27 1,23 - - 7 6 0,79 - 0,39 330 71 0,011 70 | 0,008 12 47 10 255 7,24
n=968 d - 0,31 - 19 0,06 - - 4 3 0,33 - 0,04 65 3| 0,008 11 | 0,004 3 41 5 40 7,17
e - 0,25 - 17 0,03 - - 3 3 0,25 - 0,02 49 2| 0,007 8 | 0,004 2 41 4 24 733

a <1 0,07 <3 6 | <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,04 | <0,02 | <0,01 9 <1 | <0,002 <2 | <0,003 <1 13 <1 7 6,57

Tereny z zabudowg wiejska b 1,85 89 170 9,62 62,5 13 36 33 7,32 0,17 550 | 5485 46 | 0,101 1249 | 0,043 140 109 46 | 9662 8,74
Village areas c - 0,48 - 30 0,96 - 3 8 7 0,93 - 0,28 393 8| 0016 84 | 0,006 12 49 11 353 7,80
n=108 d - 0,36 - 23 0,13 - 2 5 5 0,51 - 0,06 146 51 0,012 24 | 0,004 5 45 7 83 779
e - 0,34 - 21 0,09 - 2 4 4 0,43 - 0,05 150 4| 0,012 21 | 0,003 4 46 6 66 7,88

a <1 0,05 <3 7 | <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,05 | <0,02 | <0,01 4 <1 | 0,002 <2 | <0,003 <1 10 1 4 5,90

Tereny z zabudowa miejska b 1,25 105 106 | 12,33 373 24 26 36 | 14,08 1,68 1,66 | 2894 521 0,122 1057 | 0,094 200 110 43 5965 9,05
Urban areas c 0,33 - 24 0,58 - - 5 6 0,77 - 0,14 231 5| 0,017 75 | 0,006 10 43 7 314 7,89
n=_84 d - 0,25 - 20 0,10 - - 3 4 0,30 - 0,05 64 2| o011 18 | 0,004 4 38 4 48 7,87
e - 0,21 - 17 0,07 - - 3 4 0,23 - 0,03 46 2| o011 19 | 0,004 3 38 4 37 797

a <1 0,04 <3 7 0,01 <0,5 <1 <1 1 0,04 | <0,02 | <0,01 4 <1 | 0,002 <2 | <0,003 1 10 <1 4 7,02

Tereny przemystowe b 0,5 0,82 12 102 | 15,83 2,9 6 16 10 1,52 0,06 7,82 1315 14| 0,022 152 | 0,018 51 92 22 288 8,90
Industrial areas c - 0,26 - 23 1,17 - - 4 4 0,40 - 0,60 184 3| 0,008 21 - 6 39 5 51 7,94
n="20 d - 0,20 - 16 0,07 - - 2 4 0,21 - 0,04 39 2| 0,006 6 - 3 34 3 20 7,92
e - 0,18 - 12 0,04 - - 2 4 0,16 - 0,02 19 1| 0007 4 - 2 34 3 13 7,99

a <1 0,10 <3 8 | <001 <0,5 <1 <1 1 0,09 | <0,02 | <0,01 10 <1 | 0,003 3 | <0,003 <1 13 2 7 5,59

Pola uprawne b 1,94 89 165 | 18,32 95,8 18 40 35 5,38 0,16 | 10,36 | 4968 49 | 0,040 | 2386 | 0,026 223 199 63 9417 9,26
Cultivated fields c - 0,69 8 37 2,42 53 4 12 9 1,44 0,04 0,86 655 12 | 0,015 127 | 0,007 22 59 17 640 7,93
n=102 d - 0,54 5 30 0,38 1,3 3 9 6 0,98 0,03 0,18 337 8| 0,013 47 | 0,005 9 54 13 185 7,89
e - 0,55 6 33 0,29 1,1 3 9 7 1,16 0,03 0,16 357 9| 0,015 41 | 0,005 8 57 15 154 8,05

a <1 0,04 <3 3| <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,01 | <0,02 | <0,01 <2 <1 | <0,002 <2 | <0,003 <1 7 <1 1 421

Lasy b 2,29 40 367 | 13,57 | 1397 18 41 30 5,67 0,19 6,24 | 3548 51| 0,121 | 2343 | 0,148 37 160 52 | 14770 9,30
Forests ¢ - 0,27 - 17 - - - 3 3 0,33 - 0,07 105 3| 0,007 24 - 2 41 5 84 6,61
n=457 d - 0,21 - 13 - - - 2 2 0,16 - 0,02 20 1| 0005 4 - 1 36 3 15 6,55
e - 0,19 - 11 - - - 2 2 0,14 - 0,01 15 1| 0005 2 - 1 34 2 11 6,68

a <1 0,05 <3 7| <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,02 | <0,02 | <0,01 4 <1 | <0,002 <2 | <0,003 1 1 <1 3 5,07

Laki b 1 2,39 | 171,0 182 | 22,87 61,8 34 51 40 7,65 0,14 | 10,08 | 7220 48 | 0,103 2160 | 0,123 367 161 59 | 5364 9,20
Meadows c - 0,62 6,7 36 211 - 4 11 8 1,19 0,03 0,43 422 12| 0017 68 | 0,008 24 48 15 237 7,72
n=211 d - 0,44 3.8 27 0,21 - 2 6 5 0,59 0,02 0,08 142 6| 0,011 18 | 0,005 7 43 9 65 7,69
e - 0,55 4,0 28 0,14 - 3 8 6 0,69 0,02 0,09 226 71 0,012 19 | 0,004 6 43 13 50 773

a <1 0,03 <3 5| <001 <0,5 <1 <1 <1 0,01 | <0,02 | <0,01 3 <1 | <0,002 <2 | <0,003 <1 10 <1 3 543

Nieuzytki, ugory b 1,99 105 244 | 22,98 76,6 81 273 38 | 14,08 0,30 | 1021 | 4863 197 | 0122 | 3970 | 1,106 185 155 57 | 9662 9,58
Wasteland, fallows c - 0,47 - 33 1,62 - 3 8 7 1,01 - 0,62 477 8| 0,014 119 | 0,012 13 49 1 420 778
n=319 d - 0,34 - 24 0,16 - 2 5 4 0,47 - 0,08 132 4 0,010 27 | 0,005 5 44 7 83 775
e - 0,31 - 21 0,07 - 2 4 5 0,51 - 0,05 155 4 0,010 26 | 0,004 4 45 7 75 7,82
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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 | \% | Zn pH
Gleby Parameters | fmg/kg] | [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] [%] |[mg/kel| [%] [mg/kg] (%] |[mgkel| [%] [mg/kg] ]
Soils Granica
oznaczalnosci 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 0,07 <3 8 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,04 <0,02 <0,01 10 <1 0,002 <2 | <0,003 1 18 <1 5 6,25

Trawniki b 1,53 51 170 12,33 62,5 11 48 33 7,32 1,68 5,50 5485 39 0,056 1161 0,033 200 110 46 5817 9,05
Lawns c - 0,40 - 31 0,96 2.4 2 7 6 0,74 - 0,27 332 6 0,016 79 0,007 13 50 9 273 8,09
n=_84 d - 0,31 - 24 0,19 0,7 1 4 5 0,41 - 0,08 113 4 0,013 28 0,004 5 45 6 80 8,07
e - 0,27 - 22 0,16 0,6 1 4 4 0,38 - 0,07 111 3 0,013 31 0,004 5 45 5 72 8,12

a <1 0,03 <3 3 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,01 <0,02 <0,01 <2 <1 | <0,002 <2 | <0,003 <1 10 <1 1 4,59

Gleby piaszezyste b 1,85 44 367 22,87 95,8 34 36 28 5,67 0,30 10,36 3854 35 0,072 984 0,158 358 128 44 9417 9,30
Sandy soils c - 0,22 - 15 0,30 - - 3 3 0,27 - 0,14 115 2 0,007 23 - 3 38 4 91 7,08
n=761 d - 0,19 — 13 0,02 - - 2 2 0,16 - 0,02 27 1 0,005 5 - 1 35 3 19 7,03
e - 0,19 - 12 0,01 - - 2 2 0,15 - 0,02 21 2 0,005 4 - 1 34 3 13 7,15

a <1 0,16 <3 8 <0,01 <0,5 <1 2 2 0,12 <0,02 0,02 6 <1 0,003 4 | <0,003 1 10 3 9 4,70

Gleby gliniaste b 2,39 171 244 22,98 139,7 81 51 40 14,08 0,19 10,08 7220 197 0,103 2457 0,214 367 199 63 14770 9,20
Clay soils c - 0,89 10 50 2,94 5,0 6 16 12 1,92 0,05 0,83 779 17 0,021 153 0,010 28 63 22 625 7,83
n=356 d - 0,79 7 42 0,73 1,4 5 13 10 1,52 0,04 0,24 442 13 0,017 57 0,007 14 58 20 205 7,78
e - 0,83 7 43 0,64 1,3 5 14 10 1,54 0,04 0,18 483 14 0,017 57 0,008 12 61 21 210 8,08

a <l 0,13 <3 7 0,03 <0,5 <1 1 2 0,13 <0,02 0,01 14 <1 0,005 <2 | <0,003 1 19 2 8 4,83

Gleby antropogeniczne b 1,39 63 191 15,83 21,9 7 273 35 2,75 1,68 7,82 2548 18 0,122 852 0,094 107 155 37 1735 9,58
Anthropogenic soils c - 0,41 6 46 1,53 23 2 13 10 0,74 0,07 0,47 368 6 0,023 131 0,015 18 53 10 268 8,20
n=54 d - 0,35 4 36 0,57 1,3 2 6 7 0,56 0,03 0,16 198 5 0,018 71 0,010 10 49 8 157 8,16
e - 0,33 4 33 0,63 1,4 2 6 7 0,61 0,03 0,15 251 5 0,019 76 0,009 11 48 9 153 8,25

a— minimum b — maksimum ¢ — $rednia arytmetyczna d — $rednia geometryczna ¢ —mediana n — liczba probek ,— nie obliczono w przypadku, gdy odsetek wynikéw ponizej granicy oznaczalnosci przekraczat 50%
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples not calculated in the case when the percentage of the results below determination limit exceeded 50%
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Parametry statystyczne zawartoS$ci 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 | A% | Zn
Osady wodne P arameters | mg/kel | [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] [%] | [mg/kg] | [%] [mg/kg] [%] | [mg/ke] | [%] [mg/kg]
Aquatic sediments Granica
oznaczalnosci 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
Determination limit

a <1 0,05 <3 3 <0,01 <0,5 <1 1 <1 0,05 | <002 | <0,01 3 <1 0,004 3| <0,003 <1 8 1 10

Osady wodne (wszystkie probki) b 2 4,45 174 1096 13,10 124,0 29 115 130 23,00 0,40 5,72 2835 45 4,577 1861 2,557 235 224 251 2826
Aquatic sediments (all samples) c 0,54 11 61 0,77 48 2 7 12 1,00 - 0,19 188 6 0,063 132 0,167 12 44 13 340
n=256 d - 0,32 4 38 0,28 2,1 1 6 7 0,48 - 0,06 71 4 0,029 75 0,086 8 39 7 195
e - 0,26 3 40 0,25 2,2 1 6 7 0,43 - 0,05 73 4 0,030 82 0,083 8 37 6 179

a <1 0,06 <3 3 <0,01 <0,5 <1 1 <1 0,05 | <0,02 0,01 5 <1 0,004 3| <0,003 <1 8 1 10

Strumienie i rowy (bez nazwy) b 2 4,19 174 1096 13,10 124,0 29 115 130 16,55 0,40 5,72 1831 45 4,577 1861 0,746 235 224 118 2826
Streams and ditches (no name) c - 0,80 16 85 0,55 73 3 9 17 L19 0,08 0,15 151 7 0,096 166 0,183 14 44 16 428
n=115 d - 0,52 8 53 0,21 3.8 2 7 10 0,52 0,05 0,05 54 5 0,040 97 0,108 9 37 11 252
e - 0,56 8 59 0,21 45 2 8 12 0,45 0,06 0,04 42 5 0,045 107 0,137 10 36 11 256

a <1 0,12 <3 11 0,05 <0,5 <1 2 1 0,15 | <002 | <0,01 9 2 0,007 26 | 0,005 2 12 3 75

Sadzawki b <1 1,05 25 134 1,09 21,2 6 14 27 0,91 0,21 0,18 541 13 0,104 397 0,945 24 49 22 686
Small water pools c - 0,44 - 57 0,30 6,8 2 7 13 0,38 0,07 0,04 88 6 | 0,044 178 0,303 10 36 8 346
n=10 d - 0,34 - 41 0,19 2,9 1 5 9 0,33 0,04 0,03 42 5 0,028 115 0,141 8 33 7 255
e - 0,34 - 43 0,19 3,5 1 6 10 0,35 0,04 0,03 39 6 0,038 99 0,293 9 38 7 314

Zlewnia Brynicy do zb. Kozlowa a <1 0,15 <3 4| <0,01 <0,5 <1 2 <1 0,06 | <0,02 0,01 6 1 0,004 3 0,015 <1 9 3 18
Goéra b 3,07 103 399 1,15 124,0 5 24 58 1,94 0,40 0,48 311 18 0,129 601 0,746 28 101 47 1964
Catchment of the Brynica River c - 1,03 17 97 0,24 11,3 1 9 18 0,42 0,14 0,05 42 5 0,065 189 0,310 12 43 16 381
to the Kozlowa Géra reservoir d - 0,84 11 71 0,15 6,5 1 8 13 0,30 0,11 0,03 26 4 0,053 123 0,232 9 38 13 277
n=43 e - 0,84 10 79 0,18 6,8 1 9 14 0,35 0,13 0,03 23 5 0,066 146 0,291 11 37 13 325
Zlewnia Doplywu a <1 0,15 <3 3 <0,01 <0,5 <1 2 3 0,05 | <002 | <0,01 3 <1 0,004 4 0,018 <1 8 2 10
w Boguchwatowicach b <1 4,45 136 240 1,07 24,7 29 23 83 23,00 0,17 0,34 2835 30 0,333 373 0,563 34 105 251 2040
Catchment of the Doplyw c - 1,20 29 69 0,24 6,4 4 9 21 3,39 0,07 0,05 222 9 0,054 113 0,205 11 48 39 496
w Boguchwatowicach Stream d - 0,73 12 44 0,12 4.1 2 7 15 0,89 0,04 0,03 30 6 0,035 79 0,138 7 41 17 268
n=29 e - 0,67 13 56 0,16 5,6 2 10 19 0,83 0,08 0,02 16 6 0,043 104 0,173 8 44 16 349
a <1 0,18 <3 6 0,01 <0,5 <1 2 3 0,08 | <002 | <0,01 3 2 0,010 14 0,020 1 21 3 24

Doptyw w Boguchwatowicach b <1 4,45 136 111 0,67 11,0 13 23 83 23,00 0,11 0,34 2835 27 0,333 373 0,563 24 105 251 1314
Doplyw w Boguchwalowicach Stream c - 1,16 37 63 0,19 6,0 4 10 28 3,98 0,06 0,05 399 10 0,065 120 0,231 11 57 55 482
n=12 d - 0,72 16 46 0,11 43 2 8 19 1,03 0,04 0,02 32 71 0,040 87 0,154 8 52 22 278
e - 0,63 14 78 0,16 6,0 2 11 22 0,90 0,08 0,02 15 7 0,046 115 0,188 9 53 16 236

a <1 0,05 <3 6 0,02 <0,5 <1 1 <1 0,09 | <0,02 0,01 6 <1 0,006 11 0,008 1 12 1 28

Zlewnia Szeligowca b 1 2,45 174 1096 1,37 19,4 17 115 130 8,78 0,16 0,23 1474 45 4,577 304 0,470 235 151 118 2826
Catchment of the Szeligowiec Stream c - 0,60 13 77 0,27 48 3 9 17 1,22 0,05 0,06 177 6 0,160 87 0,138 15 36 12 372
n=44 d - 0,40 6 38 0,17 2,7 2 5 8 0,55 0,03 0,04 61 41 0,040 60 0,086 7 31 7 221
e - 0,40 6 43 0,17 3,2 2 6 8 0,45 0,04 0,04 45 4 0,039 72 0,096 8 30 8 192

a <1 0,05 <3 6 0,04 0,5 <1 1 1 0,11 <0,02 0,01 9 <1 0,006 11 0,014 1 22 1 67

Szeligowiec b <1 1,26 12 127 0,55 12,0 15 11 28 2,28 0,07 0,15 1474 11 0,122 223 0,309 21 48 15 1030
Szeligowiec Stream c - 0,34 - 30 0,20 3,4 - 4 6 0,56 - 0,06 153 3 0,032 51 0,108 6 30 6 273
n=12 d - 0,22 — 19 0,13 1,7 - 3 4 0,34 - 0,04 32 2 0,019 30 0,073 4 29 4 165
e - 0,19 - 14 0,10 1,1 - 3 3 0,30 - 0,03 21 2 0,014 18 0,076 4 26 3 115

a <1 0,06 <3 8 0,04 <0,5 <1 2 1 0,24 | <0,02 0,02 52 1 0,008 9 0,012 1 22 2 29

Przemsza (Czarna Przemsza) b 0,87 11 408 4,35 3,6 9 27 23 2,26 0,19 0,53 1585 19 0,220 293 0,257 47 73 18 344
Przemsza (Czarna Przemsza) River c - 0,16 - 49 0,53 0,9 2 5 5 0,58 - 0,11 351 4 0,038 70 0,068 7 39 4 125
n=32 d - 0,14 - 33 0,26 0,6 2 4 4 0,49 - 0,08 222 3 0,026 48 0,048 5 38 4 109
e - 0,12 - 29 0,22 0,8 2 4 3 0,46 - 0,08 178 3 0,023 56 0,055 5 36 4 111

Zlewnia Czarnej Przemszy a <1 0,06 <3 5 0,02 <0,5 <1 1 <1 0,12 | <0,02 0,01 8 1 0,004 5 0,005 1 25 2 18
do zb. Przeczyce b 0,87 25 118 13,10 6,4 10 27 28 2,26 0,19 5,72 1142 24 0,171 722 0,232 45 130 20 1895
Catchment of the Czarna Przemsza c - 0,23 - 31 1,40 1,2 3 6 7 0,62 - 0,61 234 6 0,027 90 0,061 9 43 6 260
River to the Przeczyce reservoir d - 0,19 - 23 0,34 0,7 2 5 4 0,44 - 0,15 129 4 0,017 41 0,037 6 39 5 135
n=37 e - 0,16 - 21 0,22 0,7 2 4 4 0,41 - 0,10 140 4 0,016 27 0,035 4 34 4 113
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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 v | zn
Parameters () 0 () () () ()
Osady wodne . [mg/kg] | [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] [%] | [mg/kg] | [%] [mg/kg] [%] | [mg/kg] | [%] [mg/kg]
Aquatic sediments Granica .
oznaczalnosci 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
Determination limit
a <1 0,06 <3 7 0,04 <0,5 <1 2 <1 0,09 <0,02 0,01 5 <1 0,005 8 0,012 <1 11 2 18
Zlewnia zb. Przeczyce b 1,12 20 159 6,78 26,7 8 28 47 2,40 0,30 2,92 770 20 0,297 959 2,557 57 96 29 1847
Catchment of the Przeczyce reservoir c - 0,25 - 37 1,06 2,5 2 6 7 0,60 - 0,15 138 5 0,035 116 0,191 12 43 6 259
n=67 d - 0,20 - 27 0,43 1,1 1 5 4 0,45 - 0,07 83 3 0,022 66 0,086 7 40 5 147
e - 0,18 - 29 0,33 1,0 1 5 4 0,47 - 0,05 100 3 0,019 61 0,069 6 39 5 131
Zalew Przeczycko-Siewierski a <1 0,06 <3 7 0,04 <0,5 <1 2 <1 0,09 <0,02 0,01 5 <1 0,005 8 0,012 <1 26 2 18
(zb. Przeczyce) b 0,99 11 159 6,78 26,7 8 28 47 2,40 0,30 2,92 770 20 0,297 959 2,557 53 96 29 1847
Przeczycko-Siewierski (Przeczyce) c - 0,24 - 37 1,34 3,0 2 6 7 0,58 — 0,19 134 5 0,036 112 0,220 13 45 6 290
reservoir d - 0,20 - 27 0,62 1,2 1 5 4 0,41 - 0,08 76 3 0,021 60 0,093 8 43 5 148
n=46 e - 0,19 - 32 0,66 1,1 1 5 4 0,39 - 0,07 91 3 0,018 56 0,085 10 43 5 129
Zlewnia Czarnej Przemszy od a <1 0,06 <3 9| 007| <05 < 1 <1 012 | <002 | 002 23 <1 | 0,004 13 | <0,003 2 14 1 28
éapohfy zb. Pr}fe%zyce d}‘; Brynicy b 2 0,93 51 408 4,35 27,0 11 26 46 2,32 0,11 1,01 1831 19| 0,220 1861 | 0,257 55 224 23 1918
R%”C ment of the Czarna Przemsza c - 0,21 - 72 1,29 3,9 2 6 8 0,62 - 0,25 397 41 0,038 206 | 0,064 16 55 7 356
iver from the Przeczyce reservoir
dam to the Brynica River d - 0,16 - 53 0,87 2,2 2 5 5 0,49 - 0,17 237 3 0,023 122 0,041 12 46 5 211
n=36 e - 0,14 - 52 1,01 1,9 2 5 5 0,41 - 0,15 236 3 0,021 113 0,045 11 43 5 154
Tto geochemiczne/ Geochemical background
Osady strumieniowe Europy? . 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* In=794* | n=801 | n=797 | n=794* | n=794* In=794*¥ In=794* | n=797 | n=801 |n=794* |In=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 the Cracow-Silesia e 1 nd. 6 98 0,71 2,5 4 9 15 1,07 0,06 0,13 292 11 0,066 59 0,052 24 42 12 259
region?
n = 1459%*
a—minimum b — maksimum ¢ — $rednia arytmetyczna d — $rednia geometryczna ¢ —mediana n — liczba probek ) Salminen, 2005 ? Lis, Pasieczna, 1995a 3 Lis, Pasieczna, 1995b
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples

,— mnie obliczono w przypadku, gdy odsetek wynikow ponizej granicy oznaczalno$ci 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

16

** ekstrakcja kwasem solnym
hydrochloric acid digestion



Tabela

Table5
Parametry statystyczne przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej, odczynu oraz zawartosci pierwiastkow chemicznych w wodach powierzchniowych
Statistical parameters of electrolytic conductivity, acidity and chemical elements contents in surface water
Parametry EC | pH | Ag Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe K Li Mg | Mn | Mo | Na Ni P Pb | SO; Sb Se | SiO, | Sr Ti Tl U \% Zn
Paramters img/em) -] [ng/dm’] [mg/dm’]  |[ng/dm’]|mgdm’]|  [pg/dm’]  |mgdm’]|[ugdn’] [mg/dm’] |[pgddm’]| [mg/dm’] ([ngdm’]|mg/dm’|[ng/dm’)mgdm’][ng/dm’]mgdm’]|  [ng/dm’] [mg/dm’] [ng/dm’] [mg/dm’]
Wody powierzchniowe
Surface water Granica
oznaczalnosei| brak | brak | s 0,5 2| 001] 0,001| 005 01| 005| 005| 0003 005 001| 05| 03| 01| 0001] 005 05| 05| 005| 005 1| 005 2| 011 0002] 0,002| 005 0,05 1| 0,003
Determmatton none none
limit
Wody powierzchniowe a 0,06 3,45| <0,05 06| <2]<001| 0,013| <0,05 3,5| <0,05| <0,05[<0,003| 0722 <0,01| <0,5| <03| 04[<0,001| <0,05| <0,5| <0,5| <0,05| <0,05 3| <0,05 <2| 0,6/ 0,011 |<0,002| <0,05| <0,05 <1| <0,003
(wszystkie probki) b 1,23 9,27| <0,05(122958| 118| 0,29| 0,771 | 2,50| 123,3| 49.42| 41,56| 0,006| 508| 36,01 11,1 32,5 404| 1,655| 2,01| 120,5| 42,7| 1,95[226,36| 140| 6,00 <2| 276| 0360 0,018 063] 1,69 23| 2,968
Surface water (all samples) c 043| 6,86 -1 7053 —| 0,05] 0,082 —| 441] 175] 2,33 -1 16| 1,02] 29 40| 12,9| 0,129 o040| 11,0| 3.8 —| 4,68 42| 038 -1 98] 0,105 - 0,10] 037 | 0,264
0= 266 d 0,36| 6,63 —| 464 | 0,04] 0,068 —| 32,6 016] 0,36 -1 092] o014 22 28| 84| 0,048 0,23 6,7 23 -1 075 36| 0,26 -1 8.6/ 0,09 —| 006] 0,8 -1 0,035
e 045| 744 -1 188 —~1 0,05] 0,060 —| 448] 0,05] 020 —1 077 0,09] 22 38| 14,4/ 0,068 0,29 99 1,9 -1 041 45| 031 -1 87] on —| 0,06] 039 —| 0,027
a 0,08 3,60| <0,05 0,6 <2| <0,01| 0,013 <0,05 3,7| <0,05 | <0,05/<0,003| 046| <0,01| <0,5| <0,3| 0,6/<0,001| <0,05| <0,5| <0,5| <0,05| <0,05 3| <0,05 <2| 1,2 0,011 |<0,002 | <0,05| <0,05 <1| <0,003
Strumienie i rowy bez nazwy b 1,23 9,25| <0,05(12295,8| 118| 0,29| 0,277| 2,50| 123,3| 4942 41,56| 0,004| 508| 11,95 10,5 32,5| 381| 1,292 2,01| 120,5| 42,7| 1,95[130,69| 140| 6,00 <2| 276/ 0360 0,017| 045 1,60 23| 2,968
Streams and ditches no name c 0,34| 589 ~1 1280,8 —~| 0,04] 0094| 026| 339| 353 405 ~| 1,68 1,34] 18 42| 84| 0141] 0,27 77| 54| 006] 6,17 39| 0,49 ~| 11,7] 0,094 —| 013 - —| 0482
n=116 d 027 5,69 —| 2404 —| 0,04] 0,081 o011| 227| 072 085 —| 140] 034] 14 24| 49| 0052] 0,14 38 30] 0,03 2,09 31| 0,30 -1 10,2] 0,077 —| 0,09 - —| 0,151
¢ 023 598 - 7322 —| 0,04] 0,076 013| 20,0| 085 1,96 —| 146] 067 14 29| 46| 0104| 0,13 26| 25| 003 276 38| 0,37 -1 10,5] 0,072 - o1 - ~| 0,250
a 0,06| 3,99| <0,05 3,5 <2| 0,01 0,021 <0,05 3,5| <0,05| 0,08]<0,003| 024 <0,01| <0,5| <03| 04| 0,005| <0,05| <0,5| <0,5| <0,05| <0,05 6| 005 <2| 2,3 0,016 |<0,002 | <0,05| <0,05 <1| <0,003
Sadzawki b 1,00 8,97| <0,05| 26579 6| 012] 0,222 033 1191| 7,90| 8,22[<0,003| 3.88| 348| 638 69| 38,1| 1,408| 0,62| 964| 81| 0,13]22636 82| 1,35 <2| 12,2 0,256 0,010| 063| 0,86 4] 1,396
Small water pools c 031| 6,10 | 5688 3] 0,04 0,090 0,13| 310 2,10 1,9 -1 1,50 1,09] 2,0 3.1 75| 0401 0,19 124] 29 —| 41,09 31| 047 -1 58] 0,072 -1 o0,16] 0,19 —-| 0307
n=10 d 0,17| 594 | 1635 2| 0,03] 0068 008 143| 036| 073 -1 1,00] 043 1.4 1.8 27| 0135| 0,12 26| 18 —| 481 21| 033 ~1 50/ 0,048 —| 0,08] 0,07 -1 0,081
e 0,11 6,20 | 2659 31 0,03] 0,064 0,09 91| 037 1,4 -1 075 054 19 29| 19| 0,177 0,15 19 25 ~| 4,00 18| 0,36 —| 521 0040 —| 0,08] 0,04 —| 0,070
Zlewnia Brynicy do zb. Koztowa a 0,06| 3,60 <0,05| 81,6| <2| 002] 0,032| <0,05 3,5] <0,05| 0,09/<0,003| 046| 004 <0,5| <03| 04[<0,001]| <0,05| <0,5 1,0] <0,05| 0,32 50 0,20 <2| 34| 0,016 |<0,002 | <0,05| <0,05 <1| 0,009
Gora b 0,58| 730| <0,05| 4459,5| 18| 0,11| 0,277| 0,65 71,5| 1599| 873| 0,003| 508| 11,95 67| 11,2| 18,0| 0398 090| 18,2| 11,7 0,38| 39,11 60| 1,10 <2| 276/ 0181 0,017| 063| 0,85 23| 1422
Catchment of the Brynica River c 0,20 4,78 —1 2029,6 9| 0005|0095 026 158| 436| 2,54 -1 1,89 1,79 17 52| 3,.8] 0128] 0,18 31 40 -1 929 30| 0,50 —| 14,9] 0,058] 0,005| 0,18 - 41 0611
to the Kozlowa Géra reservoir d 0,17| 4,68 —| 1396,8 5| 004] 0,086 0,19 11,7 2,40| 1,88 -1 66| 1,060 13 40| 25| 0,097| 0,12 2,11 35 -1 576 26| 0,46 —| 13,6] 0,051] 0,004| 0,13 - 3] 0407
n=45 e 0,17| 4,50 —1 1940,5 5| 004] 0,084 026 100] 3,53| 236 -1 162] 1,23 1,2 46| 24| 0114| 0,13 2,1 3,1 - 71 27| 045 —| 13,6] 0,051] 0,004| 0,15 - 3] 0,569
Zlewnia Doptywu a 0,08 3,45| <0,05 47 <2| 0,02] 0,022| <0,05| 3,80| <0,05| <0,05|<0,003| 0,57 0,03 06| <03 1,0| 0,003 | <0,05 1,0] <0,5] <0,05| 0,11 50 0,10 <2| 06| 0,016 |<0,002 | <0,05| <0,05 <1| 0,009
w Boguchwatowicach b 0,55| 7,25| <0,05(12295,8 13] 0,07] 0,188 1,39| 62,7| 3552| 41,56| 0,006 3.20| 36,01 11,1| 16,5| 12,7| 1,655 139| 234| 427| 015| 21,67 86| 1,03 <2| 243| 0,159 0,018| 042| 044 15 2,968
Catchment of the Doplyw c 0,24 5,00 —| 22848 31 0,04 0078 051 184| 447| 10,54 -1 1,53] 433] 23 59 38| 0220 0,16 40| 118 -1 5,10 2| 0,34 -1 13,7} 0,071 - 0,4 - 3] 0,831
w Boguchwalowicach Stream d 021| 4,88 | 8695 2| 004 0070 028 140| 1,65| 4,13 -1 1,38] 161 1,9 361 29| 0,114 0,08 29| 65 -1 3,05 34| 0,30 —| 11,5] 0,061 —| 0,110 - 2| 0,388
n=29 e 021 4,60 —| 1748,6 2 0,04 0066 038 129| 2,68| 848 -1 1,271 237] 18 63| 25| 0128] 0,07 25| 89 | 461 41| 031 —| 1591 0,062 - o1 - 1] 0,652
a 0,10| 3,45 <0,05 47  <2| 0,02] 0,041 | <0,05 3,8 0,18 <0,05|<0,003| 0,72 003 09| <03 1,0| 0,053 | <0,05 18]  1,2] <0,05| 0,11 15 0,12 <2| 56| 0,023 <0,002 | <0,05| <0,05 <1| 0,019
Doptyw w Boguchwatowicach b 0,55| 7,25| <0,05| 55354 13] 0,07] 0147 099 627| 501| 1945 0006 1,84| 36,01 11,1| 104 12,7| 1,655 139| 234| 211| 015| 996 60| 1,03 <2| 20,0| 0,134 0,018| 0,19| 0,44 15 1,163
Doptyw w Boguchwalowicach Stream c 0,29| 4,82 —| 21134 4| 0,04]| 0068 048| 203| 2,05| 8,55 - 110| 6,91 3,0 5,4 41| 0,253 023 5,8 9,6 —| 4,06 43| 033 —| 144 0,070 - o11| o 3] 0,582
n=12 d 0,25 4,68 —~| 5804 31 0,03] 0,064 026 128| 1,28| 4,1 —| 1,06] 2,68 22 29| 27| 0125 0,10 38| 68 | 2,24 39 0,26 —| 13,2] 0,060 —| 0,08] 0,06 0,309
e 0,23 4,25 —1 19324 31 0,04 0058 044 99| 235 916 -1 1,09 4,65 1,9 6,5 2,11 0,088| 0,11 271 11,0 | 445 46| 0,24 -1 1641 0,062 —| 0,12] 0,04 1] 0,630
a 0,06 3,96| <0,05 8,2 <2| <0,01| 0,013| <0,05 47| <0,05| <0,05[<0,003| 024 006 <0,5| <03| 08| 0,003|<0,05| <0,5| <0,5| <0,05| 0,09 31 013 <2| 0,8 0,011 |<0,002 | <0,05| <0,05 <1| <0,003
Zlewnia Szeligowca b 1,23 7,91| <0,05| 2527,1 250 0,29] 0,159| 0,83| 72,5| 7,32 21,67|<0,003| 3,99| 647| 3,0 59( 36,8 0,374 072 120,5| 273| 012] 23.44| 136| 6,00 <2| 14,2 0276 0,008| 028] 0,73 50 1,364
Catchment of the Szeligowiec Stream c 034| 6,53 -1 5071 -1 0,03] 0,055 - 309| 122] 242 —| 148] 084] 14 18| 97| 0104 015 107| 34 -1 212 31| 0,69 -1 76/ 0,082 - -1 017 —-| 0226
n=43 d 027| 641 —| 1248 -1 0,02] 0,050 —| 23,1] 0.27] 054 -1 116 040] 1,2 12| 59| 0,065 0,09 40| 19 -1 0,82 23| 0,39 -1 6,5 0,069 - -1 0,09 —| 0,064
e 0,28 711 -1 696 —| 0,02] 0,057 - 313] 020] 0,36 -1 1,271 026] 13 1L6| 69| 0,074 0,09 26| 16 -1 0,60 27| 035 -1 85/ 0,068 - | 0,08 —| 0,054
a 0,22 6,88 <0,05 64| <2| 0,02] 0,040| <0,05| 20,1| <0,05| 0,06]<0,003| 0728 0,08 1,0] <03| 64| 0,025| <0,05 26| 08| <005 0,06 10 0,05 <2| 0,8 0,062 |<0,002 | <0,05| <0,05 <1| <0,003
Szeligowiec b 0,73| 791 <0,05| 104,2 <2| 0,04] 0,081 010 50,1| 1,17 092]<0,003| 088 1,51 3,0 1,9 250] 0223 020| 538 1,6| <0,05| 0,60 52| 043 <2| 11,0| 0,107 |<0,002| 0,08] 0,68 <1| 0,099
Szeligowiec Stream c 042| 7231 -1 41,2 —~| 0,02] 0,058 - 380 —| 040 -1 052] 067] 18 14| 169] 0,104| 0,08 139 1,0 -1 0,30 31| 0,22 —| 821 0,081 - -1 023 —| 0,031
n=13 d 0,40| 1730 - 281 —~| 0,02] 0,056 -1 366 - 032 —| 049] 046 17 12| 158 0,078 0,06 9,9 1,0 -1 025 29| 0,20 —| 711 0,080 - -1 012 ~| 0014
e 039| 737 -1 323 -1 0,02] 0,053 —| 417 - 031 -1 045] 062] 15 1,6 144 0,071 0,06 6,9 1,0 -1 0,24 300 0,21 -1 98] 0,075 - -1 0,09 ~1 0,015
a 0,53| 7,13| <0,05 1,1 <2| 0,05] 0,038| <0,05| 48,6| <0,05| <0,05[<0,003| 043| 0,02| 34 28| 99| 0039 057 132] 14| <0,05| <0,05 39 0,17 <2| 73| 0,109 <0,002 | <0,05| 0,38 <1| <0,003
Przemsza (Czarna Przemsza) b 0,69 891|<0,05| 12,6 <2| 014 0119| <0,05| 759| 0,17| 0,27[<0,003| 2,04| 0,12 77 63| 303| 0,373| 087| 252| 54| 010 056 57| 045 <2| 11,6 0179 |<0,002| 027| 0,75 <1| 0,033
Przemsza (Czarna Przemsza) River c 0,61 7,84 - 6,0 -1 0,08] 0,071 - 672 - 015 —1 075] 006] 54 46| 174] 0124 069 182] 2.2 -1 o016 51 0,26 ~1 921 0,146 —| 0,08] 0,58 ~| 0016
n=34 d 0,61 7,83 - 5,0 —~| 0,08 0,066 - 669 —| o —| 071 006] 52 44| 167| 0110 0,68| 179 21 -1 013 51 025 ~| 91 0146 —| 0,06] 0,57 —| 0,013
¢ 0,61 7,68 - 6,8 | 0,08 0,060 - 676 - o016 —| 077] 006] 58 50 176 0133| 0,69| 193] 24 -1 013 52| 0,26 —| 98] 0,146 —| 0,07] 061 —| 0,017
Zlewnia Czarnej Przemszy do a 0,20 5,86 <0,05 Lo|  <2| 001] 0,018 <0,05| 197| <0,05| <0,05[<0,003| 0722| <0,01| 08| <03| 43| 0,003| <0,05 34 07| <0,05| <0,05 9| 0,06 <2 17| 0,055 |<0,002 | <0,05| <0,05 <1| <0,003
zb. Przeczyce b 0,72 9,25| <0,05| 17817 4 0140090 029 759| 2,95| 8,66[<0,003| 2,02 423 8,0 89| 404| 0774 0,81 355| 65| 0,56| 4,04 61| 047 <2| 204| 0,179 0,005| 031] 0,90 8| 0375
Catchment of the Czarna Przemsza c 0,59| 788 - 85,7 —| 0,05| 0,063 - 591 - 0,70 - 073 033 41 42| 22,8| 0,117| 046| 149 24 - 1,00 48| 0,29 - 83| 0,112 —| 0,15 0,51 —| 0,053
River to the Przeczyce reservoir d 0,57 7.85 -1 108 —| 0,04] 0,060 -1 556 -1 021 —| 066] 003 34 35| 183] 0,040] 029] 129 22 -1 0,38 43 025 -1 76/ 0,105 —| 0,09 031 -1 0,025
n=238 e 0,65 7,92 - 6,8 -1 0,06] 0,070 - 675 —| 0,8 -1 065 003 38 37| 20,3] 0059 060 12,1 24 -1 042 55| 0,28 -1 75| o115 —| 011] 0,57 —| 0,030
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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
Paramters \ms/em)| [] [ng/dm’] [mg/dm?] |[pg/dnr’]([mg/dnr’]]  [pg/dm’]  ([mgdnr’][pg/dnr’]l  [mg/dm’] |[pg/dm’]l  [mg/dm®] |[pg/dny’][mg/dm’|[pg/dm’]mg/dm’][ng/dm’mg/dm’]|  [ng/dm’] [mg/dm’] [ng/dm?] [mg/dm?]
Wody powierzchniowe -
Surface water Granica
oznaczalnosei| brak | brak | 5 0,5 21 001] 0001 005 01| 005 005 0003 005 001 05 03[ 01| 0001 005/ 05 05| 005 005 1| 005 21 01| 0002 0002 005 005 1| 0,003
Determination | none none
limit
a 0,11 4,47 <0,05 2,1 <2| 0,01 0,029 <0,05 11,7 | <0,05| <0,05[<0,003| 0,31 0,01 | <0,5 <0,3 1,5] 0,002 | <0,05 1,5 0,7 <0,05| <0,05 19 0,05 <2 2,9 0,031(<0,002| <0,05| <0,05 <l | <0,003
Zlewnia zb. Przeczyce b 1,00 9,27 <0,05| 2445,7 41 0,27 0,771 2,50 119,1| 4942 25,22(<0,003| 4,49| 348 6,8 32,5| 24,6| 1,408| 0,90 96,4 | 34,2 0,31 {226,36 140 1,35 <2 15,6 | 0,256| 0,008| 0,44| 0,71 4 2,715
Catchment of the Przeczyce reservoi c 0,50| 8,14 - 65,3 - 0,08 0,069 - 52,3 - 0,92 -/ 0,79 0,19 4,5 47 159 0,147 0,62 16,3 2,6 - 7,07 491 0,31 - 8,0] 0,122 - - 0,50 - -
n=72 d 0,49 8,09 - 8,6 —| 0,08 0,053 - 50,5 - 0,18 - 0,67 0,06 4,2 3,7 15,1 0,043| 0,54 14,4 1,9 -1 0,23 471 0,27 - 7,5 0,118 - -| 043 - -
€ 0,47 8,29 - 6,5 —| 0,08 0,045 - 474 - 0,13 - 0,62 0,04 4,8 4,2 15,51 0,039 0,71 15,4 1,8 - 0,19 46 0,31 - 8,3| 0,117 - - 0,55 - -
Zalew Przeczycko-Siewierski a 0,41 7,541 <0,05 2,1 <2| 0,01 0,029 <0,05 40,1 | <0,05| <0,05|<0,003 0,41 0,01 | <0,5 <0,5 14,0( 0,002 | 0,22 53 0,7 <0,05| <0,05 30| 0,06 <2 2,9 0,031(<0,002| <0,05| 0,20 <l | <0,003
(zb. Przeczyce) b 0,62 9,27| <0,05 28,9 2| 0,27| 0,771 | <0,05 80,8 1,32 0,66 |<0,003 1,81 0,55 5,1 49| 24,6| 0,768| 0,90 20,3 2,4 0,31 0,42 53 0,41 <2 14,1 0,148 |<0,002| 0,25| 0,62 1 0,596
PVZ@CZkaO-Si@Wierfki c 0,47 8,39 — 8,6 —|[ 0,09 0,066 - 47,9 -| 0,14 - 0,63 0,05 4,5 3,9 15,81 0,065 0,71 15,3 1,7 -1 0,21 45| 0,31 - 73| 0,114 - -1 0,52 - -
(Przeczyce) reservoir d 0,47 8,37 — 6,3 —| 0,08]| 0,048 - 47,4 - 0,13 - 0,61 0,04 4,3 3,6 15,71 0,024 0,69 15,1 1,6 - 0,18 45| 0,29 - 6,9 0,112 - -1 0,51 - -
n=>52 € 0,47 842 - 5,1 —| 0,08]| 0,043 - 46,8 - 0,12 - 0,61 0,04 47 4,1 153 0,024 0,72 15,3 1,8 - 0,20 451 0,32 - 79| 0,116 - - 0,54 - -
f;e‘(’)vrnlilefrr;:izprczeeg;sgOgic a 038 7.13] <005| 06| <2| <001 0044| <005| 434 <005| <0,05(<0,003| 043| <001| <05 12| 69]<0001| 011 66| 07| <0.05| <005 50 <005|  <2|  67]0069]<0,002| <0.05| 013 <1| <0003
CaI;cthent.oftheCz}:zrnaPrzerzz/szay b 0,84 8,16| <0,05 74,9 3 0,17| 0,235| <0,05| 123,3| 0,33| 0,67 0,004 4,18 0,80 10,5 371 26,8| 0,373 2,01 61,6 2,7 1,95 8,71 741 0,59 <2 18,6 0,360 0,003 | 0,20 1,69 2 0,116
River from the Pravezyce reservoir c 0,66 7.60 -l sl ~| 0.04] 0,140 - 810 -1 - - 077| o008 25| 23| 1188|0071 063 123| 13 -| 06| 2| 013 - 83| 0174 -| 006| 079 0,019
dam fo the Brynica River d 0,65| 7,60 - 32 ~| 004] 0,133 -| 777 - - ~| 067| 002 20| 21| 181]| 0012 049 11| 13 ~| 038] 47| 008 -| 81| 0168 ~| 005 o7 -| 0012
n=39 e 0,66 7,60 — 2,7 - 0,03] 0,133 - 69,5 - - - 0,55 0,01 2,2 1,7 16,3 ] 0,008| 0,68 11,1 1,3 - 0,26 521 0,07 - 75| 0,172 - 0,06 0,77 - 0,012
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”
- D
I 1T klasa 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 | <
Classes I and 117
Srodowiskowe normy jakosci dla wskaznikow stanu chemicznego jednolitych czeéci wod powierzchniowych?
Environmental quality standards for chemical status indicators of uniform part of surface water
0,45
(klasy
1i2)
(classes
1 and 2)
0,6
i) klasa 3
Maksymalne dopuszczalne stgzenie nd. | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd [ g | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | 34 | na | 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 oznaczalnosci 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

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

? Zgodnie z zatacznikiem nr 14 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury (Rozporzadzenie..., 2021)
In accordance with Annex 14 of the Regulation of the Minister of Infrastructure (Rozporzqdzenie..., 2021)
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Przy interpretacji wynikéw jako miarg tta geochemicznego poszczegdlnych
pierwiastkow stosowano obliczone warto$ci median. Mediana jest parametrem
statystycznym lepiej charakteryzujacym zawarto$§¢ w poréwnaniu ze $rednig
arytmetyczna, gdyz jest mniej obarczona wptywem warto$ci ekstremalnych. Inne
parametry statystyczne (wariancja, odchylenie standardowe) nie nadaja si¢ do
charakterystyki populacji o blizej nieokreslonym rozktadzie.

Podklad topograficzny. Do opracowania podktadu topograficznego map
geochemicznych w skali 1:25 000 wykorzystano dane VMap L2 (zapis wektorowy)
w skali 1:50 000 w uktadzie wspdlrzgdnych prostokatnych PL-1992 oraz inne
materiaty pomocnicze. Mapa topograficzna zawiera nastepujace wektorowe warstwy
informacyjne:

— rzezba terenu;

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

cych);

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

— sie¢ kolejowa;

— zabudowa terenu (z podzialem na zabudowe wiejska, miejska oraz przemy-
stow3);

— lasy;

— tereny przemystowe (obiekty przemystowe, wyrobiska kopalniane, hatdy
i osadniki).

Mapa geologiczna. Do przedstawienia budowy geologicznej badanego obszaru
wykorzystano Szczegotowg Mape Geologiczng Polski 1:50 000 arkusz Wojkowice
M-34-51-C (Biernat, 1955; reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010). Obrazy wektorowe
arkusza utworzone w wyniku cyfryzacji potaczono z podkladem topograficznym
w formie mapy geologicznej w skali 1:25 000 (tabl. 1).

Opracowanie map. Dla arkusza Siewierz opracowano nastgpujgce 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;

— zawarto$¢ 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 m i 0,8—1,0 m oraz w osadach
wodnych;

— pH1iEC oraz zawartos¢ Ag, Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li,
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, SOf*, Sb, Se, Si0,, Sr, Ti, T, U, V i Zn w wo-
dach powierzchniowych;

— ocena zanieczyszczenia gleb z giebokosci 0,0-0,3 m ze wzgledu na dopusz-
czalng zawarto$¢ 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 modyfikacj¢ istniejacych map, analize
i wizualizacje danych przestrzennych oraz zarzadzanie nimi w geobazach. Zabudowe
i uzytkowanie terenu oraz rozktad zawarto$ci pierwiastkow w osadach i wodach
powierzchniowych przedstawiono w postaci map punktowych.

Do przedstawienia rozktadu klas uziarnienia w glebach, ich odczynu pH oraz
zawarto$ci w nich pierwiastkdw chemicznych wybrano izoliniowa (obszarowa)
metode¢ opracowania map ze wzgledu na jej przejrzystosé i czytelnos¢. Izoliniowe
mapy geochemiczne utworzono, stosujac deterministyczng metode odwrotnych
odlegtosci Inverse Distance Weighted (IDW). Jest to metoda pozwalajaca uzyskac
wynik dla danej komorki (grid) poprzez usrednienie warto$ci z najblizszych
punktow, a blizsze punkty maja wickszy wplyw na wartos¢ interpolowang. Wptyw
ten jest ujety jako odwrotnos¢ odlegtosci danego punktu podniesiona do potegi

ustalonej przez wykonawce. Zaletag metody jest okreslenie odlegtosci, potozenia
punktéw wykorzystywanych w procesie interpolacji.

Mapy rozktadu klas uziarnienia, odczynu gleb oraz zawartos$ci pierwiastkow
w glebach opracowano dla zbioru wynikéw analiz chemicznych arkuszy: Pyrzowice,
Siewierz, Wojkowice i Siemianowice Slaskie w skali 1:25 000. Dla kazdej mapy
wykonywano jedng analiz¢ przestrzenng wymienionych arkuszy, aby zapobiec
niezgodno$ciom na ich granicach. Powstatle mapy monopierwiastkowe taczono
z podktadem topograficznym w granicach danego arkusza.

Odczyn gleb przedstawiono wg skali przyjetej w gleboznawstwie, z podziatem
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).
Rozklad przestrzenny wybranych pierwiastkow w glebach przedstawiono
z zastosowaniem postepu geometrycznego do wyznaczenia klas rozktadu.

Mapy geochemiczne osadow i wod powierzchniowych opracowano oddzielnie
dla arkusza Siewierz. Utworzono je w formie kartodiagramow kotowych, przypisujac
ich odpowiednie §rednice do poszczegolnych klas zawartosci, utozonych najczesciej
W postepie geometrycznym.

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

Do celéw publikacji mapy geochemiczne potaczono parami, tj. na jednej tablicy
umieszczano mape¢ geochemiczng gleb z glebokosci 0,0—0,3 m i mape geochemiczng
osadow, a na sgsiedniej — mape¢ 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 formacie
pomniejszonym (A3), skala wydruku wynosi 1:35 000. Zabieg ten nie spowodowat
pomini¢cia zadnego szczegotu tresci map.

WYNIKI BADAN
GLEBY

Oprocz naturalnych czynnikéow glebotworczych jak podtoze skalne, klimat,
szata roslinna, warunki wodne czy uksztattowanie terenu, na jako$¢ gleb wptywaja
tez procesy antropogeniczne, powodujace zmiany ich wlasciwosci fizyko-
chemicznych i zaburzenia w budowie profili. Na niewielkich powierzchniach w obrebie
zabudowy przemystowej, w dolinach rzecznych, w rejonach zurbanizowanych oraz
w sgsiedztwie szlakow komunikacyjnych gleby sa bardzo cze¢sto zanieczyszczone
metalami (Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek, 2017; Liu i in., 2019; Sager, 2020).

Sklad granulometryczny. Procentowy udzial w glebie czastek o okreslonych
wielko$ciach nazywa si¢ jej sktadem mechanicznym, uziarnieniem, granulacja,
sktadem granulometrycznym lub rozktadem granulometrycznym. W wyniku
zachodzacych proceséw glebowych rozktad granulometryczny nie ulega zmianie.
Ponadto jest on uwazany za jedng z podstawowych fizycznych charakterystyk
gleby, gdyz wiele wlasciwosci gleb jest z nim zwigzanych (Mocek i in., 2000;
Ryzak i in., 2009). W opracowaniu przyje¢to podziat czastek na frakcje
granulometryczne wg normy branzowej BN-78/9180-11, obowiazujacej do roku
2008, poniewaz jest to kontynuacja opracowania seryjnego, wykonywanego od
kilkunastu lat w sposéb ciagty zgodnie z instrukcja do mapy geochemicznej w skali
1:25 000. Wyniki analiz granulometrycznych przedstawiono dla grup ziarnowych:
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1,0-0,1 mm frakcja piaskowa, 0,1-0,02 mm frakcja pylowa oraz <0,02 mm frakcja
ilowa (tabl. 4—6). Zmiana przedzialéw grup granulometrycznych na zgodne
z wytycznymi Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (Klasyfikacja..., 2008)
utrudnitaby poréwnanie sktadu granulometrycznego z danymi uzyskanymi
i opublikowanymi wcze$nie;j.

Sktad granulometryczny badanych gleb jest wyraznie zwigzany z litologia
materiatu macierzystego. Na obszarze objetym arkuszem przewazaja gleby zasobne
we frakcj¢ piaskowa. W jego czesci pdinocnej pokrytej glownie czwartorzedowymi
piaskami i zwirami wodnolodowcowymi oraz na obszarach wyst¢powania glin,
piaskow i zwirdw deluwialnych oraz piaskow, zwirow i mutkow deluwialno-
-rzecznych zawarto$¢ tej frakcji przekracza 75% (tabl. 4). Gleby najbardzie;j
zapiaszczone i najmniej zasobne we frakcje pylowa i itowa (czgsto <10%) w czgsci
potnocno-zachodniej arkusza poro$nigte sg lasami. Z kolei gleby rozwinigte gtéwnie
na wychodniach skat weglanowych triasu sa wyraznie wzbogacone we frakcje
pytowa (0,1-0,02 mm) i itowa (<0,02 mm). Zawartos¢ frakcji pylowej waha si¢
najczescie] w przedziale 10-25%, a itowej 10-50%. Frakcja itowa sktada si¢ gtownie
z produktow wietrzenia pierwotnych mineralow z grupy kaolinitu, illitu i montmo-
rylonitu, ale takze z koloidow prochnicy i polaczen organiczno-mineralnych (Ryzak
iin., 2009). Gleby z duzym udziatem mineratéw ilastych, a wigc gleby o wysokiej
pojemnosci sorpcyjnej w stosunku do kationdw oraz gleby o duzej zawarto$ci
substancji organicznej, charakteryzuja si¢ zdolnoscia silnego wigzania pierwiastkéw
chemicznych i zatrzymywania ich w warstwach powierzchniowych. Moga
one akumulowac znaczne ilo$ci niektorych pierwiastkow, a stopien ich pobiera-
nia przez rosliny oraz wylugowania do wod gruntowych i powierzchniowych
jest mniejszy niz w przypadku kwasnych gleb piaszczystych (Kabata-Pendias,
Pendias, 1999).

Odczyn. Odczyn pH gleb jest uzalezniony nie tylko od litologii podtoza, lecz
takze od sposobu jego uzytkowania i od czynnikéw antropogenicznych. Zaréwno
w warstwie powierzchniowej (0,0-0,3 m), jak i w zakresie glebokosci 0,8—1,0 m
gleby w duzej czesci charakteryzuja si¢ odczynem obojetnym (pH 6,8-7,4)
i zasadowym (pH > 7,4). Gleby o odczynie zasadowym wystepuja w poétnocno-
-wschodniej i potudniowej czesci arkusza. W powierzchniowej warstwie udziat
gleb o pH > 7,4 wynosi ok. 30%, a w warstwie glebszej — 53%. Wiekszy udziat gleb
zasadowych w warstwie z glgbokosci 0,8—1,0 m wskazuje, ze ich alkalizacje mozna
wigza¢ przede wszystkim z obecno$cig weglanowych utworéw triasu. Odczynem
od bardzo kwasnego (pH < 5,0) do kwasnego (pH 5,0—6,0) (tabl. 7, 8) charakteryzuja
si¢ gleby w poinocno-zachodniej czgsci arkusza, gdzie obszar w wigkszosci jest
porosniety lasami, przy czym w warstwie powierzchniowej obserwuje si¢ silniejsze
zakwaszenie gleb (mediana pH 6,67) w poréwnaniu z warstwg glebsza (mediana
pH 7,48) (tab. 2, 3).

Geochemia. Rozktad zawartosci pierwiastkéw gtownych i sladowych w badanych
glebach jest uwarunkowany sktadem chemicznym utworéw podtoza oraz czynnikami
antropogenicznymi. Na obszarach o nieznacznej presji antropogenicznej
(w potnocno-zachodniej czeg$ci arkusza), w zaleznosci od warunkéw fizyczno-
chemicznych $rodowiska, procesy glebotwoércze doprowadzity do zmian skladu
chemicznego gleb w stosunku do skal macierzystych, jednak najczesciej podstawowe
cechy geochemiczne skal pierwotnych sg zachowane. W czesci potudniowo-
-wschodniej analizowanego obszaru wystepuja gleby wzbogacone migdzy innymi
w wapn i mangan, a takze zanieczyszczone niektérymi metalami na skutek
historycznej eksploatacji oraz przetworstwa rud Zn-Pb i Fe. Stosunkowo wysokie
zawartosci tych pierwiastkdw na wspomnianym obszarze stwierdzono juz w czasie
opracowywania Atlasu geochemicznego Gérnego Slgska (Lis, Pasieczna, 1995b,
1997).

Gleby utworzone gtownie na czwartorzedowych piaskach i zwirach wodno-
lodowcowych, charakteryzujace si¢ udziatem frakcji piaszczystej przekraczajacym



75%, zawieraja na ogol najmniejsze koncentracje analizowanych pierwiastkow
w obu poziomach gleb. Niewielkie zawarto$ci pierwiastkéw w tych glebach mozna
wigza¢ z ubogim sktadem chemicznym osadow podloza i kwasnym odczynem,
ktéry sprzyja tugowaniu wielu sktadnikéw. Gleby wyksztatlcone na podtozu
weglanowych utwordw triasowych zazwyczaj s3 wzbogacone w wigkszo$¢ badanych
pierwiastkow. Wyrodzniaja si¢ one stosunkowo wysokimi koncentracjami wapnia,
ktorego zawarto$¢ osiaga maksymalnie 19,68% w powierzchniowej warstwie
122,98% w warstwie z gtebokosci 0,8—1,0 m, sg réwniez zasobne w magnez
1 mangan.

Mediany zawartosci srebra, arsenu, baru, wapnia, kobaltu, chromu, miedzi,
zelaza, rteci, magnezu, manganu, niklu, fosforu, siarki, strontu i wanadu
w powierzchniowej warstwie gleb sg mniejsze lub zblizone do wartos$ci tla
geochemicznego tych pierwiastkow w regionie $lasko-krakowskim (tab. 2).
Zaobserwowano natomiast nieco wigkszg zawarto$¢ kadmu i cynku oraz wyrazne
wzbogacenie (okoto dwukrotne) w przypadku otowiu i tytanu.

Zawarto$¢ glinu w glebach rozwinigtych na weglanowych utworach triasowych
miesci si¢ najczesciej w przedziale 0,40%—0,80% (max. 2,06%) w warstwie
powierzchniowej i 0,40%—-1,60% (max. 2,39%) w warstwie glebszej. Na obszarach
pokrytych lasami (gléwnie w potnocnej czesci arkusza), gdzie wystepuja piaski
1 zwiry wodnolodowcowe, gleby sa ubozsze w glin (<0,40%). Mobilnos¢ glinu
w glebach zalezy w znaczacym stopniu od potaczen z substancja organiczng oraz
od stopnia zakwaszenia gleb (np. Kabata-Pendias, Mukherjee, 2007). Kwasny odczyn
gleb jest przypuszczalnie gldownym czynnikiem, ktéry wptywa na jego uruchomienie
i obecno$¢ w wodach, a w efekcie na koncentracje w osadach, co zaznacza si¢
szczegblnie w przypadku ciekdw w pdinocno-zachodniej czesci obszaru arkusza
(tabl. 11, 12).

Zawarto$¢ wegla organicznego w powierzchniowej warstwie gleb zmienia si¢
w przedziale 0,09-49,20% (mediana 1,33%). Najbardziej zasobne w wegiel
organiczny (>12%) sa gleby podmoktych dolin ciekéw, wypetnionych namutami
i torfami zlokalizowane w potnocno-zachodniej i pétnocno-wschodniej czgsci
arkusza. Maksymalng zawarto$¢ (49,20%) notuje si¢ w glebach w dolinie potoku
Szeligowiec. Gleby zawierajace powyzej 24% wegla sa jednoczesnie wzbogacone
w glin (>0,40 mg/kg), arsen (>5 mg/kg), bar (>60 mg/kg), kadm (>4,0 mg/kg), miedz
(>10 mg/kg), rte¢ (>0,10 mg/kg), nikiel (>5 m/kg), fosfor (>0,030%), otow
(>100 mg/kg) i siarke (>0,160%). Obecnos¢ utworéw o wysokiej pojemnosé
sorpcyjnej (namutow, torféw, itow) moze mie¢ duzy wpltyw na wzrost koncentracji
badanych pierwiastkow chemicznych. Na zawartos¢ wegla organicznego w glebach
wplywa rowniez ich uzytkowanie. Mediana wegla organicznego w glebach pdl
uprawnych wynosi 1,18%, w glebach lasow — 1,68%, a w glebach terenoéw
przemystowych — 0,86% (tab. 2).

W wigkszosci gleb, w obydwu analizowanych warstwach, zawartos¢ siarki nie
przekracza 0,080%. Zawarto$ci wyzsze niz 0,160% stwierdzono na terenach
podmoktych, w glebach torfiastych bogatych réwniez w wegiel organiczny.

Na zawarto$¢ fosforu w badanych glebach wptywa zaro6wno sktad chemiczny
skat macierzystych, jak i sposob ich uzytkowania. Mediana zawartos$ci fosforu
w powierzchniowej warstwie gleb (0,023%) jest prawie trzykrotnie wyzsza
w pordwnaniu z jego mediang w warstwie glebszej (0,008%). Gleby z obydwu
zakresow glebokos$ci, powstate z macierzystych skat weglanowych, sa bogatsze
w fosfor w porownaniu do gleb wyksztatlconych na osadach piaszczystych
(odpowiednio >0,015% i <0,015%). Najmniej zasobne w fosfor (w obydwu
analizowanych warstwach) sa kwasne gleby lesne (mediany: 0,013 i 0,005%).
W warstwie wierzchniej podwyzszonymi zawarto$ciami fosforu charakteryzuja
si¢ gleby pol uprawnych (mediana 0,032%), terendw wiejskich (mediana 0,029%)
i terenow miejskich (mediana 0,025%), co prawdopodobnie wigze si¢ z jego
nadmiernym nagromadzeniem w wyniku stosowania nawozow fosforowych oraz
wprowadzaniem w postaci odpadow i Sciekow.

W glebach utworzonych na utworach weglanowych z obydwu zakreséw
glebokos$ci wystepuja naturalnie wysokie koncentracje wapnia (>1,00%), magnezu
(>0,50%), manganu (>400 mg/kg) i strontu (>40 mg/kg). Rozktad zawartosci tych
pierwiastkow, odzwierciedlajacy zwigzek z chemizmem skat podtoza, jest bardziej
wyrazisty w glebszych warstwach i pokrywa si¢ z wychodniami wapieni
i dolomitéw triasowych. Gleby wzbogacone w wapn, magnez, mangan i stront
obejmuja przede wszystkim poludniowa cze¢$¢ arkusza. Ponadto wystepuja one
w rejonie Polichno-Kazimierowka przy poétnocnej granicy analizowanego obszaru,
gdzie znajduja si¢ kopalnie odkrywkowe dolomitu, w okolicy Boguchwalowic —
w centralnej cze$ci arkusza i na obszarze miasta Siewierz — na wschodzie arkusza.
W tych glebach zaznaczaja si¢ tez wyzsze zawartosci zelaza, kobaltu, chromu,
niklu, wanadu i tytanu, co przypuszczalnie wskazuje na skaty podtoza jako ich
zasadnicze Zrodla.

Zawarto$¢ baru w obu poziomach gleb rzadko przekracza 120 mg/kg. Zawarto$é
tego pierwiastka powyzej 200 mg/kg w glebach powierzchniowych wystepuje
w niektérych glebach torfiastych, natomiast najwyzsza jego koncentracj¢
(469 mg/kg) obserwuje si¢ w glebie antropogenicznej na obszarze miasta Siewierz.
W warstwie glebszej stosunkowo wysokie zawartosci baru ograniczaja si¢ do
znacznie mniejszych powierzchni, a jego maksymalna zawarto$¢ (367 mg/kg) w tej
warstwie wystepuje w glebie w dolinie potoku Szeligowiec.

Kadm, oléw i cynk sg pierwiastkami zwigzanymi z obecno$cia rud cynkowo-
-olowiowych formacji weglanowej i dziatalno$cia gorniczo-hutnicza. Ich anomalie
geochemiczne zajmujg bardziej rozlegle obszary w warstwie powierzchniowej gleb
(tabl. 22,46 1 61) w poréwnaniu do warstwy glebszej (tabl. 23, 47 1 62). W przypadku
kadmu i cynku anomalie te sg bardziej intensywne w glgbszych warstwach gleby.
Rozklady przestrzenne zawarto$ci kadmu, otowiu i cynku wykazuja podobienstwo,
ktore wyrazniej zaznacza si¢ w glebach z warstwy glebsze;j.

Biorgc pod uwage obie warstwy gleb, najwyzsze zawartos$ci kadmu (>8,0 mg/kg),
otowiu (>250 mg/kg) i cynku (>1000 mg/kg) wystepuja w rejonie Boguchwatowice—
Tuliszow—Zawarpie—Trzebiestawice. Wyrazne anomalie geochemiczne tych
pierwiastkéw obserwuje si¢ tez w potudniowo-zachodniej czegsci arkusza w okolicy
miejscowosci Stawniow Gaj i Targoszyce oraz przy jego poéinocnej granicy w rejonie
Polichna. Wysoka zawarto$¢ otowiu (do 2457 mg/kg) w glebie z warstwy glebszej
notuje si¢ rowniez we wschodniej czesci arkusza w Siewierzu. Obszar objety
arkuszem jest rejonem o dlugich tradycjach zwigzanych z gérnictwem i przerobka
rud zelaza. Stad w wielu miejscowosciach, w tym miedzy innymi w okolicach
Trzebiestawic i Podwarpia, wystepuja $lady wskazujace na historyczng eksploatacje
kruszcow (Labecki, 1841; https://www.siewierz.pl/miasto/historia-miasta-
i-gminy-siewierz [dostep 18.07.2024]). Na zachodnich obrzezach Siewierza
funkcjonowata kopalnia rud cynku ,,Wiktor Emanuel” (Sottysik, 2008; Preidl,
Wojcik, 2014). Nalezy przypuszczaé, ze gtdéwnym zroédtem widocznych anomalii
geochemicznych sg wychodnie dolomitow kruszcono$nych i diploporowych
oraz zwigzane z nimi zloza rud cynkowo-otowiowych. Anomalie moga wynikac
z plytkiej historycznej eksploatacji rud Zn-Pb i Fe oraz dawnej dziatalnos$ci
kuznic wytapiajacych metale.

Przy potudniowej granicy arkusza w rejonie miejscowosci Zarzecze—Zawodzie
w glebach podmoktych dolin ciekéw, wypelnionych namutami i torfami zaznaczaja
si¢ wysokie koncentracje otowiu, kadmu i cynku. Maksymalna zawarto$¢ tych
pierwiastkow, w powierzchniowej warstwie gleb i na gtebokosci 0,8—1,0 m, wynosi
odpowiednio: dla otowiu 3521 i 3970 mg/kg, dla kadmu 24,7 1 42,8 mg/kg oraz dla
cynku 2023 1 5060 mg/kg.

Wyniki przeprowadzonych w 2006 r. analizy gleb uzytkow rolnych wykaza-
ty wysoki poziom zanieczyszczen metalami. W mieszczacej si¢ na obszarze
arkusza gminie Mierze¢cice stwierdzono maksymalne zawarto$ci wynoszace dla
kadmu 8,11 mg/kg, dla otowiu 358,16 mg/kg i dla cynku 1124,63 mg/kg (rejon
Przeczyce—Boguchwalowice), na terenie miasta i gminy Siewierz natomiast
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odnotowano do 1918,66 mg/kg otowiu, 35,47 mg/kg kadmu i 2613,50 mg/kg
cynku (Wykaz, 2006).

Na obszarze anomalii zawarto$ci kadmu, cynku i otowiu w glebach wystepuja
takze wysokie koncentracje arsenu (tabl. 13, 14). Maksymalng jego zawarto$¢
(258 mg/kg) oznaczono w warstwie powierzchniowej gleby antropogenicznej,
w zachodniej czg$ci arkusza, w okolicy miejscowosci Komorne. W miejscu tym
zawarto$¢ kadmu osigga wartos¢ 24,6 mg/kg, otowiu 885 mg/kg i cynku 6573 mg/kg.

Lokalng anomali¢ zawarto$ci srebra (>4 mg/kg) obserwuje si¢ w obydwu
zakresach glebokosci gleb w okolicy miejscowosci Zawarpie, na wychodniach
dolomitéw diploporowych i kruszconosnych (tabl. 9, 10). Na tym obszarze gleby
réwniez wzbogacone sa w wapn, kadm, rte¢, magnez, mangan, otéw, cynk, co moze
wskazywac na zwigzek tych pierwiastkow z geologia skat w podtozu.

W wigkszo$ci badanych gleb z obydwu analizowanych warstw zawarto$¢ miedzi
nie przekracza 10 mg/kg (tabl. 28, 29). Najwyzsza koncentracja tego pierwiastka
(148 mg/kg) wystepuje w glebie powierzchniowej pobranej z obszaru tak,
w poludniowo-zachodniej czgsci arkusza w okolicy miejscowosci Gostow. Wysokie
zawartosci miedzi (126 mg/kg) obserwuije si¢ rowniez w glebie nieuzytkow, w pdtnocno-
wschodniej czgéci obszaru, na terenie miasta Siewierz. Miedz wprowadzana moze
by¢ do gleb z nawozami mineralnymi i organicznymi, z preparatami ochrony roslin
oraz z odpadami komunalnymi (np. Kabata-Pendias, Pendias, 1999). Obserwowane
anomalie geochemiczne miedzi maja prawdopodobnie Zrodla antropogeniczne,
o czym dodatkowo $wiadczy fakt, ze nie wystepuja one w opisanych miejscach
w nizej lezacych warstwach gleb.

W powierzchniowej warstwie gleb w Europie mediana zawarto$¢ rteci wynosi
0,037 mg/kg (Salminen, 2005). Na terenie Polski zawarto$¢ tego pierwiastka
w glebach zmienia si¢ w zakresie od <0,05 do 7,55 mg/kg (mediana <0,05 mg/kg)
(Lis, Pasieczna, 1995a). Na obszarze objetym arkuszem rtg¢ w wigkszosci badanych
gleb miesci si¢ w przedziale od <0,02 do 0,05 mg/kg (tabl. 32, 33). Wyjatek stanowia
niektére gleby torfowe wystepujace w dolinach ciekow, dla ktorych w warstwie
powierzchniowej stwierdzono zawartosci z przedziatu 0,05-0,28 mg/kg. W warstwie
glebszej wyzsza zawartos$¢ rteci (0,30—1,68 mg/kg) notuje si¢ na niewielkim obszarze
w glebach antropogenicznych na terenach miejskich w Siewierzu. Silne powino-
wactwo rteci do substancji organicznych oraz zwiazkow z siarka, jak rowniez duza
lotno$¢ w formie pierwiastkowej naleza do najwazniejszych wtasciwos$ci geoche-
micznych, ktére wplywajg na zawarto$¢ tego metalu w glebach. Pary rteci sg tatwo
sorbowane przez substancj¢ organiczng i mineraly ilaste, co prowadzi do jej
akumulacji w glebach, zwlaszcza w powierzchniowych poziomach. Ilo$¢ rteci
wigzanej przez substancje organiczng wzrasta w glebach kwasnych (Kabata-Pendias,
Pendias, 1999).

Z uwagi na fatwo$¢ kumulacji w glebach arsenu, kadmu, otowiu i cynku oraz
szkodliwe oddzialywanie ich nadmiaru na rosliny i mikroorganizmy bytujace
w glebach, oszacowano wielko$ci powierzchni arkusza zajmowane przez gleby
zanieczyszczone tymi pierwiastkami (tab. 6). Zanieczyszczenie arsenem dotyczy
nieznacznej powierzchni gleby. Wysoka jego zawarto$¢ (>100 mg/kg) zostala
stwierdzona na obszarze zajetym przez 0,08% powierzchni gleby z warstwy
powierzchniowej i 0,17% gleby warstwy glebszej. W warstwie 0,0-0,3 m
powierzchnia zajmowana przez gleby zanieczyszczone kadmem (>15 mg/kg) to 3,09%,
olowiem (>600 mg/kg) to 2,93% i cynkiem (>2000 mg/kg) to 2,13%. Na glebokosci
0,8—1,0 m udziat gleb zanieczyszczonych tymi metalami wynosi odpowiednio 2,97%
dla kadmu, 2,29% dla otowiu oraz 2,80% dla cynku. Wynika z tego, ze pomimo
pojawiania si¢ anomalii geochemicznych na analizowanym terenie, obszary przez
nie zajete nie sa duze i nie przekraczaja 3,5%.

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia gleb z warstwy 0,0-0,3 m pierwiastkami
potencjalnie toksycznymi odniesiono si¢ do warto$ci dopuszczalnych zamieszczonych
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Rozporzadzenie..., 2016). Wymogi dla
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e abela OSADY WODNE
Udzial obszaréw zajmowanych przez gleby o réznych zawartosciach Ocena zanieczyszczenia gleb z glebokosci 0,0-0,3 m ze wzgledu . . L,
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lead and zinc content in topsoil (0.0-0.3 m) and subsoil (0.8—1.0 m) of selected potentially toxic elements do zbiornika Koztowa Gora, Doptywu w Boguchwatowicach, Szeligowca, Czarne;
Przemszy do zbiornika Przeczyce, zbiornika Przeczyce i Czarnej Przemszy od
Gleba Pierwiastek Grupal | Grupall* | Grupalll | GrupalV | Pozostale* zapory zbiornika Przeczyce do Brynicy (fig. 3). Zakresy i parametry statystyczne
Pierwiastek | Zawartodé Soil Element Group I Group IT Group Il | Group IV Other zawartoS$ci analizowanych pierwiastkoéw w poszczegdlnych zlewniach zestawiono
lgzvr:iitte Content 0,0-03 m 0.8-1,0m 1 <25 <10 <50 <100 >100 w tabeli 4. Charakteryzujgc uzyskane wyniki, odniesiono si¢ do wartosci tfa
[me/ke] As 5 1243 131 1257 1262 0 geochemicznego dla regionu $lasko-krakowskiego (wg Lisa, Pasiecznej, 1995b),
[km?] (%] [km?] [%]* ; VY 29,559, 99,500, 99907, 5007 a takze do wartoéci wskaznika ryzyka ekotoksykologicznego PEC (ang. Probable
Rl o il i 0 Effect Concentration; MacDonald i in., 2000), powyzej ktérych obserwuje si¢
1(?1(2) 5 7?2; 8§§3 7g§§ 9221 ! <400 =200 <1000 <1500 ~1500 szkodliwe oddzialywanie danego pierwiastka na organizmy wodne. Wskaznik PEC
As 55 50 0.91 110 077 0.93 Ba 2 1262 1257 1263 1263 0 przyjmuje nastepujgce wartoéci: arsen — 33 mg/kg, kadm — 4,98 mg/kg, chrom —
50-100 0:33 0:40 0:49 0:59 3 99,92% 99,52% 100,00% | 100,00% 0,00% 111 mg/kg, miedz — 149 mg/kg, otow — 128 mg/kg, rte¢ — 1,06 mg/kg, nikiel —
>100 0,07 0,08 0,14 0,17 1 <200 <150 <500 <1000 >1000 48,6 mg/kg oraz cynk — 459 mg/kg.
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1000-2000 2,94 3,56 1,96 2,38 Cu 2 1263 1261 1263 1263 0
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Ni 2 1263 1263 1263 1263 0 Zalew Przeczycko-Siewierski
I eszkani . bud bani 3 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 0,00%
grupy (tereny mieszkaniowe, inne tereny zabudowane, zurbanizowane tereny ] =00 <100 <500 <600 ~600
niezabudowane, grunty rolne zabudowane, tereny rekreacyjno-wypoczynkowe) ze Zlewnia zb. Przeczyce
wzgledu na zawartos$¢ arsenu, baru, chromu, kobaltu, miedzi, niklu i rteci spetniato Pb 2 1085 788 1218 1226 37
98,42—-100% analizowanych probek gleb. Ze wzgledu na zawartos¢ wigkszosci 3 85,91% 62,39% 96,44% 97,07% 2,93%
pierwiastkow wymogi dla grupy II (grunty orne, sady, taki i pastwiska trwate, 1 <5 <2 <10 <30 >3()
grunty pod stawami i rowami, ogrodki dziatkowe) spetniato 99,52-100% probek Hg 2 1263 1263 1263 1263 0 g
gleb. Wyjatek stanowily arsen, cynk, kadm i otow, w przypadku ktérych odsetek 3 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 0.00% &
probek spetniajacych wymagania dla grupy II byt mniejszy (55,74—89,55%). Od — — : — : 2, P el bt L R
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1 zakrzew10ne, w tym na uZytkach I'Oll’lyCh, nleuZytkl, tereny rekreacyjno— permissible contents of substances causing risk, divided into soil groups, adopted according i
wypoczynkowe, uzytki ekologiczne, tereny rozne) (tab. 7), co ma istotne znaczenie to the Regulation of the Minister of Environment of September 1, 2016
ze wzgledu na fakt, ze wigksza cze$¢ obszaru arkusza ma charakter rolniczo-lesny. 2 liczba prébek spetniajacych kryteria dla poszezegllnych grup gruntow ) )
. . . . . number of samples meeting the criteria for individual soil groups Granice zlewni: 0 05 1 2km
Przyktad oceny zanieczyszczenia gleb (w formie kartograficznej) ze wzgledu na . . L . (I B A
b . ; 3 udzial procentowy probek (w stosunku do catkowitej liczby n) spetniajacych rzedu IV
dopuszczalng zawarto$¢ kadmu (Rozporzadzenie..., 2016) przedstawia mapa kryteria dla poszezegolnych grup gruntow A

rozktadu zawarto$ci tego pierwiastka (tabl. 63). Przeprowadzona analiza nie
uwzglednia etapow i sposobu prowadzenia badan zanieczyszczenia gleb i ziemi
okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 r.
w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi
(Dz.U. z 2016 poz. 1395).

*k

percentage of samples (in relation to the total number n) meeting the criteria for individual
soil groups

warto$ci przyjete dla grupy I1-1 (warto$ci najnizsze)
values adopted for group II-1 (lowest values)
niespetniajace wymogow dla zadnej z grup

not meeting the requirements for any of the groups
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Fig. 3. Lokalizacja ciekéw i zbiornikéw wéd stojacych
oraz obszary analizowanych zlewni
(https://wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/ [dostep 12.09.2024])



W osadach rzek i strumieni na terenie Polski mediana zawarto$ci arsenu jest
<5 mg/kg, kadmu <0,5 mg/kg, dla olowiu wynosi 13 mg/kg, natomiast dla cynku
— 62 mg/kg (Lis, Pasieczna, 1995a). Na obszarach zlewni analizowanych ciekéw
w granicach arkusza stwierdzono wielokrotnie wigksze koncentracje tych
pierwiastkow, co szczegolnie zaznacza si¢ w potnocno-zachodniej jego czgsci.

Zlewnia Brynicy do zbiornika Kozlowa Gora. Teren zlewni zlokalizowany
jest w potnocno-zachodniej czgsci arkusza Siewierz. Swym zasiggiem obejmuje
tereny lesne. Wigkszo$¢ probek osadow wodnych zostata pobrana z bezimiennych
rowow i strumieni.

Mediana zawartos$ci baru, chromu, fosforu, kobaltu, miedzi, zelaza, manganu,
niklu, strontu i tytanu w badanych osadach jest nizsza lub zblizona do wartosci
okreslonych jako tlo geochemiczne regionu §lasko-krakowskiego. Wielokrotnie
nizsze od wartosci tta geochemicznego sa mediany koncentracji wapnia i magnezu,
co wynika prawdopodobnie z faktu, iz zlewnia jest pokryta piaskami i zwirami
wodnolodowcowymi, w ktorych sktadzie przewaza kwarc. Zaobserwowano nieco
wigkszg mediang zawartosci wanadu. Natomiast wyrazne przekroczenie wartosci
tla regionalnego wystepuje w przypadku arsenu, kadmu, rteci, otowiu, siarki i cynku
(tab. 4).

Na obszarze zlewni w osadach ciekéw drenujacych namuty dolinne zaznacza
si¢ kumulacja arsenu (do 103 mg/kg), kadmu (do 124,0 mg/kg), rteci (do 0,40 mg/kg),
otowiu (do 601 mg/kg), siarki (do 0,746%) i cynku (do 1964 mg/kg). Najwyzsze
koncentracje kadmu i rteci stanowia jednocze$nie maksymalne zawarto$ci dla
arkusza. Przekroczenie warto$ci progowej PEC w czesci probek odnotowano w przypadku
arsenu, kadmu, olowiu i cynku, przy czym najwigksza liczbe probek (ponad
potowa), dla ktérych ten wskaznik zostat przekroczony, stwierdzono dla kadmu
1 otowiu.

Zlewnia Doplywu w Boguchwalowicach. Obszar zlewni swoim zasiggiem
obejmuje centralng czes$¢ arkusza, gdzie na powierzchni odstaniajg si¢ triasowe
dolomity kruszconosne i kontynuuje si¢ w kierunku po6tnocno-zachodnim. Pod
wzgledem uzytkowania terenu dominuja tam lasy. W dolnym biegu Doptywu
w Boguchwatowicach w rejonie jego ujscia do Zalewu Przeczycko-Siewierskiego
obszar pokrywaja taki, nieuzytki i pola uprawne oraz wystepuja tereny z zabudowa
miejska.

Osady Doptywu w Boguchwatowicach, jak rowniez catej zlewni, charakteryzuja
si¢ wyzszymi medianami zawartos$ci arsenu, kadmu, chromu, miedzi, rteci, otowiu,
siarki, tytanu i wanadu w poréwnaniu do ich regionalnego tta geochemicznego
(tab. 4). Stosunkowo wysokie zwartosci metali, arsenu i siarki obserwuje si¢ przede
wszystkim w poinocnej cze¢sci zlewni w osadach gornego biegu Doplywu
w Boguchwatowicach, gdzie drenuje on namuty dolinne, oraz w probkach jednego
z jego bezimiennych doptywoéw. Stwierdzono tam 1,10—4,45% glinu, 1,87-23,00%
zelaza, 16—83 mg/kg miedzi, 21-251 mg/kg wanadu i1 0,173—0,563% siarki. Osady
w tej czesci zlewni obfitujg tez w pierwiastki zwigzane z mineralizacja kruszcowa,
tj. arsen, kadm, otow i cynk, ktore wystepuja odpowiednio w zakresie 22—136;
3,6-24,7; 75-303 1 417-2040 mg/kg. Koncentracji metali w namutach i torfach dolin
strumieniowych sprzyja sktad osadéw bogatych w materi¢ organiczna, tlenki
i wodorotlenki Zzelaza i manganu oraz mineraty ilaste.

W obrebie zlewni wystepuja przekroczenia wartosci PEC dla arsenu, kadmu,
otowiu i cynku. Najwigcej probek, w ktorych warto§¢ progowa tego wskaznika
zostata przekroczona, oznaczono w przypadku kadmu (55%).

Zlewnia Szeligowca. PéInocna cz¢$¢ obszaru arkusza nalezy do zlewni
Szeligowca, ktory wraz z siecig doptywow odwadnia gltéwnie tereny lesne i taki.
Potok ten zasila Zalew Przeczycko-Siewierski.

Mediany zawarto$ci wickszos$ci pierwiastkow w analizowanych osadach zlewni
sa rowne lub nizsze w pordwnaniu do wartos$ci tta geochemicznego regionu $lasko-
-krakowskiego. Jedynie w przypadku kadmu, otowiu i siarki obliczone warto$ci

median sg wyze niz tto. Osady samego potoku Szeligowiec charakteryzuja si¢
niska zawarto$cig oznaczanych pierwiastkow. Niewielkie wzbogacenie osadow
w stosunku do tta geochemicznego regionu obserwuje si¢ dla siarki (mediana
0,096%) (tab. 4).

Zawarto$¢ glinu w osadach zlewni najcze¢sciej miescei si¢ w zakresie 0,10—0,89%,
a tylko w kilku probkach przekracza 1%. Arsen stwierdzono w wigkszo$ci osadow
w granicach zawartosci naturalnej (<3—10 mg/kg). W niektérych probkach z ciekow
bezimiennych w gérnej czegsci zlewni zawarto$¢ arsenu wynosi 44—-58 mg/kg,
a maksymalnie osigga 174 mg/kg w osadzie z rowu ptynacego w zachodniej cz¢sci
zlewni. Probka osadu wodnego, w ktorej wystepuje najwyzsze st¢zenie arsenu,
obfituje rowniez w zelazo (8,35%) i wanad (118 mg/kg). Koncentracje wapnia
i magnezu charakteryzuje niewielka zmienno$¢ i wahaja si¢ w granicach odpowiednio
0,02—1,37% oraz 0,01-0,23%. Zawartos¢ rteci w wigkszosci osadow zlewni jest
mniejsza lub zblizona do poziomu regionalnego tta geochemicznego (0,06 mg/kg).
W niektorych osadach zanotowano nieznacznie podwyzszong zawartos¢ tego
pierwiastka mieszczaca si¢ w zakresie 0,10—0,16 mg/kg.

W rowie na obszarze lesnym, przy wschodniej granicy zlewni, drobnoziarniste,
bogate w materi¢ organiczng osady wyrdznia znaczaca koncentracja wigkszosci
badanych pierwiastkow. Zanotowano tam 29 mg/kg arsenu, 19,4 mg/kg kadmu,
34 mg/kg chromu, 130 mg/kg miedzi, 8,78% zelaza, 127 mg/kg otowiu 1 2826 mg/kg
cynku. Osad ten jest ponadto bogaty w glin (2,45%), bar (1096 mg/kg) i fosfor
4,577%).

Analiza uzyskanych wynikéw wykazala, ze kilkanascie probek pobranych
gléwnie z bezimiennych ciekéw i rowdéw charakteryzowalo si¢ wyzszymi
zawarto$ciami kadmu i cynku w stosunku do warto$ci PEC. W przypadku arsenu,
chromu i otowiu liczba probek, w ktorych te zawartosci byty wyzsze niz wskaznik
PEC nie przekraczata 9.

Przemsza (Czarna Przemsza). Obszar zrodlowy rzeki Przemszy zlokalizowany
jest w rejonie Zawiercia na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej (poza granicami
arkusza). W swoim gornym biegu odwadnia ona tereny lasow i uzytkoéw rolnych,
a stosunki wodne maja charakter zblizony do naturalnego. Antropogeniczne zmiany
w rzeczce szczegblnie sg widoczne ponizej Zbiornika Przeczyce, gdzie odwadnia
ona obszary zlewni o najbardziej przeksztatconych warunkach srodowiska (Rzetata,
2003).

W granicach arkusza mediany zawartosci analizowanych pierwiastkow w osadach
rzeki Przemszy sa nizsze niz wartosci ich tta geochemicznego regionu $lasko-
-krakowskiego (tab. 4). Przekroczenia wskaznika PEC obserwuje si¢ jedynie dla
otowiu w ok. 16% probek.

Zlewnia Czarnej Przemszy do zbiornika Przeczyce. W obrebie badanej zlewni
jest zlokalizowany niewielki fragment rzeki Przemszy, w ktorej dolinie lezy miasto
Siewierz. Rzeka ptynie tam gltéwnie posrod gk w naturalnym, nieuregulowanym
korycie, ktore tworzy liczne zakola (https:/www.siewierz.pl/turystyka/sciezki-
rowerowe-i-dydaktyczne/sciezka-dydaktyczna-w-poblizu-zamku-biskupow-
krakowskich-w-siewierzu [dostep 9.10.2024]). Drenuje ona piaski, zwiry i mutki
rzeczne tarasow zalewowych. Potnocng czg¢s¢ zlewni odwadnia strumien Jordan,
jeden z jej prawobrzeznych doplywow.

Mediany zawartos$ci analizowanych pierwiastkéw chemicznych w osadach
Przemszy oraz calej zlewni sg nizsze niz poziom tla regionalnego (tab. 4).
W centralnej czesci zlewni, w osadach strumienia Jordan i wplywajacego do niego
rowu odwadniajacego przede wszystkim nieuzytki i ugory, wyst¢puja najwyzsze
w obrgbie zlewni koncentracje metali. Lokalnie stwierdzono zawarto$ci 1,8—
6,4 mg/kg kadmu, 163—722 mg/kg otowiu i 441-1895 mg/kg cynku. Osady te sa
réwniez wzbogacone w wapn (1,62—-13,10%), magnez (0,66—5,72%) i zelazo (0,36—
1,87%). Przekroczenia wartosci progowej PEC wystepuja w kilku prébkach
w przypadku kadmu, otowiu i cynku.

22

Zlewnia zbiornika Przeczyce jest potozna w centralnej czgsci obszaru arkusza.
Uzytkowanie terenu zlewni jest zréznicowane, wystepuja tu taki, pola uprawne,
nieuzytki oraz lasy.

Osady pobrane zaro6wno w obrebie zlewni, jak réwniez z brzegéw Zalewu
Przeczycko-Siewierskiego, zawierajg analizowane pierwiastki (wyrazone jako
warto$ci ich median) w zakresie zblizonym lub mniejszym w poréwnaniu do
regionalnego tta geochemicznego. W przypadku otowiu i siarki obserwuje si¢
niewielkie wzbogacenia osadow zlewni w stosunku do poziomu tta (tab. 4).

Zalew Przeczycko-Siewierski utworzony na rzece Przemszy znajduje si¢
w centralnej czgséci zlewni. Wschodnia cze§¢ Zalewu to strefa dna zbiornika, ktéra
odstania si¢ w okresach niskiego stanu wody. Obnizeniu zwierciadta wody w zbiorniku
towarzyszy intensywny rozwdj zycia biologicznego zwigzany ze wkraczaniem
roslinnosci (Rzetala, 2003). W drobnoziarnistych osadach organicznych we
wschodniej czg$ci zbiornika, w sgsiedztwie drogi krajowej obserwuje si¢ wyzsze
zawartosci niektorych pierwiastkow. Zanotowano tam maksymalnie 13,2 mg/kg
kadmu, 8 mg/kg kobaltu, 22 mg/kg chromu, 38 mg/kg miedzi, 2,4% zelaza,
15 mg/kg niklu, 959 mg/kg otowiu oraz 1191 mg/kg cynku. Sa tez wzbogacone
w wapn (do 6,78%), magnez (do 2,92%) i mangan (do 770 mg/kg).

Badania dotyczace oceny zanieczyszczenia osadow w wybranych zbiornikach
wodnych regionu goérnoslaskiego przeprowadzone przez Jagusia i in. (2013) wykazaty
znaczny stopien zanieczyszczenia osadow, zwlaszcza barem, kadmem, otowiem
i cynkiem. Oznaczone koncentracje w osadach zbiornika Przeczyce wynosza:
31 mg/kg arsenu, 524,5 mg/kg baru, 13,0 mg/kg kadmu, 15,0 mg/kg kobaltu,
82,5 mg/kg chromu, 36,0 mg/kg miedzi, 28,0 mg/kg niklu, 533,0 mg/kg otowiu
oraz 1443,0 mg/kg cynku i sa wyzsze niz te uzyskane obecnie w przypadku
wiekszos$ci pierwiastkow.

W niewielkiej liczbie probek osadow (w tym réwniez pobranych ze zbiornika)
stwierdzono przekroczenia wskaznika PEC dla kadmu, otowiu i cynku.

Potudniowa czg$¢ obszaru arkusza nalezy do zlewni Czarnej Przemszy od
zapory zbiornika Przeczyce do Brynicy, ktora obejmuje cz¢$¢ terenu, gdzie utwory
triasu wystepuja w sposob dos¢ zwarty, tworzac rozlegle wychodnie. Na powierzchni
w okolicy Podwarpia odstaniajg si¢ dolomity kruszconosne. Doling rzeki Przemszy
wyscielajg czwartorzedowe osady tarasow zalewowych.

Mediany glinu, baru, kobaltu, chromu, miedzi, zelaza, manganu, niklu, fosforu,
siarki, strontu, wanadu i cynku w osadach zlewni sg mniejsze niz tlo geochemiczne
regionu slasko-krakowskiego. Nieco wigksze wartosci median obserwuje si¢ dla
wapnia, magnezu i tytanu, natomiast prawie dwukrotne wzbogacenie osadow zlewni
w stosunku do tta wystepuje dla olowiu (tab. 4).

Osady rzeki Przemszy wyptywajacej z Zalewu Przeczycko-Siewierskiego
charakteryzujg si¢ wyraznie wyzszymi zawartosciami baru (22—408 mg/kg), wapnia
(0,17-4,35%), magnezu (0,05—-0,53%), manganu (292—1585 mg/kg) i olowiu (53—
221 mg/kg) w poréwnaniu do ich zawarto$ci w probkach pobranych powyzej
zbiornika.

Na tle wszystkich zbadanych osadow z terenu arkusza osady zlewni wyrdznia
wysoka zawarto$¢ otowiu. Maksymalna jego koncentracja (1861 mg/kg) wystepuje
przy potudniowej granicy arkusza (w rejonie miejscowosci Zarzecze) w osadzie
bezimiennego cieku, ktéry odwadnia przede wszystkim taki i nieuzytki. W tym
miejscu stwierdzono rowniez 27 mg/kg kadmu i 1365 mg/kg cynku. Zrodtem tych
pierwiastkow sa prawdopodobnie sptywy powierzchniowe z obszaru doliny
wypelnionej osadami torfowymi, ktére mogg je tatwo kumulowaé w swoim
sktadzie. W obrgbie zlewni notuje si¢ przekroczenia wartosci PEC dla arsenu,
kadmu, otowiu i cynku, przy czym w przypadku arsenu dotyczy to tylko jedne;j
probki.



WODY POWIERZCHNIOWE

Przeprowadzone badania wod powierzchniowych dotyczyly oceny zawarto-
$ci wybranych sktadnikoéw chemicznych oraz przewodnosci elektrolitycznej
wtasciwej i odczynu pH. W celu poréwnania i tatwiejszej oceny jakosci analizo-
wanych wod, przytoczono zakresy zawarto$ci poszczegdlnych sktadnikéw na
analizowanym obszarze oraz wyniki obliczonych parametréw statystycznych
(tab. 5). Wartos$ci graniczne wskaznikow jakosci wod z grupy specyficznych
syntetycznych i niesyntetycznych substancji zanieczyszczajacych oraz
srodowiskowe normy jakosci dla wskaznikow stanu chemicznego jednolitych
cze$ci wod powierzchniowych (Rozporzadzenie..., 2021) takze zamieszczono
w tabeli 5.

Zlewnia Brynicy do zbiornika Kozlowa Goéra. Warto$¢ przewodnosci
elektrolitycznej wlasciwej wod zlewni zmienia si¢ w przedziale 0,06—0,58 mS/cm,
a pH w granicach 3,60-7,30, z czego najwigcej probek (67%) charakteryzowato si¢
odczynem kwasnym (pH < 5). Zakwaszenie wod ciekéw jest zwigzane
z wystepowaniem w zlewni gleb charakteryzujacych si¢ bardzo niskim pH
1 wymywaniem materii organicznej ze §ciotki lesne;j.

Probki wod zlewni charakteryzuja si¢ nizszg zawartos$cig srebra, boru, berylu,
kobaltu, chromu, miedzi, molibdenu, antymonu, selenu, tytanu, talu, wanadu
w stosunku do wartosci granicznych okreslonych dla I i II klasy jakos$ci wod
powierzchniowych. W wigkszo$ci badanych wod rowniez arsen pozostaje w tych
granicach. Tylko w jednym przypadku stwierdzono jego wyzsze stezenie
(118 pg/dm?). Uwzgledniajac srodowiskowe normy jakosci, dla wskaznikow stanu
chemicznego w badanych probkach nie zostaly przekroczone dopuszczalne stgzenia
niklu (Rozporzadzenie..., 2021; tab. 5).

Wody zlewni wyrdznia natomiast wysoka zawarto$¢ glinu. W wigkszos$ci probek
jego stezenie miesci si¢ w przedziale 1087,6—4459,5 pg/dm?, co przypuszczalnie
ma zwigzek z kwasowosciag wody. Glin jest fatwo sorbowany przez osady wodne.
Jednak przy zmianie pH moga pojawi¢ si¢ w wodzie znaczne jego ilosci, gdyz
wzrost zakwaszenia wody przyczynia si¢ do uwolnienia glinu z osadéw dennych
do $rodowiska wodnego.

Wigkszos$¢ badanych wod zlewni zalicza si¢ do pozaklasowych z uwagi na
zawarto$¢ w nich kadmu (1,80-15,99 pg/dm?). Czg$¢ probek, w ktorych stwierdzono
podwyzszone koncentracje kadmu, charakteryzuje si¢ rowniez wysokimi
zawartosciami otowiu (15,29-39,11 pg/dm?®) i cynku (1,006—1,422 mg/dm?).
Przypuszczalnie wiaze si¢ to z niskim odczynem wod i gleb na tym obszarze, ktory
mobgl spowodowac remobilizacje metali z fazy stalej do roztworu.

Zlewnia Doplywu w Boguchwalowicach. Przewodno$¢ elektrolityczna wod
zlewni jest niewielka, waha si¢ w granicach 0,08—0,55 mS/cm (mediana
0,21 mS/cm). Ich odczyn pH zmienia si¢ od 3,45 do 7,25. Kwasny odczyn wod
wptywa na uruchomienie glinu, co zaznacza si¢ w skladzie analizowanych wod.
Badane wody zlewni obfituja w ten pierwiastek, ktoéry w przewazajacej liczbie
probek zawiera si¢ w przedziale 1457,2-12 295,8 ug/dm?®.

Uwage zwracaja takze wysokie stezenia kadmu (2,25-35,52 pg/dm?®) w wodach
zlewni i Doptywu w Boguchwatowicach. Do wod pozaklasowych zalicza si¢ rowniez
31% probek wod ze wzgledu na zawarto$é cynku przekraczajacg 1 mg/dm?.
Zawarto$ci otowiu i niklu w wigkszosci badanych wdd nie przekraczaja dopuszcza-
Inych stezen wskazanych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 2021 r.
(Rozporzadzenie..., 2021). Tylko w kilku przypadkach, w wodach pobranych
z bezimiennych rowdw, stwierdzono ich wyzsze koncentracje (odpowiednio 17,73—
21,67 pg/dm?i36,4-42,7 pg/dm?®). W analizowanych wodach zaznaczaja si¢ wyzsze
stezenia pierwiastkow pochodzenia litogenicznego — berylu (do 1,39 pg/dm?), kobaltu
(do 41,56 pg/dm?) i zelaza (do 36,01 mg/dm?).

Zlewnia Szeligowca. Wody zlewni charakteryzuje wartos¢ pH w granicach
3,96-7,91 i przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej w przedziale 0,06—1,23 mS/cm

(tab. 5). Wody o wartosci EC 0,77-1,23 mS/cm wystepuja w rowie bez nazwy
odwadniajacym tereny laséw i nieuzytkow, przy wschodniej granicy zlewni.

Zawarto$¢ pierwiastkow pochodzenia litogenicznego pozostaje na zblizonym
poziomie w wodach catej zlewni i najcze$ciej nie przekracza 2 pg/dm? arsenu,
0,070 mg/dm?® baru, 50,0 mg/dm? wapnia, 10,0 mg/dm? krzemionki, 3,0 mg/dm?
potasu i 4,0 ug/dm? litu.

Na terenie zlewni specyficznym sktadem wyrézniajg si¢ wody z bezimiennego
rowu odwadniajgcego tereny lesne (przy zachodniej granicy zlewni). Zanotowano
tam koncentracje glinu (698,0-2527,1 pg/dm?), berylu (0,13-0,83 pg/dm?), kadmu
(2,52-7,07 pg/dm?), zelaza (0,80-2,50 mg/dm?), a takze podwyzszong na tle
zlewni zawarto$¢ kobaltu, niklu, talu i cynku. Pokrywa si¢ to z niskimi warto-
Sciami pH (3,96—4,92) tego cieku. Niski odczyn wod moégt spowodowaé remo-
bilizacje pierwiastkow z osadéw wodnych i jednoczesnie utrudnia¢ ich wigzanie
przez sktadniki fazy stalej. Z kolei wody z rowu bez nazwy, przy wschodniej
granicy zlewni, charakteryzuja stosunkowo wysokie stezenia antymonu (4,28—
6,00 pg/dm?).

Przemsza (Czarna Przemsza). Warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej wlasciwe;j
wad rzeki zmienia si¢ w przedziale 0,53—0,69 mS/cm, a odczyn pH jest w granicach
7,13-8,91.

Wody rzeki Przemszy w granicach arkusza zawieraja niewielkie ilo§ci badanych
sktadnikéw w stosunku do warto$ci granicznych okres$lonych dla I 1 IT klasy jakosci
wod powierzchniowych. Uwzgledniajac Srodowiskowe normy jakosci dla
wskaznikéw stanu chemicznego, w badanych prébkach nie zostaly rowniez
przekroczone dopuszczalne stezenia dla kadmu, niklu i otowiu (Rozporzadzenie.. .,
2021; tab. 5).

Zlewnia Czarnej Przemszy do zbiornika Przeczyce. W wodach zlewni
obserwuje si¢ wartosci przewodnosci elektrolitycznej w przedziale 0,20—0,72 mS/cm,
a pH w zakresie 5,86-9,25. Zawierajg one niewielkie stezenia badanych pierwiastkow,
w tym metali potencjalnie toksycznych dla organizmoéw zywych. W jednym miejscu,
przy wschodniej granicy arkusza, w bezimiennym rowie wystepuje wysokie stezenie
glinu (1781,7 pg/dm?).

Zlewnia zbiornika Przeczyce. Wody zbiornika charakteryzuje wartos¢
przewodnosci elektrolitycznej w przedziale 0,41-0,62 mS/cm i odczyn pH 7,54—
9,27. Zawarto$ci srebra, glinu, arsenu, boru, berylu, kobaltu, chromu, molibdenu,
antymonu, selenu, tytanu, talu, wanadu i cynku sa nizsze od wartos$ci granicznych
okreslonych dla I i II klasy jakosci wod powierzchniowych. W przypadku baru
w jednym punkcie, we wschodniej czg$ci zbiornika obserwuje si¢ wyzsza jego
zawarto$¢ (0,771 mg/m?). Stezenia kadmu, niklu i otowiu w badanych wodach
Zalewu Przeczycko-Siewierskiego nie przekraczaja dopuszczalnych stezen
okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Rozporzadzenie..., 2021;
tab. 5).

Na obszarze zlewni zwracajg uwage wody z bezimiennego rowu ptynacego na
terenie le§nym w sasiedztwie DK 78. Charakteryzuja si¢ one niskimi warto$ciami
pH 4,47-4,82 oraz wysokimi zwarto$ciami glinu (do 2445,7 pg/dm?), berylu
(do 2,50 pg/dm?), kadmu (do 49,42 ug/dm?), niklu (do 34,2 pg/dm?), otowiu
(do 130,69 pg/dm?), cynku (do 2,715 mg/dm?), a takze wyzszymi na tle zlewni
stezeniami kobaltu i litu.

Zlewnia Czarnej Przemsza od zapory zbiornika Przeczyce do Brynicy.
Pomierzone warto$ci odczynu wod wahaja si¢ w zakresie 7,13-8,16, a przewodnosci
elektrolitycznej — 0,38—0,84 mS/cm. EC powyzej 0,8 mS/cm stwierdzono w wodach
Doptywu z Sadowia. Wody zlewni charakteryzuja si¢ matymi zawarto$ciami
badanych elementéw, w tym rowniez metali. Kadm i chrom wystepuja
w wigkszos$ci probek w ilo$ci ponizej granic ich oznaczalno$ci. Zwarto$¢ miedzi
nie przekracza 4,18 pg/dm?® (mediana 0,55 pg/dm?), niklu 2,7 pg/dm? (mediana
1,3 pg/dm?), otowiu 8,71 pg/dm? (mediana 0,26 pg/dm?), a talu 0,20 pg/dm?
(mediana 0,06 pg/dm?).

23

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Rodzaj podtoza gleb zaznacza si¢ wyraznie w ich skladzie chemicznym.
Gleby utworzone gtéwnie na czwartorzedowych piaskach i zwirach wodno-
lodowcowych obfitujace we frakcje piaskowa zawieraja na ogot najmniejsze
ilo$ci analizowanych pierwiastkow. Z kolei gleby rozwinigte na wychodniach
skat weglanowych triasu, zasobne we frakcje pylowa i itowa, wyrdzniaja si¢
podwyzszonymi koncentracjami wapnia, magnezu i manganu oraz sg
wzbogacone w wigkszo$¢ badanych pierwiastkow w stosunku do regionalnego
tla geochemicznego.

2. Odczyn pH badanych gleb jest zwigzany z litologia skat podloza oraz
sposobem ich uzytkowania. Gleby bardzo kwasne i kwasne wystepuja
w poinocno-zachodniej czesci arkusza, gdzie teren w wigkszos$ci jest
porosnigty lasami. Na pozostatym obszarze przewazajg gleby o odczynie
obojetnym i zasadowym. Wigkszy udziat gleb zasadowych w warstwie
z glebokosci 0,8—1,0 m wskazuje na wptyw weglanowych skat macierzystych
na warunki panujace w glebach.

3. Mediany zawarto$ci wigkszosci pierwiastkow (srebra, arsenu, baru,
wapnia, kobaltu, chromu, miedzi, zelaza, rt¢ci, magnezu, manganu, niklu,
fosforu, siarki, strontu i wanadu) w glebach sg mniejsze lub zblizone do
wartosci tta geochemicznego w regionie §lagsko-krakowskim. Zawartosé
kadmu i cynku obserwuje si¢ na nieco wyzszym poziomie. Okoto
dwukrotne wzbogacenie w porownaniu do tla regionalnego wystepuje
w przypadku otowiu i tytanu.

4. Na obszarach wystepowania we¢glanowych utwordw triasu obserwuje si¢
gleby wyraznie wzbogacone w kadm, oldow i cynk. Nalezy przypuszczac,
ze glownym zrédtem widocznych anomalii geochemicznych sa wychodnie
dolomitéw kruszconos$nych i diploporowych oraz historyczna eksploatacja
i przetworstwo rud Zn-Pb.

5. We wszystkich zlewniach znajdujacych si¢ na terenie arkusza wyst¢puja
osady, w ktorych stwierdzono przekroczenia wartosci progowych wskaznika
PEC dla kadmu, olowiu i cynku.

6. Osady i wody ciekdw w poinocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza
charakteryzuja si¢ wysokimi zawarto§ciami glinu oraz sa wzbogacone
w kadm, zelazo, otow i cynk.
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