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WSTEP

Szczegdtowa mapa geochemiczna w skali 1:25 000 arkusz Wojkowice
M-34-51-C-c jest kontynuacja prac kartograficznych zapoczatkowanych w latach
1996-1999 opracowaniem pilotazowego arkusza Stawkéw M-34-63-B-b
Szczegblowej mapy geochemicznej Gérnego Slgska (Lis, Pasieczna, 1999). Do roku
2021 opracowano 21 arkuszy, ktére ukazatly si¢ w formie atlasow geochemicznych.
Prace sfinansowano ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej po akceptacji Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.

Obszar arkusza jest potozony w centralnej cz¢sci wojewddztwa §laskiego.
Przewazajaca jego czgs¢ obejmuje tereny powiatu bedzinskiego. Czegs¢ potudniowo-
-zachodnia nalezy do miast Siemianowice Slaskie i Piekary Slaskie. Gtownym
czynnikiem wptywajacym na stan srodowiska przyrodniczego jest budowa
geologiczna i zwigzane z nig wystgpowanie zt6z wegla oraz rud cynkowo-
-otowiowych. Na obszarze tym dominowat przemyst wydobywczy surowcow:
energetycznych (wegiel kamienny), metalicznych (rudy cynkowo-otowiowe) oraz
budowlanych (wapienie, dolomity i piaski podsadzkowe). Zakonczona dziatalnos¢
gbérnicza spowodowala powstanie terendw poprzemystowych w otaczajacym
krajobrazie. Przeksztalcenia antropogeniczne gtéwnie wystepuja w potudniowej,
zachodniej i pétnocno-zachodniej czgsci opisywanego obszaru.

Analizowany teren ma réwniez walory przyrodnicze. W Wojkowicach znajduje
si¢ park miejski bedacy duzym kompleksem rekreacyjnym. W Bedzinie i Siemia-
nowicach Slaskich sa zlokalizowane obszary chronionego krajobrazu — Wzgorze
Doroty, Lasek Grodziecki oraz Przetajka. W Siemianowicach Slaskich znajduje si¢
takze uzytek ekologiczny Brynicka terasa. W granicach arkusza wystepuja tez
pomniki przyrody ozywionej — gtownie liczne drzewa (zrdédlo: https:/geoserwis.
gdos.gov.pl/mapy/ [dostep: 31.12.2024]).

Wyniki badan geochemicznych, zaprezentowane w formie kartograficznej wraz
z komentarzem tekstowym i zestawieniami tabelarycznymi, przedstawiaja aktualny
stan jakosci gleb, osadéw wodnych oraz wod powierzchniowych w odniesieniu do
regionalnego tta geochemicznego oraz obowigzujacych normatywow prawnych.

Zgromadzone informacje mogg by¢ przydatne przy opracowywaniu dokumentow
planistycznych, w tym w szczegodlno$ci opracowan ekofizjograficznych, ktore
sporzadza si¢ przed wykonaniem projektow miejscowych plandw zagospodarowania
przestrzennego i/lub studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego. Dane geochemiczne moga by¢ takze wykorzystane do opraco-
wywania dokumentow strategicznych i sektorowych, w tym programoéw ochrony
Srodowiska czy rewitalizacji (w cze¢$ci prezentujacej stan sSrodowiska), a takze
prognoz oddzialywania projektéw dokumentdéw strategicznych na srodowisko.
Ponadto moga stanowi¢ zrddto informacji przy sporzadzaniu ocen oddzialywania
przedsigwziecia na srodowisko, w szczegdlnosci podczas opracowywania raportow
o0 oddziatywaniu przedsiewzig¢ na srodowisko. Uzyskane wyniki badan gleb, osadéw
wodnych oraz wdd moga 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 — nadzoér i koordynacja prac;

— T. Janczylik, T. Kolecki, A. Konon, W. Markowski, A. Szczypczyk —

pobieranie probek;

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

— D.Karmasz, A. Maksymowicz, M. Janasz, A. Sztuczynska — kierownictwo

i koordynacja prac analitycznych;

— L. Andrzejewski, P. Andrzejewski — mechaniczne przygotowanie probek

do analiz;

— M. Bialecka, R. Czerwinski, E. Kalwa — chemiczne przygotowanie probek
do analiz;

— J. Gasior, B. Kaminska, J. Retka, M. Stasiuk — oznaczanie zawarto$ci we-
gla 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 i ICP-MS;

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

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

— A. Szczypezyk — opracowanie map;

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

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ARKUSZA

Polozenie geograficzne i administracyjne. Zgodnie z podziatem fizyczno-
geograficznym teren objety arkuszem Wojkowice jest potozony w catosci na
Wyzynie Slaskiej w obrebie jednostek nizszego rzedu — Garbu Tarnogérskiego
1 Wyzyny Katowickiej (Richling i in., 2021). Obejmuje fragmenty Zaglebia
Dabrowskiego i Gornego Slaska tworzacych Gérnoslasko-Zaglebiowska Metropolie
(Rozporzadzenie..., 2017). Znaczaca cze$¢ analizowanego obszaru jest zlokalizowana
na terenie powiatu bedzinskiego. Naleza do niego miasta Bedzin (dzielnica Grodziec),
Czeladz i Wojkowice oraz gminy Bobrowniki i Psary. Potudniowo-zachodnig czgs$¢
omawianego obszaru zajmuja fragmenty miast na prawach powiatu: Piekar Slaskich
(dzielnica Dgbréwka Wielka) i Siemianowic Slaskich (dzielnica Przetajka).

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia i hydrografia. Powierzchnie
terenu charakteryzuje urozmaicona rzezba, miejscami mocno przeobrazona wskutek
dziatalnosci czlowieka. W podlozu wystepuja weglonosne skaty karbonskie, ktorych
wychodnie sg zlokalizowane we wschodniej czg¢$ci arkusza. Znaczng czeg$§¢
omawianego obszaru zajmujg odstonigte utwory triasowe (tabl. 1). Osady czwarto-
rzedowe wypelniajg obnizenia terenu (Wilanowski, Zaba, 2016). Pétnocno-
-wschodni fragment, nalezacy do Garbu Tarnogoérskiego, zajmujg wzgorza osiggajace
395 m n.p.m. Najwyzej potozony punkt znajduje si¢ w miejscowosci Gora
Siewierska. Pozostala, przewazajaca cz¢s¢ omawianego terenu nalezy do Wyzyny
Katowickiej. Pagorkowaty teren osiagga maksymalnie 382 m n.p.m. (Géra Swictej
Doroty w Bedzinie). Najnizej potozone tereny (ok. 259 m n.p.m.) sg zlokalizowane
w dolinie Brynicy w miejscu, w ktérym rzeka opuszcza teren objety arkuszem.
Naturalna rzezba terenu czesciowo zostata przeksztalcona przez wyrobiska i zwatowiska
pozostate po wieloletniej eksploatacji surowcow. Wyzynny obszar arkusza jest
poprzecinany dolinami ciekoéw: Jaworznika, Brynicy i Wielonki (Richling i in., 2021).

Omawiany obszar nalezy do zlewni Wisty. Przewazajaca jego cze¢s¢ zajmuje
zlewnia I'V rzedu Brynicy. Wschodni fragment arkusza nalezy do zlewni IV rzgdu
Czarnej Przemszy od zapory zbiornika Przeczyce do Brynicy. Sie¢ hydrogra-
ficzng tworza przede wszystkim rzeka Brynica wraz z doptywami — Wielonka
i Jaworznikiem. Wielonka swoje zrodla ma w obrebie arkusza (Uchwata, 2021b)
w rejonie Strzyzowic (Studium, 2021), a Jaworznik — poza pétnocng granicg arkusza,
w okolicach Twardowic i Sroczej Gory w gminie Psary (Uchwata, 2021a, b).

Na terenie gminy Wojkowice (przy granicy z gming Psary, w rejonie Strzyzowic)
Wielonke zasila niewielki prawobrzezny doplyw, lokalnie nazywany Ciekiem
Granicznym (Uchwata, 2021b). Sie¢ hydrograficzng uzupetniaja powierzchniowe
zbiorniki wodne o charakterze antropogenicznym (m.in. w gminach Bobrowniki
oraz Wojkowice — o bardzo matej powierzchni zlokalizowane w dolinie Wielonki,
w kamieniotomie Zychcice i przy granicy z Psarami), a takze mniejsze cieki oraz
rowy melioracyjne odwadniajace tereny rolne i lesne (Piotrkiewicz, Wojciechowska,
2016; Uchwata, 2021b). Lokalnie wystepuja rowniez zabagnienia.

W potnocnej czgséci obszaru objetego arkuszem znajduja si¢ zbiorniki wodne
zlokalizowane w dawnych wyrobiskach kopalni piasku Siemonia, ktére powstawaty
w kilku etapach. W latach 1959-1961 zrekultywowano w kierunku lesnym pole
wydobywcze Jaworznik, ktore obecnie stanowi zbiornik Rogoznik III (zajmujacy
1 ha), wraz z jego otoczeniem. W latach 19611976 zrekultywowano tereny obecnego
zbiornika Rogoznik II, jednoczes$nie przekierowujac wody potoku Jaworznik do
przygotowanej niecki powydobywczej. W latach 1969—-1972 powstat zbiornik
Rogoznik I. Od lat 70. XX w. zbiorniki Rogoznik I i II (pod nazwa Jezioro
Rogoznickie) pelnig funkcje rekreacyjne. Ich powierzchnie przy maksymalnym
spigtrzeniu wody wynosza: 25 ha dla Rogoznika I1 1 13 ha dla Rogoznika I (Woznica
iin., 2018).

Zabudowa i uzytkowanie terenu. Charakter zabudowy i sposéb uzytkowania
terenu jest odmienny w réznych fragmentach analizowanego obszaru. W potnocne;j
cze¢$ci przewaza niska zabudowa jednorodzinna. Zabudowa miejska, ktéra zajmuje
ok. 20% powierzchni arkusza, wystepuje na terenie Wojkowic, Piekar Slaskich,
Siemianowic Slaskich i Bedzina. Obiekty przemystowe i poprzemystowe sg
zlokalizowane w potudniowej czgsci badanego obszaru. Rozproszone tereny le$ne
(19% powierzchni arkusza) stanowig Lasy Panstwowe zarzadzane przez
Nadle$nictwo Swierklaniec i Katowice. Na potnocy i potudniu przewazaja obszary
rolne, natomiast w centrum i na zachodzie nieuzytki. Tereny uzytkéw rolnych (pol
uprawnych i fak) zajmuja ok. 30%, a nieuzytkow ok. 37%, powierzchni arkusza
(tabl. 2-3). Przez obszar arkusza Wojkowice przebiega autostrada Al taczaca
potudnie Polski z Trojmiastem oraz droga wojewodzka 913 z Grédkowa do lotniska
w Pyrzowicach.

Gospodarka. Tereny objete zasiggiem arkusza sa potozone w pdinocno-
-wschodniej czeéci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW). Kluczowe
znaczenie dla rozwoju gospodarczego tego regionu miata dzialalno$¢ przemystowa
zwigzana z sektorem gornictwa, w tym gornictwa wegla kamiennego. Za jego
kolebke uwaza si¢ rejon Psar, Strzyzowic i Grodkowa, okreslany tez mianem
zaglebia strzyzowickiego (lub strzyzowskiego albo psarskiego), ktérego obszar
wychodzi poza wschodnig granic¢ arkusza w kierunku Malinowic i Sarnowa
(Ciepiela, 2016b).

W Psarach na przestrzeni lat funkcjonowato sze$¢ kopaln wegla kamiennego,
przy czym, ze wzgledu na brak materiatéw archiwalnych dotyczacych jednej z nich,
formalnie za najstarsza uznaje si¢ uruchomiong w 1797 r. kopalni¢ ,,Hoym” (p6zniej:
,»Lubecki” i ,,Tadeusz”). Zaktad ten zakonczyt dziatalnos¢ w 1862 r., kiedy
eksploatacje wstrzymano ze wzgledu na duzy doptyw wod podziemnych (Ciepiela,
2016¢). Oprocz kopalni ,,Hoym” wegiel wydobywano takze w kopalniach: ,,Barbara”,
ktora pierwotnie nazwano ,,Marig” (1874—-1882), ,,Tadeusz II” (1919-1924), ,,Psary”
(1920-1921) 1,,Rudokoks” (1928-1930) (Ciepiela, 2016¢). W Strzyzowicach wegiel
byt eksploatowany przez niemal 100 lat w pigciu kopalniach: ,,Strzyzowice” (1833—
1922), ,,Andrzej 11" (1833-1922), ,,Teodor” (1878—1884), ,,Jan 11" (1901-1902)
i w kopalni bez nazwy, okreslanej tez mianem ,,Prywatnej” (1885—?) (Ciepiela,
2016b; Ciepiela, Trzcionka, 2017). W Grédkowie funkcjonowata (1910-1924)
kopalnia ,,Wanda” (Ciepiela, 2016b).

W potudniowo-wschodniej czeg$ci arkusza, w Grodzcu (bedacym obecnie
dzielnica Bedzina), istniaty cztery kopalnie wegla. Pierwsza z nich — ,,Barbara”
— zostata uruchomiona w 1823 r. i dziatata do 1893 r. Poczatkowo eksploatowano
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w niej wegiel metodg odkrywkowa, nastepnie poktady byty udostepniane ptytkimi
szybikami i sztolniami (Ciepiela, 2016a). Zaopatrywata ona m.in. wybudowang
w 1845 r. w Grodzcu przy drodze do Lagiszy i zamknieta kilkana$cie lat pozniej
hute cynku (zrodto: http://ceko.com.pl/s_bedzin_grodziec.php [dostep: 07.02.20204]).
Kolejng kopalnig byta ,,Maria”, uruchomiona w 1894 r., czesto okreslana nazwa
»Grodziec I”. W 1899 r. uruchomiono kopalni¢ ,,Grodziec II”’, nazywang potocznie
,»Grodziec Towarzystwo”, a od 1938 r. (po likwidacji ,,Grodzca I’) znang pod nazwa
,@rodziec”. Kopalnia dziatata do 1998 r. (Ciepiela, 2006). W latach 1917-1926
w tym rejonie istniala tez ptytka kopalnia ,,Bory” (Jaros, 1984).

W Wojkowicach w 1910 r. otwarto kopalni¢ ,,Jowisz” (nazywana w czasie
okupacji hitlerowskiej ,,Jupiter”), ktdra z niewielkimi przestojami eksploatowata
wegiel do 2000 r. Od 1997 r. funkcjonowata ona pod nazwa Zaktad Goérniczy
» Wojkowice”, ktory zostat utworzony jako nowa struktura organizacyjno-kapitatowa
na bazie majatku KWK , Jowisz” (zrédto: https://www.wojkowice.pl/miasto/dzieje
przemyslu [dostep: 22.01.2024]). Wyeksploatowane wyrobiska gérnicze w KWK
,»,JOWisz” wypelniano m.in. piaskiem pochodzacym z kopalni ,,Siemonia”. Zaktad
ten byt zlokalizowany w Rogozniku (gmina Bobrowniki) i dostarczat kruszywa na
cele podsadzkowe, funkcjonowat od polowy lat 20. do konica lat 50. XX w. Po
wyczerpaniu zasobow teren kopalni zrekultywowano, utworzono m.in. kaskade
sztucznych zbiornikow (Machowski, Rzg¢tata, 2023). Oprocz KWK , Jowisz” przez
4 lata (1918-1922) w Wojkowicach wegiel byl eksploatowany w kopalni
»Aleksandra”, ktora znajdowata si¢ na polach gorniczych dzierzawionych od
Towarzystwa Saturn (Jaros, 1984).

Potludniowo-zachodnia czg$¢ obszaru mieszacego si¢ w granicach arkusza byta,
poza weglem, réwniez miejscem intensywnego wydobycia rud cynku i otowiu,
ktorego najwicksze nasilenie przypadto na przetom XIX i XX w. Swiadectwem tej
dzialalno$ci s3 m.in. szyby w Przetajce w Siemianowicach Slaskich (Durka-
-Kaminska, 2020). W latach 18241825 w zachodniej czesci Wojkowic funkcjonowata
kopalnia galmanu ,,Kacper”. Eksploatacj¢ pdl galmanowych prowadzono takze na
obszarze potozonym na wschdod od Krzyzowki i na tzw. ,,Drozdzowiznie” (zrédto:
https:/wwwwojkowice.pl/miasto/dzieje przemyslu [dostep: 22.01.2024]). W Dabrowce
Wielkiej (cze$¢ Piekar Slaskich) w 1855 r. uruchomiono kopalni¢ cynku ,,Rozalia”.
Z powodu probleméw z odwodnieniem, uniemozliwiajacych dziatalno$¢ goérnicza,
ostatecznie w 1893 r. zadecydowano o przeksztatceniu infrastruktury kopalni
w ujecie wody (zrodto: https:/wodociagi.eu/baza-wiedzy/wodociagi-woj-slaskiego-
rewolucja-przemyslowa [dostep: 30.01.2024]). W latach 1968—1989 rudy cynku
i otowiu wydobywano natomiast w kopalni ,,Dabrowka” w Dabréwce Wielkiej,
bedacej czgscia Kombinatu Gorniczo-Hutniczego ,,0rzet Biaty” (Majorczyk, 1985).

Kolejnym z kluczowych sektoréw gospodarki, zwigzanym z dziatalnoscia
gornicza realizowang na terenach znajdujacych si¢ w granicach arkusza, byt przemyst
cementowy. Baze zasobowg stanowity dla niego triasowe wapienie i margle.
Funkcjonujaca od 1857 r. cementownia ,,Grodziec” zaopatrywana byla w surowiec
najpierw z potozonego w jej sasiedztwie kamieniolomu w Grodzcu, czynnego od
poczatku istnienia zaktadu, a nast¢gpnie od 1949 r. z kamieniotomu Rogoznik
(Gorecka, 1962). Cementownia zakonczyta dzialalnos¢ w 1979 r. na skutek osiadania
gruntu spowodowanego eksploatacja filaru ochronnego ztoza wegla kamiennego
,»Grodziec” (Wierzchon, 2015). W 2021 r. zesp6t zabudowy cementowni ,,Grodziec”
wraz z tradycyjng nazwg ,,Cementownia Grodziec” zostatl wpisany do rejestru
zabytkow (Gminny program...). Z kolei zrédtem zaopatrzenia w surowiec wapienny
dla zlokalizowanej w Wojkowicach cementowni ,,Saturn” byly odkrywki w Gawcz-
cach 1 Zychcicach (Goérecka, 1962; Jochemczyk i in., 2004). Cementownia
funkcjonowata od 1930 r., przy czym w latach 1972-1973 tworzyta jedno
przedsiebiorstwo wielozaktadowe z cementownig ,,Grodziec”, a od 1974 r. wchodzita
w sktad Slgskiego Kombinatu Cementowo-Wapienniczego w Rudnikach
1 Ogrodziencu. Zaktad uzyskal ponownie samodzielnos¢ w 1982 r., by w 1991 r.
zakonczy¢ produkceje klinkieru cementowego. W 2000 r. wojkowicka cementownia

zostata sprzedana niemieckiemu koncernowi Dyckerhoff (zrodto: https://www.
wojkowice.pl/miasto/dzieje przemyslu [dostep: 22.01.2024]).

Na omawianym obszarze istotny dla gospodarki byl takze przemyst maszynowy,
ktory rozpoczat funkcjonowanie w 1924 r. Utworzono wowczas w Wojkowicach
Wytwornie Wyrobéw Zelaznych Stefana Unierzyskiego. Przedsiebiorstwo to,
upanstwowione w 1948 r., weszto w sktad Slaskich Zaktadow Mechanizacji
Budownictwa jako Zaktad nr 2. W 1998 r. w wyniku prywatyzacji zostato przeksztal-
cone w spotke ZREMB Wojkowice. Ostatecznie firma zostala zakupiona przez
dzialajaca do dzi$ spotke Profil NR — producenta profili i rur stalowych oraz
wzmocnien do okien i drzwi z PCV (zrédta: https://www.wojkowice.pl/miasto/
dzieje przemyslu [dostep: 22.01.2024]; Orzeczenie...).

W toku przemian gospodarczych, ekonomicznych i §rodowiskowych udziat
podmiotéw reprezentujacych sektor wydobycia i przetwdrstwa kopalin zostat
znaczgco ograniczony. Obecnie w strukturze gospodarczej dominuja firmy z sektora
handlu i ustug.

BUDOWA GEOLOGICZNA I ZLOZA KOPALIN

Obszar arkusza Wojkowice jest potozony w potnocnej czesci GZW, w wigkszosci
w obrebie jednostki strukturalnej o nazwie niecka bytomska. Jest to czegs§¢
paleozoicznej struktury waryscyjskiej, pocietej licznymi uskokami, o bardzo dobrze
rozpoznanej budowie geologicznej dzigki licznie wykonanym wierceniom i robotom
gérniczym. Stwierdzono tam wystepowanie utworow karbonu, permu, triasu,
paleogenu—neogenu oraz czwartorzedu (Buta, Kotas, 1994).

Najstarszymi utworami stwierdzonymi w obrebie obszaru arkusza sg skaly
karbonu dolnego (wizenu) zaliczane do warstw malinowickich, okres§lane rowniez
jako kulm. Sa to bezweglowe, klastyczne osady terygeniczne deponowane w warunkach
morskich, z licznymi poziomami fauny morskiej. W ich sktad wchodza gltéwnie
skaty ilasto-mutowcowe z przewarstwieniami piaskowcow drobnoziarnistych. Osady
kulmu wystepuja na calym obszarze arkusza, a ich migzszo$¢ wynosi ok. 800 m.
Nie odstaniajg si¢ one na powierzchni (Biernat, 1955; reambulacja Wilanowski,
Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Utwory karbonu gérnego, produktywnego, ktore wystepuja powyzej osadow
kulmu na gltgbokosci od ok. 200-800 m n.p.m., stanowig miazszy kompleks
itowcowo-mutowcowo-piaskowcowy zaliczony do serii paralicznej — namur A oraz
gornoslaskiej serii piaskowcowej namuru gornego — namur B i C (Jureczka i in.,
2005).

Utwory serii paralicznej sa zbudowane z piaskowcow drobno- i $rednioziarnistych
oraz skal ilasto-mulowcowych, z przewarstwieniami cienkich poktadow i warstw
wegla, tupkdéw weglowych, a sporadycznie takze tupkdow sapropelowych. Sa to
osady deponowane w warunkach ladowych i przybrzeznych, z okresowymi zalewami
morskimi, co potwierdza wystgpowanie w profilu serii fauny morskiej, obok licznych
wktladek z faung stodkowodng. Charakterystyczng cechg omawianej serii jest
cyklicznos$¢ sedymentacji. Jej spagowa granicg¢ wyznacza strop tzw. poziomu
morskiego Stur (XVI), odznaczajacego si¢ nagromadzeniem morskiej fauny w skatach
klastycznych, a stropowa — spag pokladu wegla kamiennego 510 (Wilanowski, Zaba,
2016). Utwory tej serii tworzg rozlegte, rozcztonkowane wychodnie we wschodniej
czegsci obszaru pomiedzy Strzyzowicami, Grodzcem a Psarami. Niewielkie
wychodnie wystepuja ponadto w poétnocno-zachodniej jego czg¢sci, w okolicach
Rogoznika i Dobieszowic (Biernat, 1955; reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010).
Pomigdzy wychodniami seria paraliczna jest przykryta osadami czwartorzedowymi
o niewielkiej migzszosci (ok. 5—-15 m), w czgéci potudniowo-zachodniej — utworami
gornoslaskiej serii piaskowcowej, natomiast w potudniowym i potnocno-wschodnim
fragmencie obszaru — utworami triasu. Najwicksza migzszos¢ serii paraliczne;j

(ok. 500 m) wystepuje w potudniowo-zachodniej czesci terenu. Wyklinowuje si¢
ona w kierunku péinocno-wschodnim, az do jej zaniku w rejonie Brzekowic
(Jureczka i in., 2005).

Gornoslaska seri¢ piaskowcowa buduja piaskowce, zlepience, mutowce i itowce
z pokladami wegla kamiennego. Na profil tej serii sktadajg si¢ dwa ogniwa
litostratygraficzne — warstwy siodlowe i warstwy rudzkie, ktore lezg niezgodnie
(luka stratygraficzna) na osadach serii paralicznej (Kotas, Malczyk, 1972). Spag
goérnoslaskiej serii piaskowcowej pokrywa si¢ ze spagiem pierwszego poktadu
warstw siodlowych — poktadu 510. Reprezentujg one utwory limniczne i deltowe.
Jej strop tworzy ostatni poziom z fauna stodkowodna, towarzyszacy poktadom
wegla kamiennego 407 1 408 — jeden z najwazniejszych poziomdw korelacyjnych
GZW (Dybova, Jachowicz, 1957). Seria ta, o migzszosci siggajacej 250-300 m,
wystepuje pod przykryciem utwordw triasowych w potudniowo-zachodniej czgséci
obszaru, gdzie wypetnia niecke bytomska w rejonie Wojkowic (Jureczka i in.,
2005). Dominuja w niej drobno- i $rednioziarniste szare piaskowce, z mniejszym
udziatem piaskowcdw gruboziarnistych i podrzednie zlepiencow. Przewarstwienia
ilowcow 1 mutowcodw maja zwykle kilka lub kilkanascie metrow migzszosci.
Charakterystyczne jest do§¢ powszechne wystepowanie stosunkowo miazszych
poktadow wegla kamiennego (ok. 2—4 m, czasem ponad 10 m) , ktore lokalnie
mogg si¢ taczy¢ lub sa rozdzielone cienkimi warstewkami tupkow weglistych
(Wilanowski, Zaba, 2016).

Utwory permu to piaskowce, zlepience, itowce i mutowce, wydzielane jako
formacja bolestawska, stratygraficznie nalezaca do cechsztynu (Kiersnowski, 1991).
W ich obrebie dominujg czerwone ity z zielonymi plamami. Podrzednie wystepuja
piaskowce zlepiencowate i zlepience w cze¢sci stropowej oraz czerwono-zielone
zlepience ztozone z okruchdéw réznych skat, z nielicznymi wkladkami piaskowcow,
mutowcow 1 itowcow. Skaly permskie sg przykryte utworami triasu. Na obszarze
objetym granicami arkusza utwory permu wystepuja w obrebie rowu Stawkowa,
zwanego tu nieckg Podwarpia, o przebiegu ESE-WNW w skrajnie pétnocno-
wschodniej jego czesci. Osady te przewiercono na Podwarpiu (ok. 7,5 km na
polnocny wschod od granicy arkusza) w przedziale gtebokosci 139-608 m
(Wilanowski, Zaba, 2016).

Utwory triasu wystepuja w nadktadzie zaré6wno osadow karbonu dolnego, jak
1 gbrnego oraz permu na przewazajacej czesci obszaru, tworzac rozlegle, silnie
rozczlonkowane wychodnie. Ich migzszos$¢ jest zmienna, uwarunkowana tektonika
oraz rzezbg powierzchni utwordow karbonskich. Wynosi przewaznie 70—80 m,
natomiast w poétnocno-wschodniej i potudniowo-zachodniej cz¢sci arkusza moze
dochodzi¢ nawet do ok. 150 m (Wilanowski, Zaba, 2016).

Utwory triasu dolnego (scytyk, z pigtrami ind i olenek) — warstwy $wierklanieckie
leza erozyjnie na osadach karbonu gérnego. Sa to osady pochodzenia ladowego
o charakterystycznym czerwonym zabarwieniu, zaliczane do dolnego i sSrodkowego
pstrego piaskowca. Wyksztatcone sg jako piaski, ity i piaskowce, podrz¢dnie
zlepiencowate, przechodzace w stropie w mutowce i ifowce. Na przewazajacej czesci
obszaru arkusza warstwy §wierklanieckie wystepuja pod nadktadem weglanowych
skat triasu §rodkowego. Niewielkie ich wychodnie, niekiedy przykryte cienka
pokrywa osadow czwartorzedowych, buduja najczesciej podndza wzgdrz w rejonie
Dobieszowic, Rogoznika, Gory Siewierskiej i Grodzca (Biernat, 1955; reambulacja
Wilanowski, Zaba, 2010). Migzszo$¢ warstw $wierklanieckich wynosi na ogét
ok. 20 m, lokalnie, wzdtuz osi 6wczesnych dolin, czg¢sto przekracza 30 m
(Wilanowski, Zaba, 2016).

Na terygenicznych utworach warstw $§wierklanieckich leza niezgodnie skaty
triasu sSrodkowego (anizyku), wczesniej okreslane jako utwory retu (Wagner, 2008),
wyksztalcone w facji marglisto-dolomitycznej z podrzednie wystepujacymi
wapieniami. Sg to gléwnie: grubotawicowe wapienie dolomityczne, dolomity
margliste, margle dolomityczne i piaszczyste oraz sporadycznie wapienie jamiste.
Ich wychodnie buduja stoki i grzbiety wzgdrz praktycznie na calym obszarze
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arkusza, z wyjatkiem jego potudniowo-zachodniej cz¢$ci. Miazszo$¢ tych skat jest
zmienna i w granicach arkusza wynosi 40-60 m (Wilanowski, Zaba, 2016).
Przynalezno$¢ stratygraficzna opisanych powyzej osadow byla i jest aktualnie
przedmiotem dyskusji. Wedlug propozycji Kotlickiego (1995) warstwom tych
utworéw powinno si¢ nada¢ nazwe formacji ledzinskiej i zaliczy¢ je do gérnego
pstrego piaskoweca (retu).

Nad kompleksem tych skat wystepuja wapienie zaliczane do warstw gogolinskich.
Tworza one wigkszo$¢ stokow 1 wierzchotkow wzgdrz w rejonie Golaszy Gorne;j,
Gory Siewierskiej, Rogoznika i Wojkowic (Biernat, 1955; reambulacja Wilanowski,
Zaba, 2010). W dolnej czesci profilu warstw gogolinskich zdecydowanie przewazaja
wapienie ptytowe, a w gornej dominuja wapienie faliste, przewaznie pylaste
i margliste. Lokalnie w ich obrebie wystepuja zlepienice i laminowane dolomity
margliste z krynoidami. Migzszo$¢ warstw gogolinskich miesci si¢ w przedziale
35-60 m (Wilanowski, Zaba, 2016).

Powyzej warstw gogolinskich wystepuje ok. 20-40-metrowa, a w rejonie Piekar
Slaskich nawet 60-metrowa, warstwa dolomitow kruszcono$nych. Sa to skaty
epigenetyczne, powstate w nastepstwie hydrotermalnego przeobrazenia
(metasomatozy) wapieni, glownie warstw gorazdzanskich, a takze terebratulowych
i karchowickich. Budujg ja czgsto gniazdowo wystepujace dolomity, rzadziej
wapienie. Dolomity sg przewaznie sredniotawicowe, szare oraz zo6tto-szare
i w roznym stopniu skrystalizowane. Charakteryzujg je silne spgkania, gldwnie
pionowe oraz obecnos$¢ nieregularnych kawern, czesto wypelionych mineratami
otowiu, cynku i zelaza (galena, sfaleryt, wurcyt, piryt, markasyt). Mineralizacja
siarczkami cynku i otowiu jest szczeg6lnie obfita w poblizu spagu kompleksu. Na
wychodniach dolomitow kruszconos$nych siarczki metali ulegaja utlenianiu
i koncentrujg si¢ w galmanach oraz w gniazdach rud zelaza (limonitow).
Rozprzestrzenienie pionowe omawianych utwordéw jest bardzo zmienne. Obszar
wystepowania dolomitow kruszcono$nych eksploatowano od poczatkéw X VI w. Ich
zasoby zostaly w znacznym stopniu wyczerpane. Niewielkie ich wychodnie znajduja
si¢ w potudniowo-zachodniej cz¢sci omawianego terenu (Biernat, 1955; reambulacja
Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Wapienie i margle (warstwy: gorazdzanskie, terebratulowe i karchowickie)
zostaly prawie catkowicie zdolomityzowane. Lokalnie, w obrgbie kompleksu
dolomitéw kruszcono$nych, wystepuja sporadycznie niezdolomityzowane lub nie
do konca zdolomityzowane lawice pierwotnych wapieni. Miazszos¢ tych warstw
mogla wynosi¢ ok. 50 m, lecz w zachowanych fragmentach jest znacznie mniejsza
i waha si¢ migdzy 10 a 30 m. Utwory te nie wystgpuja na powierzchni omawianego
terenu (Wilanowski, Zaba, 2016).

Wyzej w profilu triasu srodkowego (anizyku) znajduja si¢ dolomity diploporowe
warstw jemielnickich oraz dolomity warstw tarnowickich. Dolomity diploporowe
wystepuja w potudniowej czesci arkusza, a na powierzchni odstaniajg si¢ w rejonie
Grodzca i Piekar Slqskich (Biernat, 1955; reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010).
Dolna cze$¢ ich profilu jest reprezentowana przez zotte i szaro-zotte, srednio-
i grubolawicowe, drobnokrystaliczne dolomity zawierajace nieliczne czlony
liliowcow. Powyzej wystepuja cienkotawicowe dolomity margliste, laminowane
poziomo i faliscie, ze zréznicowang i niemozliwa do oznaczenia faung i florg. Czgsto
wystepuja dendryty manganowe i limonityczne, a czg$¢ szczelin i matych kawern
wypelniajg krysztatki kalcytu. Warstwy diploporowe osiagaja ok. 35 m migzszosci
(Wilanowski, Zaba, 2016).

Dolomity warstw tarnowickich wystepuja na powierzchni lub pod cienka
pokrywa osaddéw czwartorzedowych tylko w okolicy Grodzca i Dabrowki Wielkiej,
gdzie tworza stoki i wierzchotki pagorkéw wznoszacych si¢ na wysokosci 300—
316 m n.p.m. (Biernat, 1955; reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010). Sg to jasnoszare
dolomity margliste, niemal pozbawione skamieniato$ci, oraz wystepujace wyzej
jasnoszarozétte wapienie margliste, lokalnie z wktadkami wapieni zlepiencowatych,
o0 sumarycznej migzszo$ci siegajacej 10 m (Wilanowski, Zaba, 2016).

Utwory paleogenu—neogenu stanowia gtownie gliny, mutki, ity i piaski,
wystepujace na powierzchni lub pod cienka pokrywa osadéw czwartorz¢dowych.
Niewielkie ich wychodnie sa zlokalizowane w okolicach Wojkowic w §rodkowo-
zachodniej czg$ci omawianego obszaru (Biernat, 1955; reambulacja Wilanowski,
Zaba, 2010). Sg to osady zgromadzone gtownie w lejach i zapadliskach krasowych,
rozwinig¢tych w stropie skat weglanowych triasu, szczegélnie w strefach wychodni
wapieni gogolinskich i dolomitéw kruszcono$nych. Lokalnie wystepuja tez gliny
pylaste ochrowe i biate piaski drobnoziarniste oraz muiki seledynowoszare ze
zmienng domieszka zwirkow kwarcowych (Wilanowski, Zaba, 2016). Osady te
weczesniej byly zaliczane do jury dolnej. Badania regolitow krasowych na Wyzynie
Slaskiej wskazuja na ich oligocensko-miocenski wiek. Migzszo$é omowionych
osaddéw wynosi przewaznie kilkanascie metrow (Lewandowski, Ciesielczuk, 1997).

Osady czwartorzedowe pokrywaja ok. 35% powierzchni obszaru warstwa
o migzszosci od kilku do kilkunastu metréw, a w dolinach kopalnych do ok. 30 m.
Ich wyksztatcenie jest uwarunkowane rzezba podloza podczwartorzedowego.
Na przewazajacej czgsci opisywanego obszaru wystepuja one na skalach triasu
srodkowego, a w czesci potudniowej — na utworach karbonskich serii paralicznej,
goérnoslaskiej serii piaskowcowej oraz sporadycznie na osadach oligocensko-
-miocenskich (Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady zlodowacen potudniowopolskich, wyksztatcone jako gliny zwatowe,
wystepuja w obnizeniach dolinnych, gdzie czg¢$ciowo przykrywaja ity i mulki
zastoiskowe oraz w nizszych partiach stokow, gdzie leza bezposrednio na starszym
podtozu. Sa one przewaznie szare i pylaste, a miejscami brazowe, lekko ilaste lub
z okruchami itéw. Na powierzchni gliny te wystepuja gtéwnie w potudniowo-
-wschodniej i potnocno-zachodniej czesci obszaru arkusza, natomiast w okolicy
Dabrowki Wielkiej sg przykryte cienkg warstwa eluwiow. Ich migzszo$¢ wynosi
przewaznie 2—4 m, a jedynie lokalnie przekracza 8 m. Piaski i zwiry wodnolodow-
cowe wystepuja w kopalnej dolinie Czarnej Przemszy w potudniowo-wschodniej
cze$ci arkusza pod przykryciem osaddéw rzecznych lub wodnolodowcowych
zlodowacenia Odry. Sa to piaski $rednioziarniste z przewarstwieniami drobno-
-okruchowych zwiréw, o szacunkowej migzszosci nieprzekraczajacej 10 m (Biernat,
1955; reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Piaski i zwiry rzeczne interglacjalu mazowieckiego, o migzszosci ok. 20 m,
wypetniaja doliny kopalne Czarnej Przemszy i Brynicy. Zazwyczaj sg to piaski
réznoziarniste, z domieszka zwiréw drobnookruchowych, w czesci spagowe;j
w przewadze ze zwirami. Nie odstaniajg si¢ na powierzchni terenu (Biernat, 1955;
reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady zlodowacen srodkowopolskich zajmujg ok. 15% powierzchni terenu objgtego
arkuszem. Ity i mutki zastoiskowe (dolne) wypelniajg dos¢ duze zastoisko w obnizeniu
doliny Czarnej Przemszy i jej doptywow w potudniowo-wschodniej czesci obszaru.
Sa to jasno- i ciemnoszare ity oraz ity piaszczyste z licznymi przewarstwieniami
mutkow i mutkow piaszezystych w stropie. Miazszos¢ tych osadow wynosi przewaznie
kilka metréow, a maksymalnie osigga 10 m. Przykrywaja je piaski i zwiry wodno-
lodowcowe (dolne), 0 migzszo$ci 2—-8 m. Opisywane utwory nie odstaniajg si¢ na
powierzchni terenu. Piaski i zwiry wodnolodowcowe (goérne), powstale w czasie
postoju i recesji ladolodu zlodowacenia Odry, wystepuja dos¢ powszechnie
w pdéinocno-zachodniej i potudniowo-wschodniej czesci obszaru, gdzie zajmuja
powierzchnie rozciggajace si¢ do wysokosci ok. 340 m n.p.m. Sg to jasno- i ciemnozotte
piaski $rednio- lub réznoziarniste z domieszka zwiréw drobnookruchowych.
Miazszos¢ ich wynosi przewaznie ok. 5 m, a lokalnie wzrasta do ok. 10 m (Biernat,
1955; reambulacja Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady czwartorzedu nierozdzielonego zajmuja niewielkg cz¢$¢ powierzchni
arkusza. Sa to gtéwnie mutki, piaski i zwiry zwietrzelinowe (eluwialne), najczesciej
towarzyszace glinom zwatowym jako produkt ich wietrzenia, ale tez innym
powierzchniowym utworom, gléwnie czwartorzedowym. Migzszo$¢ utworow
eluwialnych wynosi przewaznie ok. 2 m, lokalnie dochodzi do 3 m. Wystepuja one

w okolicach Dabrowki Wielkiej, gdzie zajmuja do$¢ rozlegla powierzchnig. Gliny,
piaski i zwiry deluwialne wystepuja u podnézy oraz w dolnych partiach stokow
wzgorz triasowych i karbonskich w $rodkowej, a takze potudniowej czesci
omawianego obszaru. Sa to przemyte osady gliniasto-piaszczyste z nielicznymi
zwirami i okruchami skat lokalnych, o migzszos$ci przewaznie 2—4 m (miejscami
4—6 m). Piaski, zwiry i mutki deluwialno-rzeczne wypetniaja liczne krétkie dolinki,
gtéwnie na stokach wzgérz triasowych i karbonskich. Sg to piaski réznoziarniste
ze zmienng domieszka zwiréw drobnookruchowych i z licznymi soczewkami
mutkoéw piaszezystych, o migzszosci 2—4 m. W poinocnej czgséci arkusza wystepuje
niewielkie pole piaskow eolicznych. Powstaty one w schytkowym okresie
zlodowacenia Wisly oraz na poczatku holocenu (Biernat, 1955; reambulacja
Wilanowski, Zaba, 2010; Wilanowski, Zaba, 2016).

Osady holocenskie wypetniajg dna dolin Brynicy, Wielonki, Jaworznika oraz
mniejszych ciekdw. Sa to gltéwnie piaski i zwiry rzeczne tarasow zalewowych,
0 migzszosci si¢gajacej maksymalnie do 8 m, oraz piaski, zwiry i mutki rzeczne
tarasow zalewowych rzeki i den dolinnych. Najrozleglejsze tarasy, o szeroko$ci
powyzej 500 m, wystepuja w dolinie Brynicy koto Wojkowic i Ozarowic. Migzszos¢
osadow wynosi 5,0-10,0 m. Namuty den dolinnych — piaski pylaste z domieszka
substancji organicznej, o migzszosci 1,5-3,0 m — zajmuja niewielki obszar
w pdinocno-zachodniej czgsci arkusza, w rejonie Rogoznika (Biernat, 1955;
reambulacja Wilanowski, Zaba; 2010, Wilanowski, Zaba, 2016).

ZYoza kopalin. Obszar objety arkuszem Wojkowice ma bogata histori¢ badan
geologicznych ze wzglgdu na wystepujace tam liczne surowce mineralne: wegiel
kamienny, rudy cynku i otowiu oraz surowce skalne — wapienie i margle, piaski
oraz ity i tupki ilaste.

Eksploatacja wegla kamiennego na opisywanym obszarze siega XIX w., kiedy
w potudniowo-wschodniej cz¢sci arkusza (okolice Grodzca, Psar i Strzyzowic)
powstaty juz pierwsze niewielkie kopalnie. Niektore z nich wywodzily si¢ z zaktadéw
gorniczych eksploatujagcych wezesniej w tym rejonie rudy cynku (galman). W latach
pdzniejszych liczba kopaln i wydobycie wegla kamiennego zwigkszato si¢ dynami-
cznie, m.in. za przyczyna duzej aktywnos$ci Towarzystwa Gorniczo-Przemystowego
Saturn. Kopalnie dziataty ze zmienng aktywno$cia, uzalezniong m.in. od sytuacji
geopolitycznej (m.in. dwie wojny $swiatowe) do konca XX w., kiedy to wydobycie
zostato zakonczone z uwagi na wyeksploatowanie zasobow i co za tym idzie znaczny
wzrost kosztow produkcji.

Rozpoczete we wezesnym Sredniowieczu gornictwo oraz hutnictwo srebra
i otlowiu na obszarach wystepowania dolomitow kruszconosnych przezywato w tym
rejonie okresy prosperity, jak i zastoju. Z jednej strony nastgpowalo wyczerpywanie
si¢ ptytko polozonych z16z kruszcdw, z drugiej natomiast na t¢ sytuacje duzy wptyw
mialy uwarunkowania geopolityczne. Rozwoj technik gérniczych, w tym systemow
wentylacji i odwodnienia, umozliwialy dotarcie do gl¢bszych poktadéw rud
cynku, otowiu i srebra. Poczatkowo wydobywano galeng oraz galman, a takze
limonit (ruda zelaza), zwigzany gltéwnie ze zwietrzelinami wypelniajacymi leje
krasowe. Dopiero w drugiej potowie XIX w. opracowano technologi¢ produkcji
koncentratow z blendy cynkowe;.

Od wczesnego sredniowiecza do przetomu XIV/XV w. rudy cynkowo-otowiowe
eksploatowano na wychodniach, gtéwnie wybierka powierzchniowa. Z powodu
zalewania kopaln przez wody podziemne w gornictwie kruszcoOw wystepowaty
dhuzsze lub krotsze okresy zatamania produkcji. Eksploatacje zt6z lezacych ponizej
zwierciadla wod podziemnych rozpocz¢to pod koniec XV w. wraz z budowa
pierwszych sztolni odwadniajacych. Prowadzono jednak rownolegle eksploatacje
odkrywkowa. W XVI i XVII w. eksploatacje rud prowadzono nieco ponizej
zwierciadta wod, do glebokosci ok. 50 m. Kolejny okres rozkwitu gornictwa rudnego
rozpoczal si¢ po 1780 r. i byl zwigzany z zastosowaniem maszyny parowej do
odwadniania z16z i mozliwo$ciami drazenia glebokich sztolni. Szczegdlnie szybki
rozwdj gérnictwa rud cynkowo-otowiowych miat miejsce w latach ok. 18651870,



po opanowaniu technologii produkcji koncentratéw z blendy cynkowej. Eksploatacja
rudy blendowej znacznie zwigkszyta si¢ po II wojnie §wiatowej, a ostatecznie
zakonczono ja w 1989 r. likwidacja w 1990 r. ostatniej kopalni ,,Dabrowka’ nalezacej
do ZGH ,,Orzel Biaty”.

Aktualnie (stan na 31.12.2022 r.) na obszarze objetym arkuszem jest udokumento-
wanych 14 zt6z kopalin: wegla kamiennego, rud cynku i otowiu, wapieni, surowcoéw
ilastych oraz piaskow (Szuflicki i in., 2023). Informacje dotyczace parametrow ztdz,
a takze parametrow jakosciowych kopalin zacytowano za dokumentacjami
geologicznymi poszczeg6lnych zt6z oraz systemem MIDAS (System Gospodarki
1 Ochrony Bogactw Mineralnych Polski — http://geoportal.pgi.gov.pl/midas-web).

W potudniowej czgsci obszaru w granicach arkusza wystepuje 9 zt6z wegla
kamiennego, w réznym stopniu wchodzacych w jego obreb. Sa to ztoza: ,,Andaluzja”,
»Wojkowice”, ,, Jowisz”, ,,Saturn”, ,,Grodziec”, ,,Siemianowice”, ,,Rozalia”, ,,Paryz”
i,,Brzeziny”. Z uwagi na wyeksploatowanie zasobow wegla kamiennego na skutek
wieloletniego wydobycia i dokumentowanie mniejszych zt6z w granicach z16z juz
udokumentowanych, ich liczba i granice podlegaja w ostatnich latach bardzo czgstym
zmianom. Zasoby wegla kamiennego zostaty udokumentowane do glebokosci od
700 m (ztoze ,,Siemianowice’) do 1000 m (zloza: ,,Wojkowice”, ,,Jowisz”, ,,Grodziec”,
,»Rozalia”, ,,Paryz”) w kategoriach A—C.. Seri¢ ztozowa stanowig poktady warstw
siodtowych (grupa 500) oraz serii paralicznej (poktady grup: 800, 700 i 600 —
namur A), a jej sumaryczna migzszos$¢ wynosi 200-950 m. Liczba udokumento-
wanych pokladéw jest bardzo zmienna — od 3 w zlozu ,,Rozalia”, 5 w ztozu
»Andaluzja”, do 29 w ztozu ,,Paryz”. Na opisywanym obszarze wystepuja wegle
energetyczne typu 31 + 32. Migzszos$ci pojedynczych bilansowych poktadéw wegla
sg zréznicowane i wahajg si¢ od 0,7 do 13,4 m. Parametry jako$ciowe wegli
kamiennych energetycznych charakteryzuje duza zmienno$¢. Ich warto$¢ opatowa
wynosi 18087-32328 kl/kg, zawartos¢ popiotu zawiera si¢ w szerokim przedziale
4-26%, a zawartos¢ siarki wynosi 0,2-2,3%.

Wszystkie ztoza wegla kamiennego w obrgbie arkusza Wojkowice byty
w przesztosci eksploatowane. Wydobycie wegla kamiennego zakonczono w ostatnich
latach XX w., a zaktady wydobywcze i infrastrukture przemystowa w przewazajacej
cze¢$ci zlikwidowano. Z uwagi na ponad 100-letnig eksploatacje wegla kamiennego
na tym obszarze zasoby bilansowe zt6z sg niewielkie i mieszczg si¢ w zakresie
4,7-61 mln t, przy jednoczesnym braku zasobow przemystowych.

Z}loze cynku i olowiu ,,Dabrowka Wielka” zostato udokumentowane w obrebie
wychodni dolomitéw kruszcono$nych triasu srodkowego na powierzchni 2498 ha
i czgsciowo jest zlokalizowane na terenie sgsiedniego arkusza — Piekary Slaskie.
Miazszos¢ ztoza waha si¢ od 2,9 do 3,9 m, a nadkladu jest bardzo zréznicowana
i wynosi od 5 do 72 m. Zawarto$¢ Zn w rudzie osigga 4,2%, a olowiu 1,2%. Ztoze
byto eksploatowane w latach 1970—1989. Aktualnie ma ono tylko zasoby poza-
bilansowe rudy cynku i otowiu, ktére wynosza 363 tys. ton.

Na obszarze arkusza wystepuja ztoza suroweéw skalnych: weglanowych
(wapienie), ilastych ceramiki budowlanej (gliny, ity i tupki ilaste) oraz piaskow.
W zachodniej cz¢$ci obszaru badan, w obrgbie wychodni wapieni warstw
gogolinskich triasu srodkowego, udokumentowano ztoze ,,Kamyce” o powierzchni
49,9 ha. Bezposrednio na powierzchni terenu lub pod nadktadem (max. 12,0 m)
wystepuja tam wapienie i margle dla przemystu cementowego o miazszosci 11,0—
36,8 m. Srednia zawarto$¢ CaO w kopalinie wynosi 48,4%, MgO — 1,1%, a SiO,
—6,8%. Zasoby kopaliny w ztozu wynosza 27,0 mln ton. Ztoze ,,Kamyce” pozostaje
niezagospodarowane.

W obrebie wychodni utworow ilastych serii paralicznej udokumentowano
2 zloza itow 1 tupkéw ilastych karbonskich ,,Grodkéw-Lagisza” oraz ,,Grodziec™.
Sa to ztoza poktadowe o prostej budowie geologicznej i niewielkiej powierzchni.
Ztoze surowcow ilastych ceramiki budowlanej ,,Grodkow-Lagisza”, o migzszosci
18,6-29,9 m, zajmuje powierzchni¢ 10,66 ha. Kopalina wyst¢puje bezposrednio na
powierzchni terenu lub przykrywa ja nadktad o $redniej grubosci ok. 1,9 m.

Parametry kopaliny sg nastepujgce: zawarto$¢ Al,O, wynosi 13,5-18,9%, CaO —
0,74-3,70%, a SiO, — 55,30—69%. Surowiec moze by¢ wykorzystywany do produkcji
cegly pelnej. Ztoze pozostaje niezagospodarowane. Ztoze surowcéw ilastych do
produkcji cementu ,,Grodziec”, o zmiennej migzszosci 8,8-27,8 m, udokumentowano
na powierzchni 5,42 ha. Parametry kopaliny sa nastgpujgce: zawartos¢ Al,O, wynosi
15,98-25,30%, Fe,O, — 5,4-11,6%, a SiO, — 52,2-68,1%. Eksploatacja ztoza byta
prowadzona w latach 60. 1 70. XX w.

Ztoze piaskéw podsadzkowych ,,Rozkéwka” udokumentowano w obrebie czwarto-
rzgdowych piaskéw wodnolodowcowych. Jest to ztoze piaskéw drobnoziarnistych,
o formie soczewkowej i powierzchni 31 ha. Piaski o migzszosci 2,0—11,6 m wystepuja
pod nadktadem o grubosci 0,1-4,0 m. Punkt piaskowy kruszywa wynosi 94,51%,
a $cisliwo$¢ — 10,0%. Piaski byly wykorzystywane do sporzadzania podsadzki
hydraulicznej, tj. mieszaniny piasku z wodg wykorzystywanej do wypelniania
wyeksploatowanych wyrobisk gérniczych w okolicznych kopalniach wegla
kamiennego. Wraz z zakonczeniem eksploatacji wegla kamiennego i likwidacja
kopaln ustalo zapotrzebowanie na piaski podsadzkowe i zakoniczono rowniez
eksploatacje ztoza ,,Rozkowka”.

ANTROPOPRESJA

Przeksztatcenia antropogeniczne, zlokalizowane w potudniowej, zachodniej
i poinocno-zachodniej cze¢sci arkusza, zwiazane sg gtownie z historyczna
dziatalno$cig przemystu wydobywczego i cementowego. Uwidaczniaja si¢ one
w postaci deformacji ciagglych i niecigglych oraz zrekultywowanych zwatowisk
i osadnikoéw wdd dolowych, a takze terendw po zlikwidowanych zaktadach
gorniczych. Tereny zagrozone wystepowaniem deformacji nieciaglych, w wyniku
eksploatacji ptytko zalegajacych pod powierzchnia poktadéw wegla, wystepuja
w rejonie Strzyzowic (ptytkie zroby historycznych kopaln ,,Tadeusz” i ,,Strzyzowice”,
obecnie zawodnione). Obecnos¢ tego typu terendw stwierdzono rowniez w Bedzinie
(ulice: Barlickiego, Wolnos$ci i Mickiewicza oraz Géra Parcina — historyczna
eksploatacja w dawnej (d.) kopalni ,,Maria”, a takze Las Grodziecki — historyczna
eksploatacja d. kopalni ,,Bory”) oraz w rejonie Wojkowic (ul. Glowackiego —
d. kopalnia ,,Aleksandra”). Z eksploatacja gornicza byly zwiazane réwniez zapadliska
oraz szczeliny w wapieniach i dolomitach triasowych powstale na terenach
d. Rolniczej Spotdzielni Produkeyjne;j ,,Przyjazn” (na potudnie od ul. Sucharskiego)
w gminie Wojkowice (Goszcz i in., 2004a, 2008). Zwatowiska i osadniki byly
zlokalizowane na granicy Bedzina (dzielnica Grodziec) i Wojkowic (Goszcz i in.,
2004b, 2008).

W poludniowej i pdinocno-zachodniej czesci arkusza znajduja si¢ réwniez
obnizenia oraz zaglebienia po eksploatacji wapieni i piaskéw. Najwigksze z nich sg
zwiazane z wydobywaniem wapieni na potrzeby bylego przemystu cementowego
1 53 to wyrobiska poeksploatacyjne: Rogoznik (42,53 ha) w gminie Bobrowniki oraz
Zychcice (50 ha) na granicy gmin Wojkowice i Bobrowniki. Wyrobiska po
eksploatacji piaskow podsadzkowych wystepuja w gminie Bobrowniki (pole
Rogoznik) oraz w gminie Wojkowice w rejonie pomigdzy ulicami Diugosza
a Brzeziny (Goszcz i in., 2004a, 2008; Goéra, 2012; Woznica i in., 2018). Na obszarze
wyrobiska po eksploatacji wapieni w Rogozniku (w jego zachodniej i pétnocne;j
$cianie) wystepuja licznie skamienialo$ci triasowych matzy, slimakdéw, ramienio-
nogow, szczatki liliowcdw oraz kregowcdw. Teren ten charakteryzuje si¢ wysokimi
walorami krajobrazowymi i dydaktycznymi, stad zostat zaproponowany do objecia
ochrong jako stanowisko dokumentacyjne (Uchwata, 2019).

Tereny poprzemystowe znajduja si¢ gldownie w potudniowej czg¢sci obszaru,
w rejonie zlikwidowanych zaktadow gorniczych (d. KWK ,,Jowisz” i d. KWK
,»Grodziec”) oraz dawnych szybow kopalnianych (np. podsadzkowy szyb Alfred

d. KWK ,,Jowisz”) i cementowni. Ponadto na przeksztatcenia terenu wpltywaja
rowniez takie czynniki jak urbanizacja (zabudowa mieszkaniowa, ustugowa i handlowa)
oraz funkcjonujaca i dawna infrastruktura liniowa, do ktérej mozna zaliczy¢ np.
nasypy drogowe, waty przeciwpowodziowe, nasypy kolejowe (w tym po dawnych
liniach kolejowych prowadzacych do kopaln i cementowni), czy tez pozostato$ci
po torach tramwajowych linii nr 15 (Zuzafiska-Zysko i in., 2017).

Powietrze atmosferyczne. Obszar w granicach arkusza znajduje si¢ w zasiegu
dwaoch stref, dla ktorych dokonywane sa w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska coroczne oceny poziomoéw substancji w powietrzu. Pierwsza z nich
to aglomeracja gornoslaska, do ktérej nalezg potozone w potudniowo-zachodnie;j
czesci arkusza miasta Piekary Slaskie i Siemianowice Slaskie. Do drugiej strefy
— $laskiej — nalezy powiat bedzinski (Ustawa, 2001). Dane o jako$ci powietrza,
dostarczane przez stacje pomiarowe zlokalizowane poza granicami arkusza,
wskazuja, ze w obu strefach sg notowane ponadnormatywne stezenia pytu
zawieszonego (zarowno PMI10, jak i PM2,5) oraz zawartego w pyle PM10
benzo(a)pirenu. Zanieczyszczenia te sa przede wszystkim zwigzane z emisja
z sektora komunalno-bytowego, w tym z funkcjonowaniem indywidualnych,
niskosprawnych i nieekologicznych zrodet ciepta. Mniejsze znaczenie w ich
dystrybucji maja: emisja przemystowa (energetyczne spalanie paliw, procesy
technologiczne, wydobycie i przetworstwo kopalin) oraz emisja liniowa, ktorej
udzial nasila si¢ w rejonie drog o duzym nat¢zeniu ruchu i jest wynikiem $cierania
jezdni oraz opon i oktadzin samochodowych (Roczna ocena, 2023; Uchwala,
2023). Czg$¢ zanieczyszczeh pytowych pochodzi takze ze zrédet emisji nie-
zorganizowanej (Uchwatla, 2023).

W strefie aglomeracji gornoslaskiej notowane sa takze przekroczenia
dopuszczalnego poziomu $redniorocznego dwutlenku azotu (Roczna ocena, 2023).
Gléwnym antropogenicznym zrédlem dystrybucji tlenkéw azotu sa pojazdy
spalinowe, ale mogg one by¢ uruchamiane do srodowiska takze w wyniku wtdrnej
emisji zanieczyszczen pylowych z powierzchni odkrytych (drogi, chodniki, boiska).

Charakteryzujac czynniki antropogeniczne wplywajace na warunki aero-
sanitarne na obszarze arkusza, nalezy mie¢ na wzglgdzie, ze sa one determinowane
réwniez przez zanieczyszczenia allochtoniczne. Istotne jest tu nie tylko potozenie
geograficzne i dominujace kierunki wiatrow, wptywajace na przemieszczanie si¢
mas powietrza, lecz tez aspekt funkcjonalno-przestrzenny wynikajacy z przy-
naleznosci do Goérnoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii, w tym lokalizacja innych
zrodet zanieczyszczen.

Wody powierzchniowe i podziemne. Sie¢ hydrograficzna w potudniowej
czgsci obszaru arkusza jest znacznie przeksztatcona antropogenicznie ze wzgledu
na dawng dziatalno$¢ gornicza i zwigzanymi z nig osiadaniami terenu. Rzeka
Brynica plynie uregulowanym, wybetonowanym i obwatowanym korytem.
W rejonie d. KWK ,,Jowisz” w gminie Wojkowice koryto rzeki, ze wzglgdu na
podziemng eksploatacj¢ gornicza, zostalo przemieszczone i obwatowane
z wykorzystaniem odpadéw wydobywczych pochodzacych z tego zaktadu
gorniczego (Goszcez i in., 2004a). Uregulowane sa rowniez odcinki potokoéw
Jaworznika i Wielonki od rejonéw zabudowanych do uj$cia do Brynicy (Jechna,
Gallus, 2017).

Stan jakosci wod powierzchniowych ptynacych oceniono jako zty (Rozporza-
dzenie..., 2022). Potwierdzeniem tego stanu jest wynik oceny $§rodowiskowej
wykonanej dla trzech jednolitych cz¢sci wod powierzchniowych — JCWP
(rzecznych) znajdujacych si¢ w granicach arkusza, w ramach ktorej wszystkie
trzy JCWP zostaty uznane za zagrozone nieosiggni¢ciem celow srodowiskowych
wyznaczonych w Planie gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Wisty
(Rozporzadzenie..., 2022). Na zty stan jakos$ci wod wptyw maja: zrzuty Sciekow
komunalnych i przemystowych, gdyz cieki przeplywaja przez obszary silnie
zurbanizowane i uprzemystowione, splywy powierzchniowe wod opadowych
z terendw przemystowych, drég, placéw i powierzchni dachowych, zrzuty wod



dotowych, odcieki ze sktadowisk, koryta rzek oraz depozycja atmosferyczna
(Rozporzadzenie..., 2022; Karty charakterystyk JCWP — http:/karty.apgw.gov.
pl:4200/jcw-powierzchniowe [dostep: 19.02.2024 1.]).

Obszar arkusza jest potozony w makroregionie centralnym i $lasko-krakowskim
(XII) regionie hydrogeologicznym (Paczynski, 1995), a wg charakterystyki
jednolitych czesci wod podziemnych (JCWPA) takze w granicach JCWPd nr 111
(zachodni i centralny teren arkusza) i JCWPd nr 112 (wschodni teren arkusza)
(baza CBDG — https://dm.pgi.gov.pl/). Wody podziemne o znaczeniu uzytkowym
wystepuja w piaskowcach nalezacych do gérnoslaskiej serii piaskowcowe;j i serii
paralicznej karbonu (Nowicki, 2007). Jako§¢ wod oceniana jest jako staba z uwagi
na presj¢ obszardw zurbanizowanych i uprzemystowionych (w tym zmiany i braki
wigzi hydraulicznej oraz odwadnianie wyrobisk gorniczych). W rejonie wschodnim
arkusza stan ogolny wod podziemnych ocenia si¢ jako dobry (Nowicki, 2007;
Karty charakterystyk JCWPd —http://karty.apgw.gov.pl:4200/jcw-podziemne
[dostep: 07.12.2023 r.]).

Obszar arkusza jest zlokalizowany w zasiggu dwoch gldwnych zbiornikoéw
wod podziemnych: GZWP nr 329 i GZWP nr 454. GZWP nr 329 obejmuje pas
od zachodniej, przez centralng, do poludniowej cz¢séci arkusza, z wyjatkiem jego
potudniowo-zachodniej i potudniowo-wschodniej krawedzi. Zbudowany jest ze
skat dolomityczno-wapiennych triasu dolnego i sSrodkowego (wapien muszlowy
i ret) z wodami wystepujacymi w osrodkach szczelinowo-krasowych. Zbiornik
ten nie ma ustanowionych obszaréw ochronnych. Wody w wickszo$ci przypadkow
przypisano do II i III klasy jakos$ci (lokalnie do IV klasy), a ich stan chemiczny
oceniono jako dobry. Potencjalne zagrozenie dla jako$ci wod ma przede wszystkim
wieloletnia eksploatacja gérnicza rud Zn i Pb oraz powierzchniowe ogniska
zanieczyszczen, m.in. haldy i osadniki po eksploatacji gérnictwa weglowego
(Mikotajkéw, Sadurski, 2017). GZWP nr 454 obejmuje niewielki fragment na
ponocno-wschodniej krawedzi arkusza. Zbudowany jest on ze skat wapiennych,
dolomitycznych i marglistych triasu dolnego oraz $srodkowego zaliczanych do
wapienia muszlowego, retu oraz srodkowego i dolnego pstrego piaskowca (utwory
te wystepuja lokalnie i nie maja wigkszego znaczenia uzytkowego). Zbiornik ten
takze nie ma ustanowionych obszaréw ochronnych. Ze wzgledu na duzy wplyw
eksploatacji rud Zn i Pb (w tym utworzenie rozlegltego leja depresji), zanik zrodet
oraz zmiany charakteru ciekow powierzchniowych z drenujacych na infiltrujace,
zaproponowano utworzenie obszaru ochronnego o powierzchni 426,3 km?. W jego
zasiggu bylyby rowniez tereny wod zdegradowanych zajmujace powierzchnig
ok. 167 km?. Wody naleza w wickszosci do I-III klasy jakos$ci, a ich stan
chemiczny jest dobry. Lokalnie na terenach miejsko-przemystowych i rolniczych
wody zbiornika zalicza si¢ do klas IV-V (Mikotajkow, Sadurski, 2017).

Oczyszczalnie $ciekéw. Zlokalizowana w potudniowej cz¢$ci arkusza,
w granicach administracyjnych Piekar Slaskich, Oczyszczalnia Sciekéw Komuna-
Inych Potudnie jest instalacja mechaniczno-biologiczna z podwyzszonym usuwaniem
biogenow. Obiekt przyjmuje $cieki z dzielnicy Dabrowka Wielka oraz ze znajdujacych
si¢ poza granicami arkusza innych czeéci miasta — Brzezin Slaskich i Dotkow.
Jednym z najwickszych zaktadow podtaczonych do systemu kanalizacji zbiorczej
doprowadzajacej nieczystosci do oczyszczalni Potudnie jest Orzet Biaty SA. Srednia
przepustowos$é oczyszczalni wynosi 1200 m*/dobe. Oczyszczone $cieki sg
odprowadzane do Rowu Gminnego (km 0+185), ktory taczy si¢ z Rowem z Dabrowki
Wielkiej (Uchwata, 2020a).

Oczyszczalnia Sciekow Wojkowice przyjmuje $cieki z centralnych czesci
Wojkowic, z osiedli: Maszynsko, T. Kosciuszki, J. Plaka, a takze z Zychcic (czgs$é),
Kamycow, Piaskow i Krzyzowki. Doptywaja do niej réwniez $cieki z czesci Psarow
i Strzyzowic, a takze z cz¢sci Grodzca (dzielnicy Bedzina). Jest to oczyszczalnia
mechaniczno-biologiczna z podwyzszonym usuwaniem biogenow, ktoérej srednia
przepustowos$¢ wynosi 741 m*/dobe. Po oczyszczeniu $cieki sa odprowadzane do
rzeki Brynicy (km 14+069) (Uchwata, 2020c).

Scieki z czesci miejscowosci Dobieszowice, Rogoznik, z polozonego poza grani-
cami arkusza Saczowa (gmina Bobrowniki) oraz z rejonu ul. Starej w Wojkowicach
sg kierowane do mechaniczno-biologicznej oczyszczalni ciekéw znajdujace;j si¢
w Rogozniku. Srednia przepustowos¢ instalacji wynosi 1600 m3/dobe. Odbiornikiem
oczyszczonych $ciekoéw jest potok Jaworznik (km 3+100) (Uchwata, 2020b).

Gleby. Wystepujace na opisywanym obszarze gleby wyksztalcily si¢ glownie na
utworach triasu i karbonu, podczas gdy mlodsze formacje geologiczne mialy mniejsze
znaczenie dla ich genezy (Jochemczyk i in., 2004). W konsekwencji w strukturze
przestrzennej obszaru arkusza dominujg r¢dziny oraz gleby brunatne. W niektorych
rejonach wystepuja tez gleby bielicowe (np. w solectwie Dobieszowice, w gminie
Bobrowniki czy w rejonie Dgbrowki Wielkiej w Piekarach Slaskich), z kolei w obnize-
niach terenu, w dolinach Jaworznika, Wielonki i Brynicy, wyksztalcily si¢ mady
i gleby mutowo-torfowe (Studium, 2019; Program, 2021; Uchwata, 2021c; Studium,
2022). W przewazajacej wigkszos$ci gleby zaklasyfikowano do III i IV klasy
bonitacyjnej (Uchwata, 2021c¢).

Wielowiekowa dziatalno$¢ gornicza oraz przemystowa spowodowatly na duzej
cze$ci obszaru mechaniczng i jako$ciowg degradacj¢ pokrywy glebowej, m.in.
poprzez deformacje powierzchniowe, znieksztatcenia stosunkéw wodnych czy
zanieczyszczenia atmosferyczne. Do negatywnych skutkow industrializacji zalicza
si¢ tez ponadnormatywne zwigkszenie zawarto$ci metali cigzkich w glebach,
zwlaszcza cynku, kadmu i otowiu (Jochemczyk i in., 2004).

Zwalowiska i skladowiska odpadéw. Wystepujace w potudniowej czesci obszaru
arkusza na granicy miast Bedzin i Wojkowice zrekultywowane (czg¢§ciowo rozebrane)
podpoziomowe i nadpoziomowe zwatowiska odpadéw sa zwigzane z eksploatacja
wegla kamiennego. Byty to: Zwatowisko Nr 1 i Nr 2 d. KWK ,,Jowisz” oraz
Zwalowisko d. KWK ,,Grodziec”, w obrebie ktorego byty rowniez osadniki wod
dotowych. Zwalowiska zajmowaly ogétem powierzchni¢ ok. 38 ha, przy czym
najwicksze obszarowo byto zwalowisko podpoziomowe d. KWK ,,Grodziec” (25 ha).
Deponowano na nich odpady w latach 60., 70. i 80. XX w., natomiast ich rekultywacje
prowadzono z przerwami od konca lat 80. XX w. do poczatku XXI w. (Goszcz i in.,
2004a, 2008; Jechna, Gallus, 2010).

Odpady zgromadzone na zwatowiskach (glownie d. KWK ,,Jowisz”) zostaty
wykorzystane m.in. jako kruszywo dla budownictwa i drogownictwa. Odpady skaty
plonnej byly rowniez stosowane w procesie wypetniania terenow po eksploatacji
surowcow, np. wyrobiska po eksploatacji wapieni triasowych Zychcice. W jego
potudniowe;j i potudniowo-zachodniej czgsci (17 ha), w granicach miasta Wojkowice,
zdeponowano odpady wydobywceze z d. KWK, Jowisz”. Stworzyty one hatdg, ktéra
jest na powierzchni 5,2 ha aktywna termicznie (Stangiel, 2020). Potudniowo-
wschodnia czg$¢ wyrobiska rowniez zostata wypetniona odpadami, w tym wydo-
bywczymi. Sa to odpady gliny i wapienia, wymieszane z zuzlami, popiotami, gruzem
budowlanym i odpadami pogoérniczymi. Odpady tworzg nasyp o migzszosci 10 m
(Durjasz-Majewska i in., 2017). Pozostaly teren wyrobiska jest obecnie niezagospoda-
rowany. Wystepuje tam naturalna sukcesja roslinna. Na skarpach wyrobiska
stwierdzono bogate florystycznie murawy kserotermiczne z klasy Festuco-Brometea
ze stanowiskami gatunkow objetych ochrong (Inwentaryzacja, 2014). Obszar
dawnego wyrobiska ze wzgledu na swoje walory przyrodnicze i potencjat rekreacyjny
moze petni¢ nowe funkcje w zagospodarowaniu przestrzennym miasta.

Odpady wydobywcze i energetyczne byly rowniez deponowane w wyrobisku
po eksploatacji wapieni i dolomitow — tzw. Gora Kijowa, zlokalizowanym w Grodzcu
(dzielnica Bedzina). Jego powierzchnia wynosita ok. 6 ha. Odpady deponowano
tam w latach 1997-1999, natomiast rekultywacj¢ prowadzono na poczatku XXI w.
wg projektu technicznego zatwierdzonego decyzja Starosty Bedzinskiego. W 2013 .,
na zrekultywowanym obszarze, ze wzgledu na walory przyrodnicze jakie si¢ tam
wyksztalcity, zaproponowano utworzenie zespotu przyrodniczo-parkowego
0 wspomnianej wyzej nazwie — Gora Kijowa (Goszcz i in., 2004b; Luszka i in.,
2013).

Rekultywacji z wykorzystaniem odpadéw wydobywczych zostaty poddane
rowniez nadpoziomowe osadniki ziemne d. KWK ,,Jowisz”, zlokalizowane na
poéinoc od terenu dawnego zaktadu gorniczego, nad brzegiem Brynicy. Osadniki
byty otoczone skarpami z odpadéw wydobywczych o wysokos$ci od ok. 1 m do
ok. 6 m i zajmowatly powierzchni¢ 9,51 ha (Goszcz i in., 2008).

Na obszarze arkusza wystgpuja rowniez zrekultywowane sktadowiska odpadow
innych niz niebezpieczne i obojetne, na ktdérych deponowano odpady komunalne.
Na terenie gminy Wojkowice (w wyrobisku Gawczyce po eksploatacji wapieni dla
d. Cementowni ,,Saturn”) znajduje si¢ zrekultywowane sktadowisko odpadow
komunalnych, w ktorym od 1982 r. do lat 90. XX w. deponowano odpady komunalne.
Obiekt zajmowal powierzchnig 5,8 ha (Goszcz i in., 2004a). Kolejne zrekultywowane
sktadowisko odpadow komunalnych zlokalizowano w tym samym rejonie gminy
Wojkowice. Wybudowane bylo przez cztery gminy: Wojkowice, Ozardéw, Bobrowniki
i Psary. Funkcjonowato od 1998 do 2015 r. (Plan, 2004; Analiza, 2016). Pojemno$¢
catkowita wynosita 262 700 m* (Kobiela i in., 2012), natomiast powierzchnia
catkowita — 3,3 ha, w tym 1,4 ha zajete przez odpady (Plan, 2004).

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 prébek, pomiary wspotrzednych
geograficznych w miejscach ich lokalizacji, pomiary odczynu oraz 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 ponizszy schemat (fig. 1).

PRACE TERENOWE

Probki gleb pobierano za pomoca recznej sondy o §rednicy 60 mm w regularnej
siatce 250x250 m (16 prébek/km?2). Lokalizacje miejsc oprobowania dokumentuja
mapy przedstawiajace jednoczesnie zabudowe i uzytkowanie terenu (tabl. 2-3).
Lacznie pobrano 1295 probek z giebokosci 0,0—0,3 m oraz 1279 probek z glebokosci
0,8—1,0 m (lub z mniejszej gl¢bokosci w przypadku plytszego 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 276 1 281
probek) pobierano, w analogicznych lokalizacjach, z rzek, strumieni, rowow, kana-
16w, jezior, osadnikow, sadzawek i stawow. Roznica pomiedzy liczbg probek
uwarunkowana byta mozliwo$cig ich pobrania (brak materialu wynikajacy
np. z okresowego wysychania ciekow lub wybetonowania ich koryt). Odlegtos¢
mig¢dzy miejscami pobierania probek z ciekow i zbiornikéw wynosita ok. 250 m.
Lokalizacj¢ punktow oprobowania przedstawiono na tablicach (zaczynajac
odpowiednio od numerdéw 7 i 9), rownoczesnie obrazujacych zawartosci poszcze-
g6lnych pierwiastkow w tych elementach §rodowiska.

Prébki wod powierzchniowych pobierano bezposrednio strzykawka ze zbiornika/
cieku. W przypadkach braku bezpiecznego podejscia, wody pobierano czerpakiem.
Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa wod (EC, ang. Electrical Conductivity) i ich
odczyn (pH) mierzono w terenie za pomocg pH-metru/konduktometru (Elmetron
CPC-105) z automatyczna kompensacja temperaturowa, przyjmujac temperature
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Fig. 1. Schemat wykonanych prac

referencyjng 25°C. Pobrane wody byty filtrowane w terenie przez filtry Milipore
0,45 um, wlewane do butelek o objetosci 30 cm3 i zakwaszane kwasem azotowym
(V) do pH<2. Butelki opisywano odpowiednimi numerami. Prébki osadow wodnych
o masie ok. 500 g i mozliwie najdrobniejszej frakeji pobierano z brzegéw zbiornikdéw
i ciekdw za pomocg czerpaka i umieszczano w pojemnikach z tworzywa sztucznego
o pojemnosci 500 cm3, opisanych odpowiednimi numerami.

Miejsca pobrania wszystkich probek zaznaczano na mapach topograficznych
w skali 1:10 000, a ich lokalizacj¢ okreslono technikg GPS, z doktadnoscia
+2-5 m. Stosowane urzadzenie umozliwia obok pomiaréw wspdtrzednych rejestracje

dodatkowych informacji, np. numer proébki, wartosci pH i EC wod, danych
o zabudowie i1 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 parametréow fizykoche-
micznych oraz analizy chemiczne wykonano w laboratorium chemicznym
Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego
(PIG-PIB).

Przygotowanie probek. Probki gleb po przewiezieniu do laboratorium
byly suszone w temperaturze pokojowe;j i przesiewane przez sita nylonowe
o oczkach 2 mm. Kazda probke gleby z glebokosci 0,0-0,3 m, po przesianiu
i kwartowaniu, dzielono na dwie podprobki: jedng przeznaczona do analizy
chemicznej, druga do analizy granulometrycznej. Kazda prébke gleby
z glebokosci 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 osadéw 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 osadow wodnych prze-
prowadzono w wodzie krolewskiej (1 g probki do koncowej masy mineralizatu
50 g) przez | godz. w temp. 95°C w termostatowanym bloku grzewczym.

Oznaczenia zawartosci Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn,
Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, Vi Zn w glebach i osadach wodnych wykonano za pomoca
emisyjnej spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie
sprzezonej (ICP-OES). Analizy zawartosci Hg w probkach gleb i osadoéw
wodnych przeprowadzono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j
z generowaniem zimnych par rteci (CV-AAS) w ukladzie przeptywowo-
wstrzykowym. Odczyn gleb oznaczono metoda potencjometryczng w zawiesinie
z wodg (pH-H,0), stosujgc proporcje wagowe 1:5 (gleba: woda), a oznaczenia
zawarto$ci wegla organicznego (Corg) w glebach metoda wysokotempera-
turowego spalania z detekcjag w podczerwieni IR. Oznaczenia zawarto$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 zawartosci
Ag, Al, As, Be, Cd, Co, Cu, Li, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Tl, U i V metoda
spektrometrii mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-MS).
Zestawienie metod analitycznych i granic oznaczalno$ci pierwiastkéw
przedstawiono w tabeli 1.

Kontrole jako$ci wykonywanych oznaczen prowadzono poprzez analize¢
probek podwdjnych (5% ogodlnej liczby probek), analize materiatéw odniesienia
z atestowang zawarto$cig badanych pierwiastkow (2% ogdlnej liczby probek)
oraz analiz¢ wewnetrznych probek kontrolnych potwierdzajacych prawidtowe
wykonywanie pomiaréw instrumentalnych (5% ogolnej liczby probek).
Czystos¢ odczynnikow i naczyn kontrolowano za pomocy ,,$lepych probek
odczynnikowych” i ,,8lepych probek proceduralnych”.

Niepewnos$¢ rozszerzona wynikow badan (przy zatozonym poziomie
prawdopodobienstwa 95% i wspotczynniku rozszerzenia k = 2) prébek wod,
gleb 1 osadow nie przekracza 25%, z wyjatkiem niepewnoS$ci rozszerzonej
wynikow badan stezenia boru w probkach wod w zakresie 0,01-0,10 mg/dm?,
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PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
Szczegotowa mapa geochemiczna Gornego Slaska 1:25 000

ATKUSZ ..o Data oo
Oprobowat ................
Nr proébki Gleba Wspélrzedne
1 glebokos¢| 0,0-0,3 m X
2 glebokosé Y
Powiat ..o GMINA .o Mi€JSCOWOSC ....cvvviiiiiiciiiiiciieine
. . Probka
Zabudowa Uzytkowanie 1 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

A
PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOQICZNY
Szczegotowa mapa geochemiczna Gornego Slaska 1:25 000
Arkusz
Data .....ccccceueees
Oprobowat ...................
Nr probki Wspolrzedne
Osad 3 pH X
Woda | 4 EC Y
Powiat Gmina MiJSCOWOSC .o Nazwa zbiornika .........ccccccevvvrnnes
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, ugér 4 row 4 it
5 przemystowa 5 trawnik 5 jezioro
6 park 6 sadzawka
7 ogrod 7 staw rybny
8 osadnik
Uwagi: .
B

Fig. 2. Karty terenowe oprobowania gleb (A) oraz osadéw i wéd powierzchniowych (B)




Metody analityczne i granice oznaczalno$ci

Analytical methods and determination limits

Tabela 1

Table

Pierwiastek/| Metoda Granica Metoda Granica
zwigzek | analitycznaloznaczalno$ci| Jednostka |analityczna |oznaczalnosei| 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 [%0] ICP-MS 0,5 [ng/dm?]
As ICP-OES 3 [mg/kg] | ICP-MS 2 [peg/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 [png/dm?]
C, (TOC) * 0,02 [%0] nie oznaczono/not indicated
Ca ICP-OES 0,01 [%] ICP-OES 0,1 [mg/dm?]
Cd ICP-OES 0,5 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [pg/dm?]
Co ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [ng/dm?]
Cr ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-OES 0,003 [mg/dm?]
Cu ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [pg/dm?]
Fe ICP-OES 0,01 [%0] ICP-OES 0,01 [mg/dm?]
Hg CV-AAS 0,02 [mg/kg] nie oznaczono/not indicated
K . ICP-OES 0,5 [mg/dm?]
T nie oznaczono/not indicated ICPMS 03 [ne/dm]
Mg ICP-OES 0,01 [%0] ICP-OES 0,1 [mg/dm?]
Mn ICP-OES 2 [mg/kg] | ICP-OES 0,001 [mg/dm?]
Mo . ICP-MS 0,05 [pg/dm?]
nie oznaczono/not indicated
Na ICP-OES 0,5 [mg/dm?]
Ni ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 0,5 [ng/dm?]
P ICP-OES 0,002 [%] ICP-OES 0,05 [mg/dm?]
Pb ICP-OES 2 [mg/kg] | ICP-MS 0,05 [ug/dm?]
S ICP-OES 0,003 [%0] ICP-OES 1 [mg/dm?]
Sb ICP-MS 0,05 [png/dm?]
Se nie oznaczono/not indicated ICP-MS 2 [pg/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 [ug/dm?]
nie oznaczono/not indicated
U ICP-MS 0,05 [ng/dm?]
\Y ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-MS 1 [ng/dm?]
Zn ICP-OES 1 [mg/kg] | ICP-OES 0,003 [mg/dm?]
ICP-OES - emisyjna spektrometria atomowa ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry
ICP-MS - spektrometria mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
CV-AAS - absorpcyjna spektrometria atomowa z generowaniem zimnych par rteci

*

Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry

wysokotemperaturowe spalanie z detekcja IR
high temperature combustion with IR detection

zawartosci rteci w probkach gleb i osadéw oraz zawartosci wegla organicznego
w probkach gleb, ktora wynosi 30%.

Analizy granulometryczne gleb pobranych z glgbokosci 0,0-0,3 m wykonano
w Centrum Badan Gruntéw i Skat w Zaktadzie Geologii Inzynierskiej PIG-PIB
w Warszawie. Badanie sktadu ziarnowego przeprowadzono metodg analizy
sitowej (granulometrycznej) wg wtasnej procedury opracowanej na podstawie
normy PN-B-04481:1988 p. 4.1. Po utlenieniu materii organicznej (przez zastoso-
wanie 30% roztworu nadtlenku wodoru — perhydrolu) probki przemywano przez
sito 0,02 mm, a pozostato$¢ przesiewano na sucho przez kolumng sit o wymiarach
oczek: 1 mm; 0,1 mm; 0,02 mm i wazono uzyskane frakcje: 2—1 mm, 1,0—0,1 mm
1 <0,02 mm. Wyniki analiz granulometrycznych (po przeliczeniu na udzialty
procentowe) przedstawiono na mapach klas ziarnowych: 1,0-0,1 mm — frakcja
piaskowa, 0,1-0,02 mm — frakcja pylowa i <0,02 mm — frakcja itowa (tabl. 4-6).

BAZY DANYCH
I KONSTRUKCJA MAP GEOCHEMICZNYCH

Bazy danych. Utworzono oddzielne zbiory danych (arkusze kalkulacyjne) dla:
— gleb z glebokosci 0,0-0,3 m;
— gleb z gtebokosci 0,8—1,0 m;
— osadow wodnych;
— wod powierzchniowych.

Zbiory danych dla gleb, osadow wodnych i wod powierzchniowych zawieraja:
numery probek, wyniki pomiardw 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 wod powierzchniowych), lokalizacj¢ administracyjng
miejsca pobierania probek — powiat, gmina, miejscowo$¢, date i nazwisko osoby
pobierajacej probki oraz wyniki analiz chemicznych.

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

Obliczenia statystyczne. Wyniki zgromadzone w bazach danych stuzyly do
wydzielania podzbioréw do obliczen statystycznych wg réznych kryteriow
srodowiska, np. zawartosci pierwiastkow w glebach terenéw przemystowych, glebach
le$nych, glebach terenéw miejskich, w osadach wodnych i wodach poszczegdlnych
ciekow i zbiornikow oraz do konstrukcji map geochemicznych. Obliczenia
parametrow statystycznych wykonano (w programie Statistica) zaréwno dla catych
zbiorow, jak 1 podzbiorow dla gleb, osadéw 1 wod powierzchniowych pod warunkiem,
ze liczyty one 10 lub wigcej probek. W przypadkach, w ktorych zawartos§¢
pierwiastkoOw byla nizsza niz granica oznaczalno$ci zastosowanej metody
analitycznej, do obliczen statystycznych przyjmowano warto$¢ rdowna potowie tej
granicy. Wyliczano $§rednig arytmetyczng, srednig geometryczng, mediang oraz
podano warto$¢ minimalng i maksymalng. Dla pierwiastkow, dla ktorych uzyskany
odsetek wynikdéw ponizej granicy oznaczalnosci przekraczat 50%, odstapiono od
obliczenia wybranych miar statystyk opisowych i przedstawiono jedynie warto$ci
minimalne i maksymalne. Parametry statystyczne dla poszczegdlnych pierwiastkow
i wskaznikow zestawiono w tabelach 2—5 i zamieszczono na mapach geochemicznych
(tabl. 7-62).

Przy interpretacji wynikéw jako miarg tta geochemicznego poszczegdlnych
pierwiastkow stosowano obliczone warto$ci median. Mediana jest parametrem
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statystycznym lepiej charakteryzujacym zawarto$§¢ w poréwnaniu ze $rednig
arytmetyczna, gdyz jest mniej obarczona wplywem warto$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 wspolrzgdnych prostokatnych PL-1992 oraz inne
materiaty pomocnicze. Mapa topograficzna zawiera nast¢pujace wektorowe warstwy
informacyjne:

— rzezba terenu;

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

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

— sie¢ kolejowa;

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

— lasy;

— tereny przemystowe (obiekty przemystowe, wyrobiska kopalniane, haldy
1 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 Wojkowice opracowano nastgpujace mapy
(tabl. 2-63):

— zabudowa terenu;

— uzytkowanie terenu;

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

w glebach z glebokosci 0,0-0,3 m;

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

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

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

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

Mapy opracowano w programie ArcGIS 10.8, ktory jest pakietem programow
firmy ESRI, przeznaczonym do pracy na mapach i danych przestrzennych. Program
umozliwia tworzenie nowych lub modyfikacj¢ istniejacych map, analiz¢
1 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$ci w nich pierwiastkow chemicznych wybrano izoliniowa (obszarowa)
metode¢ opracowania map ze wzgledu na jej przejrzystos¢ i czytelno$¢. 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$ci z najblizszych
punktow, a blizsze punkty maja wickszy wptyw na wartos¢ interpolowang. Wptyw
ten jest ujety jako odwrotnos$¢ odlegtosci danego punktu podniesiona do potegi
ustalonej przez wykonawcg. Zaleta 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,



Parametry statystyczne zawarto$ci pierwiastkow 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 | v | Zn pH
Gleby Parameters | [mg/kg] | [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] [%] | [mg/kg]| [%] [mg/kg] [%] |[mg/kg]| [%] [mg/kg] -]
Soils Granica
oznaczalnosci 1| 001 3 1| 002] o001 0,5 1 1 1| 001 | 002 001 2 1| 0002 2| 0,003 1 5 1 1| 2,00
Determination limit

a <1 | 006 <3 13 o010 o001 ]| <05 <1 1 2| 010 ] <002 <001 8 <1 | 0,004 14 | 0,004 1 15 <1 35| 3,50

Gleby ogotem b 16| 239 355 978 | 31,99 | 19,11 | 1350 67 129 415 | 2097 | 25| 10,78 | 16228 73 | 2,360 | 6300 | 0,752 335 567 147 | 24820 | 9,51
Total soils c - 05 17 120 316 | 1L11| 101 5 13 200 131 008| 034 582 12 | 0,044 | 235 | 0,037 21 77 17| 979 | 7,28
n=1295 d | 051 12 102 | 248 | 045 6,9 4 10 16| 107 006| 015]| 420 10 | 0,036 173 | 0,028 14 66 15 599 | 7,23
e -1 053 11 99 | 236 | 04l 6,6 4 11 16| 1,14| 006]| 014 487 10 | 0,038 167 | 0,027 13 62 16| 58| 750

a <1 | 006 <3 15 032 00| <05 <1 1 2| 010 [ <002 <001 8 <1 | 0,004 21 | 0,004 1 15 2 35 3,50

Tereny bez zabudowy b 8| 239 355 978 | 31,99 | 19,11 | 1350 21 90 415 | 728 | 215 | 10,78 | 4963 73| 2,360 | 4002 | 0752 | 304 411 80 | 24820 | 9,51
Non-built-up areas c 0,59 17 15| 3,09| 100 | 104 5 12 19 127 008| 032]| 584 12| 0043 | 229 | 0,036 18 69 17 993 | 714
n=962 d - | 050 12 98 | 239 | 037 7,0 4 10 15| 1,02] 006| 013 410 9| 0,034 173 | 0,027 12 61 15 578 | 7,08
e | 0,53 11 95 | 221 | 032 6.8 4 10 14| 110] 006| 013 503 10 | 0,036 169 | 0,025 12 59 16| 560 | 732

a <1 o017 <3 37 08| 006 1,1 <1 3 41 032 ] <002 002 87 2| 0013 42| 0,010 4 25 5 141 | 577

Tereny z zabudowa wiejska b <1 | 1,27| 244 430 | 1005 | 509 | 351 46 30 183 | 2097 | 023 | 136 |16228 62 | 0,181 | 6300 | 0,089 64 195 40 | 6638 | 847
Village areas c - 056 18 127 | 294 | 090 93 6 12 23| 1,67] 007| 023 872 13 | 0,050 355 | 0,034 18 71 171 92| 1739
n=44 d - 050 12 106 | 2,59 | 049 7.1 4 11 18| 114| 006| 014| 465 10 | 0,044 189 | 0,030 15 65 15| 62| 737
e ~| 049 11 93 | 2,67 | 042 72 5 10 16| 116 | 006| 013]| 495 12| 0,045 198 | 0,030 15 62 16| 58| 756

a <t | 009 <3 13 05 [ 005 0,6 <1 1 41 010 <002 o001 10 <1 | 0,007 18 [ 0,007 3 15 <1 61 | 552

Tereny z zabudowa miejska b 16| 145 146 | 636 | 1586 | 937 | 539 67 129 298| 88 | 092| 547 2279 73| 0257 | 1503 | 0,197 | 240 | 567 570 8772 | 8,82
Urban areas c —| 058 16 132 | 319 138 9,0 5 15 27| 137 ] 008 | 042 526 13| 0046 | 220 | 0,039 29 98 17 94| 7173
n=257 d -1 053 12 13| 275| 086 6,5 4 12 21 LIS | 006| 025 446 11| 0,042 169 | 0,033 21 83 15| 667 | 772
e - 053 11 13| 287 | 098 6,1 4 13 20 127 | 006]| 025 456 12| 0,043 155 | 0,034 23 81 16 631 | 783

a <t | 020 <3 23 010] 009 <05 <1 3 6| 023 <0,02| 003 76 2| 0,006 14 | 0,008 6 29 3 6l | 647

Tereny przemystowe b 50 155 52 521 | 2135 | 14,15 | 443 16 47 261 | 492 | 024 | 147 2157 46 | 0,153 | 5018 | 0,195 335 | 420 147 | 4007 | 9,07
Industrial areas c 0,63 15 185 | 533 | 235| 110 6 16 411 164 010]| 038 561 15| 0,044 | 387 | 0,059 52 148 24| 1095 | 7,82
n=32 d - 055 11 144 | 324 | 113 6,6 5 13 27 133 ] 008| 025 449 12 | 0,036 184 | 0,041 31 105 17| 681 | 780
e | 065 11 166 | 293 | 1,20 54 6 15 310 148 007 ] 030 502 14| 0,039 171 | 0,037 30 87 20 570 | 778

a <1 | o017 <3 28 | 046 | 002 0.8 <1 3 41 028 ] <002 0,02 59 2| oon 31 | 0,005 2 17 4 82 | 594

Pola uprawne b 41 196 160 | 720 | 10,05 | 13,11 | 91,2 13 54 15| 382 | 036 447 | 3145 35| 0276 | 2077 | 0,105 68 | 281 51| 5570 | 8,29
Cultivated fields c —| 065 16 1| 214] 068 9,4 5 12 18 130 009| 029 662 12| 0,051 235 | 0,025 15 74 18 887 | 7,32
n=276 d - 05 12| 100 | 19| 035 73 4 11 16| 16| 007] 015 563 10 | 0,047 179 | 0,022 12 69 16| 660 | 730
e - 062 12 101 | 1,92 030 7,0 5 11 16| 121 007| 013] 600 11| 0,047 170 | 0,022 12 66 17 652 741

a <1 | 006 <3 15 032 001] <05 <1 1 2] 010 ] <002 <001 8 <1 | 0004 26 | 0,004 1 17 2 35| 3,50

Lasy b 2| 16l 94 | 407 | 31,99 | 12,57 | 85,1 20 40 193 | 728 | 044 | 527| 3100 53 0,149 | 1455 | 0311 177 | 439 80 | 8772 | 836
Forests c — | 047 13 13| 426 | 077 8,7 3 9 16| 100 | 008| 020 382 9| 0,027 216 | 0,038 16 64 14 711 | 6,58
n=251 d - 037 9 92| 299 | 022 5,5 2 7 13| 071 005| 006| 204 6| 0022 164 | 0,027 10 56 11 377 | 6,49
e -1 036 9 89 | 289 | 021 59 2 7 13| 066| 006| 005 211 51 0022 163 | 0,026 10 53 10 374 | 6,68

a <t | o010 <3 33 049 0,03 17 <1 2 4 o021 ] <002 o001 46 1| 0013 39 | 0,006 2 20 30 107 | 586

Laki b 1,45 115 612 | 12,85 | 6,02 | 1266 21 57| 245 | 882 | 028 3,57| 2163 73| 0098 | 1379 | 0,142 64 | 294 41 (10160 | 8,22
Meadows c ~| o6l 17 108 | 257 076 115 5 13 17 137| 007| 024 625 13 | 0,040 211 | 0,029 15 60 18| 976 | 7,22
n=119 d - 052 12 92| 223| 036 7,1 4 11 14| 110 005| o012]| 48 10 | 0,037 162 | 0,025 11 55 15 578 | 7,20
e -1 053 11 94 | 225 0,28 56 5 11 14| 1L13| 005| o012 550 10 | 0,038 143 | 0,025 11 53 16 | 456 | 7,29

a <1 | 009 <3 13 o010 002] <05 <1 1 30 010 <0,02| o001 10 <1 | 0,006 14 [ 0,006 3 15 <1 61 | 4,64

Nieuzytki, ugory b 8| 239 355 978 | 29,67 | 19,11 | 1350 67 129 415 | 2097 | 2,15 | 10,78 | 16228 73 | 2,360 | 6300 | 0752 335 | 420 147 | 24820 | 9,51
Wasteland, fallows c 0,62 20 127 | 331 148 | 116 6 14 24| 145] 009 | 043 652 14 | 0,049 | 262 | 0,044 25 79 19| 195 | 743
n=473 d —| 055 13 107 | 2,55 | 06l 7.8 4 11 18 1L19| 006| 020 489 11| 0,039 179 | 0,032 16 67 16| 699 | 740
e - 058 12 100 | 245| 0,56 73 5 12 16| 128 | 006]| 017 529 12 | 0,038 170 | 0,028 15 62 17| 660 | 7,59

a <1 | 023 <3 4] 057 005 1,6 1 3 6| 027 <0,02| 003 111 2| 0,007 46 | 0,007 4 30 4 108 | 5,81

Parki b 41 096 173 161 | 530 | 229 412 7 17 133 2,12 013| 075 888 20 | 0,108 520 | 0,079 31 120 26 | 3200 | 845
Parks c - 046 20 100 | 3,07 | 071 8,9 4 10 210 1,00 | 007 | 020 450 9| 0,032 212 | 0,031 15 64 13 699 | 7,28
n=16 d — | 042 10 93 | 273 | 046 59 3 8 14| 084 | 006]| 0,12 358 8| 0,025 169 | 0,027 13 59 11 443 | 7,24
e —| 045 9 101 | 303 052 5,0 4 10 14 101 | 007] o012 431 9| 0,024 160 | 0,027 14 53 15 433 | 747
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Tabela 2 cd.

Table  cont.
Parametry Ag Al As Ba Corg Ca Cd | Co | Cr | Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr | 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 0,22 <3 23 0,59 0,09 1,1 1 4 4 0,39 | <0,02 0,03 147 3 0,010 42 | 0,007 3 32 5 152 6,43
Trawniki b 16 1,43 210 483 12,29 7,69 35,6 13 98 298 4,60 0,92 4,14 2279 33 0,257 1402 0,197 240 567 43 6200 8,84
Lawns c - 0,57 17 138 3,21 1,57 8,3 5 16 30 1,38 0,08 0,46 528 13 0,047 209 | 0,042 32 108 17 955 791
n=156 d - 0,53 13 118 2,81 1,08 6,3 4 13 24 1,24 0,06 0,30 459 12 0,041 166 | 0,036 25 94 16 698 7,90
e - 0,52 12 115 2,82 1,14 6,1 5 13 23 1,29 0,06 0,30 454 13 0,043 159 | 0,036 27 90 16 651 7,95
a <1 0,06 <3 13 0,40 0,01 <0,5 <l 1 2 0,10 <0,2 | <0,01 8 <1 0,004 18 | 0,004 1 15 <l 35 4,28
Gleby piaszczyste b 6 1,76 244 978 16,13 15,79 135,0 46 64 261 20,97 1,11 5,27 | 16 228 73 | 0,590 6300 | 0,277 149 380 80 | 24 820 8,55
Sandy soils c - 0,55 15 111 2,63 0,82 9,7 4 11 17 1,17 0,07 0,27 560 11 0,041 220 | 0,029 15 65 16 881 7,15
n=971 d 0,47 11 95 2,22 0,33 6,7 3 9 14 0,95 0,06 0,12 396 8 0,035 165 | 0,024 11 59 14 544 7,10
e — 0,49 10 93 2,18 0,30 6,7 4 9 14 1,00 0,06 0,11 455 9 0,037 159 | 0,024 11 58 14 515 7,33
a <1 0,16 5 37 0,93 0,12 34 <l 3 5 0,20 | <0,02 0,02 42 2 0,013 71 0,010 5 15 5 269 6,11
Gleby gliniaste b 1,96 118 527 11,79 8,55 126,6 14 30 66 3,63 0,33 3,96 3145 35 0,128 2077 0,161 78 180 51 | 10 160 8,24
Clay soils c - 0,90 24 153 3,00 1,56 13,6 7 17 22 1,87 0,09 0,65 962 18 0,051 312 0,037 21 67 26 1280 7,49
n=57 d - 0,84 19 134 2,56 0,77 10,1 6 15 20 1,71 0,08 0,29 789 16 | 0,045 241 0,032 17 61 24 954 747
e - 0,91 18 121 2,48 0,54 8,2 7 17 20 1,87 0,08 0,22 872 18 | 0,049 210 | 0,029 17 61 27 847 7,55
a <1 0,14 <3 15 0,10 0,04 <0,5 <1 3 3 0,23 <0,2 0,01 13 2| 0,006 14 | 0,007 2 21 3 61 3,50
Gleby antropogeniczne b 16 2,39 355 612 31,99 19,11 89,7 67 129 415 8,82 2,15 10,78 3857 73 | 2,360 5018 0,519 335 567 147 | 10 241 9,51
Anthropogenic soils c - 0,67 21 147 4,96 2,12 10,6 6 18 38 1,72 0,10 0,56 590 17 | 0,054 271 0,062 42 124 21 1219 7,77
n=259 d - 0,60 15 124 3,56 1,31 6,9 5 15 28 1,47 0,07 0,35 473 14 | 0,039 187 | 0,047 31 103 18 778 7,72
e - 0,61 14 127 3,57 1,35 6,1 6 16 27 1,51 0,07 0,35 520 15 0,041 177 | 0,042 31 100 19 691 7,94
Tto geochemiczne/ Geochemical background
Gleby Europy" o 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=2845 |n=837*|n=837*| n= 845 |n=837*n=837*| n=845 | n=845 [n=837*|n=837*| n=_8I8
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 gruntdw®/ Permissible contents of risk-causing substances by land groups®
I grupa
Group I nd. nd. 25 400 nd. nd. 2 50 200 200 nd. 5 nd. nd. 150 nd. 200 nd. nd. nd. nd. 500 nd.
IGIVi‘;‘}"; 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.
I 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
1V grupa
Group 1V nd. nd. 100 1500 nd. nd. 15 200 1000 600 nd. 30 nd. nd. 500 nd. 600 nd. nd. nd. nd. 2000 nd.
a— minimum b — maksimum ¢ — $rednia arytmetyczna d — $rednia geometryczna e —mediana n — liczba probek Y Salminen, 2005 ? Lis, Pasieczna, 1995a 9 Lis, Pasieczna, 1995b 4 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska..., 2016
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples

e

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 oznaczalnosci przekraczat 50%

nd. — nie dotyczy
not applicable

* ekstrakcja woda krolewska

aqua regia digestion
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** ekstrakcja kwasem solnym

hydrochloric acid digestion



Tabela 3
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 | v | Zn pH
Gleby Parameters | fmg/kg] | [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] [%] |[mg/kel| [%] [mg/kg] (%] |[mgkel| [%] [mg/kg] ]
Soils Granica
oznaczalno$ci 1 0,01 3 1 0,01 0,5 1 1 1 0,01 0,02 0,01 2 1 0,002 2 0,003 1 5 1 1 2,00
Determination limit

a <1 0,03 <3 4 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 <0,01 <0,02 <0,01 <2 <1 | <0,002 <2 | <0,003 <1 8 <1 3 4,62

Gleby ogotem b 3,73 531 4774 21,41 266,2 62 227 | 18426 12,30 3,45 11,87 | 21157 123 2,022 8870 1,261 2692 1351 259 | 29 800 9,66
Total soils c 0,68 14 85 1,64 77 5 14 29 1,44 0,06 0,60 612 15 0,025 145 0,021 21 82 19 863 7,73
n=1279 d - 0,50 6 52 0,26 1,7 3 9 9 0,85 0,03 0,14 250 8 0,016 48 0,008 9 63 13 228 7,70
e - 0,55 6 57 0,18 1,5 4 11 9 1,14 0,04 0,14 365 11 0,018 48 0,007 8 60 16 197 7,81

a <1 0,03 <3 4| <0,01 <0,5 <1 <1 <l | <0,01 | <0,02 | <0,01 <2 <1 | <0,002 <2 | <0,003 <1 8 <1 3 4,72

Tereny bez zabudowy b 3,73 531 4774 21,41 266,2 62 79 | 18 426 12,30 3,45 11,87 | 21 157 123 2,022 8870 1,261 305 1351 165 | 29 800 9,66
Non-built-up areas c 0,69 15 78 1,66 78 5 13 33 1,44 0,06 0,63 644 15 0,024 146 0,018 17 78 19 874 7,64
n=952 d - 0,50 6 47 0,21 1,6 3 9 8 0,81 0,03 0,13 232 8 0,015 44 0,007 8 60 12 210 7,61
e - 0,56 6 50 0,15 1,1 4 10 8 1,07 0,03 0,13 342 10 | 0,016 38 | 0,006 7 58 16 156 775

a <1 0,06 <3 9 0,01 <0,5 <1 <1 2 0,03 <0,02 <0,01 9 <1 | <0,002 3 | <0,003 1 14 1 10 4,62

Tereny z zabudowa wiejska b 2,16 134 324 12,25 161,2 19 52 38 6,12 0,20 2,63 3104 77 0,165 1060 0,172 161 337 66 10345 8,72
Village areas c - 0,76 13 82 0,97 10,2 6 16 13 1,54 0,04 0,25 571 17 0,030 152 0,017 16 74 20 787 7,62
n=45 d - 0,56 7 57 0,24 2,0 4 10 10 1,00 0,03 0,12 312 10 0,021 63 0,008 9 62 14 265 7,57
e - 0,66 9 64 0,21 2,1 5 14 11 1,28 0,03 0,15 442 12 0,026 55 0,008 11 62 20 244 7,78

a <1 0,06 <3 8 0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,02 <0,02 <0,01 7 <1 | <0,002 3 | <0,003 1 14 1 7 6,03

Tereny z zabudowa miejska b 2,24 175 637 17,24 143,1 60 227 159 5,04 1,54 8,08 3993 90 0,142 2650 0,360 281 797 91 | 24 080 9,08
Urban areas c - 0,63 12 105 1,51 7,0 6 15 18 1,41 0,06 0,55 502 14 0,027 139 0,022 25 97 18 868 8,02
n=251 d - 0,51 7 69 0,45 2,2 4 10 11 0,98 0,04 0,19 311 9 0,021 62 0,011 13 77 13 296 8,01
e - 0,54 7 75 0,44 2.5 5 11 11 1,25 0,04 0,20 392 12 0,024 66 0,012 12 74 16 288 8,05

a <1 0,09 <3 10 0,03 <0,5 <1 <1 2 0,06 <0,02 <0,01 12 <1 | <0,002 4 | <0,003 2 22 1 15 5,41

Tereny przemystowe b 1 0,96 45 895 17,31 31,7 18 26 89 491 0,41 6,21 2860 60 0,052 505 0,995 2692 403 259 3121 9,14
Industrial areas c - 0,55 11 139 2,83 4.6 5 12 21 1,39 0,08 0,52 549 14 0,023 120 0,084 122 108 26 593 8,03
n=31 d - 0,49 7 87 0,68 2.3 4 9 14 0,96 0,05 0,18 317 9 0,018 70 0,022 20 87 15 295 8,00
e - 0,53 7 93 0,65 2,8 4 10 15 1,11 0,04 0,23 412 12 0,019 77 0,018 14 86 17 371 8,07

a <1 0,06 <3 8 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,02 <0,02 <0,01 5 <l | <0,002 3 | <0,003 1 12 <1 7 4,62

Pola uprawne b 3,73 141 1278 20,15 179,7 59 59 99 12,30 0,51 11,87 | 21 097 123 0,252 8870 0,179 107 1150 165 | 21350 9,13
Cultivated fields c - 0,82 15 76 1,41 8,3 6 15 13 1,73 0,06 0,71 835 17 0,025 173 0,011 15 88 22 1051 7,67
n=275 d - 0,64 7 51 0,25 1,7 4 11 9 1,12 0,04 0,17 363 10 | 0,018 56 | 0,006 8 71 16 272 7,65
e - 0,70 8 54 0,16 1.4 5 12 10 1,30 0,04 0,15 472 12 0,018 56 0,005 8 68 19 230 7,71

a <1 0,03 <3 4 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 <0,01 <0,02 <0,01 <2 <1 | <0,002 <2 | <0,003 <1 9 <1 3 4,99

Lasy b 2,58 531 365 17,55 90,7 22 71 94 9,37 1,54 6,29 3876 85 0,105 1838 0,629 225 589 67 10416 9,07
Forests c 0,48 10 51 1,05 4,0 3 9 10 0,93 0,04 0,33 346 9 0,015 82 0,018 12 66 13 479 7,40
n=249 d - 0,34 4 33 0,09 0,9 2 5 6 0,45 0,02 0,06 98 4 0,010 25 0,006 4 52 7 101 7,37
e - 0,30 2 28 0,05 0,6 2 4 5 0,45 0,01 0,04 99 4 0,010 19 0,005 3 49 7 82 7,53

a <1 0,04 <3 8 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,03 <0,02 <0,01 3 <1 | <0,002 <2 | <0,003 1 10 <1 7 4,80

Laki b 2,25 220 672 15,53 200,0 30 65 57 8,83 0,20 8,50 6918 98 0,074 1657 0,103 187 1351 91 9883 8,96
Meadows c - 0,75 19 79 1,71 10,8 6 16 14 1,73 0,05 0,52 658 17 0,023 145 0,011 16 86 22 973 7,68
n=119 d - 0,54 7 48 0,24 1,7 4 10 9 0,97 0,03 0,13 265 9 0,016 45 0,006 8 57 14 249 7,65
e - 0,57 8 50 0,16 1,2 5 14 11 1,33 0,04 0,15 436 13 0,019 42 0,006 8 57 20 177 7,81

a <1 0,04 <3 6 | <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,02 | <0,02 | <0,01 3 <l | <0,002 <2 | <0,003 <1 8 <1 6 472

Nieuzytki, ugory b 3,52 475 4774 21,41 266,2 62 227 | 18 426 9,13 3,45 10,01 21157 96 2,022 6722 1,261 2692 696 259 | 29 800 9,66
Wasteland, fallows c - 0,72 17 102 2,11 8,8 6 15 56 1,51 0,07 0,72 641 16 0,029 162 0,029 29 81 20 950 7,80
n=463 d - 0,55 7 61 0,37 2,1 4 10 10 0,96 0,04 0,19 297 10 0,018 55 0,010 11 63 14 278 7,78
e - 0,62 8 69 0,25 2,0 5 11 11 1,30 0,04 0,19 437 12 | 0,020 56 | 0,009 10 60 18 282 7,88
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Tabela 3 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—V imgikg] | (%] [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 0,002 2 0,003 1 5 1 1 2,00
Determination limit

a <1 0,16 <3 12 0,02 <0,5 <1 2 2 0,18 <0,02 0,01 30 1 0,004 5 | <0,003 2 26 2 25 6,83

Parki b 1 0,98 36 310 9,13 131,3 11 17 21 2,24 0,14 5,40 5262 21 0,087 2174 0,059 47 81 30 7701 8,77
Parks c - 0,39 9 77 1,91 12,2 4 9 8 0,96 0,03 0,80 809 9| 0,023 272 | 0,013 13 50 13 807 7,73
n=16 d - 0,34 4 49 0,26 2.4 2 7 6 0,67 0,02 0,12 292 6 0,016 70 0,007 7 47 10 214 7,71
e - 0,36 4 37 0,08 2,0 3 9 6 0,59 0,03 0,07 185 9 0,018 61 0,007 4 51 8 140 7,64

a <1 0,08 <3 10 0,01 <0,5 <1 1 <1 0,06 <0,02 0,01 8 1 | <0,002 3 | <0,003 1 18 1 15 7,30

Trawniki b 2,20 110 615 13,78 143,1 17 175 159 4,68 1,01 8,08 3993 90 0,142 2160 0,360 281 797 48 | 24 080 8,86
Lawns c - 0,59 12 106 1,49 6,2 5 15 19 1,34 0,06 0,52 492 14 0,028 127 0,025 26 102 17 812 8,13
n=153 d - 0,49 7 74 0,55 2,6 4 10 12 0,99 0,04 0,20 323 9 0,022 67 0,013 14 81 13 323 8,12
e - 0,52 7 82 0,69 2.8 4 11 12 1,18 0,04 0,20 391 11 0,024 73 0,014 15 77 15 313 8,13

a <1 0,03 <3 4 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 <0,01 <0,02 <0,01 <2 <1 | <0,002 <2 | <0,003 <1 9 <1 3 476

Gleby piaszczyste b 2,04 475 527 20,58 131,3 62 35 229 4,65 3,45 11,87 5262 76 0,110 2659 0,685 186 797 51 | 13360 9,13
Sandy soils c 0,34 6 39 0,69 29 2 6 6 0,57 0,03 0,28 251 6 0,013 58 0,008 7 55 8 288 7,65
n=581 d - 0,27 3 27 0,07 0,7 1 4 4 0,35 0,02 0,05 93 3 0,009 20 0,004 4 47 6 83 7,63
e - 0,27 2 23 0,05 0,3 1 4 4 0,35 0,01 0,04 101 3 0,010 17 0,003 3 45 5 65 7,71

a <1 0,14 <3 11 0,01 <0,5 <1 2 1 0,19 <0,02 0,02 15 1 0,003 4 | <0,003 2 8 3 24 4,62

Gleby gliniaste b 3,73 531 4774 21,41 266,2 59 175 99 12,30 0,51 8,60 | 21157 123 0,252 8870 0,174 219 1351 165 | 29 800 8,89
Clay soils c 1,03 21 116 2,31 11,5 8 21 17 2,26 0,07 0,90 990 23 0,030 191 0,015 22 95 29 1334 7,72
n=7520 d - 0,92 12 82 0,58 3,0 7 18 14 1,86 0,05 0,34 589 18 | 0,025 83 | 0,010 14 75 26 480 7,69
e - 0,92 13 81 0,35 34 7 17 15 1,89 0,06 0,24 664 19 0,026 87 0,010 12 69 27 544 7,84

a <1 0,12 <3 7 <0,01 <0,5 <1 2 1 0,06 <0,02 0,01 6 <1 0,003 4 | <0,003 1 23 2 6 4,72

Gleby antropogeniczne b 9 2,58 443 895 20,09 143,1 60 227 | 18 426 5,04 2,38 10,01 3993 70 2,022 6722 1,261 2692 696 259 | 17110 9,66
Anthropogenic soils c - 0,73 22 143 2,81 11,8 7 19 137 1,86 0,12 0,77 686 19 0,044 281 0,077 62 133 24 1326 8,03
n=176 d - 0,64 13 113 1,54 5,7 6 14 24 1,55 0,07 0,40 509 16 0,029 150 0,039 34 106 20 695 8,00
e - 0,65 13 112 1,71 5,3 6 15 24 1,63 0,07 0,36 510 17 0,029 144 0,036 36 99 21 671 8,15

a— minimum

minimum

b — maksimum

maximum

¢ — $rednia arytmetyczna

arithmetic mean

d — $rednia geometryczna

geometric mean

median

e — mediana

n — liczba probek ,,—

"

number of samples
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nie obliczono w przypadku, gdy odsetek wynikow ponizej granicy oznaczalnosci przekraczat 50%

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



Parametry statystyczne zawarto$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 | Zn
Osady wodne P “’“’"fm [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 8 0,02 <0,5 <1 2 <1 0,11 <0,02 0,01 13 1 0,003 9 | <0,003 <1 21 2 33

Osady wodne (wszystkie probki) b 4 1,83 142 3069 19,54 109,9 362 290 2078 13,85 0,97 775 | 44978 260 3,081 3927 | 2,900 252 591 59 | 31946
Aquatic sediments (all samples) c - 0,53 17 143 1,57 11,5 9 16 42 1,70 0,10 0,36 1683 17 0,105 249 | 0,230 30 80 15 2001
n=281 d 0,41 10 95 0,73 5,6 4 12 16 1,21 0,05 0,20 487 11 0,052 137 0,107 18 69 12 598
e - 0,46 11 117 0,71 59 5 13 17 1,44 0,05 0,21 505 13 0,059 133 0,108 21 63 14 530

a <1 0,06 <3 8 0,03 <0,5 <1 2 1 0,16 | <0,02 0,02 13 1 0,004 9 | <0,003 1 21 2 35

Strumienie i rowy (bez nazwy) b 4 1,55 142 3069 18,39 109,9 362 47 109 13,85 0,33 775 | 44978 260 3,081 2321 | 2,900 231 591 59 9036
Streams and ditches (no name) c - 0,52 18 182 1,44 9,9 13 14 22 1,92 0,08 0,35 2488 18 0,091 217 0,177 27 75 15 810
n=139 d 0,41 10 111 0,66 53 5 11 14 1,32 0,04 0,17 569 11 0,047 132 | 0,087 17 66 12 467
e - 0,47 12 126 0,65 6,2 5 12 16 1,45 0,06 0,17 530 13 0,053 147 0,106 20 64 14 513

Jlewnia zb. Koglowa Géra a <1 0,12 <3 23 0,04 1,0 <1 2 3 033 | <0,02 0,02 13 2| 0,006 31 0,028 3 21 3 61
o hmemoﬁhe o b 2 1,55 142 879 6,68 109,9 186 28 96 5,65 0,33 2,29 | 25208 165 0,134 2321 1,337 57 97 59 9036
roservor c - 0,72 31 241 1,15 22,2 17 13 33 2,11 0,14 0,37 2527 24 | 0,064 477 | 0,267 25 56 21 1748
n—27 d 0,60 18 143 0,52 11,4 5 11 25 1,51 0,10 0,13 259 13 0,051 310 0,196 19 51 17 753
e - 0,77 18 171 0,41 9.9 4 12 29 1,57 0,13 0,12 205 14| 0,058 309 | 0,220 18 50 18 671

a <1 0,06 <3 8 0,02 <0,5 <1 2 <1 0,11 | <0,02 0,01 13 1 0,003 9 | <0,003 <1 25 2 33

Zlewnia Jaworznika b 1,06 82 645 19,54 58,3 33 37 86 13,85 0,53 775 | 14932 35 3,081 1478 1,009 252 433 32 3156
Catchment of the Jaworznik Stream c - 0,30 10 107 1,50 5,6 4 9 15 1,03 - 0,29 779 8 0,074 141 0,129 20 82 9 527
n=106 d - 0,23 5 65 0,54 27 2 7 8 0,67 - 0,12 242 5| 0,028 76 | 0,062 10 67 7 284
e - 0,21 5 77 0,60 3,3 2 7 9 0,68 - 0,13 206 5| 0,028 76 | 0,086 11 61 7 328

a <1 0,08 <3 8 0,04 <0,5 <1 2 <1 0,14 | <0,02 0,02 58 1 0,003 17 | 0,004 <1 36 2 56

Jaworznik b <1 0,94 25 181 5,26 14,4 11 33 60 2,37 0,53 0,69 1501 35 0,170 463 | 0,546 42 433 32 3110
Jaworznik Stream c - 0,24 6 73 1,03 3.8 2 10 17 0,76 - 0,20 288 71 0,049 102 0,146 14 113 8 545
n=28 d - 0,19 4 54 0,50 2,7 2 7 9 0,61 - 0,12 197 5 0,029 73 0,067 8 84 7 362
e - 0,18 4 74 0,63 3,0 2 8 12 0,66 - 0,16 148 5 0,043 75 | 0,000 11 61 6 386

a <1 0,06 <3 8 0,02 <0,5 <1 2 1 0,11 | <0,02 0,01 13 1 0,004 9| 0,004 <1 25 2 33

Jezioro Rogoznickie b <1 0,21 8 123 10,38 17,9 25 5 18 1,21 0,07 0,22 538 20 0,076 95 1,009 51 82 24 376
Lake Rogoznickie c - 0,13 - 37 1,91 2,1 3 3 5 0,35 - 0,07 116 4 0,015 35 0,176 11 50 5 101
n=19 d - 0,12 - 27 0,43 1,0 1 3 4 0,30 - 0,05 62 3 0,011 28 0,075 5 48 4 82
e - 0,13 - 20 0,44 1,0 1 3 4 0,31 - 0,04 49 3 0,012 34 | 0,084 5 52 3 80

a <1 0,06 <3 8 0,06 <0,5 <1 3 1 0,20 | <0,02 0,02 29 2| 0,007 24 | 0,005 1 37 3 63

Zlewnia Wielonki b 1,56 42 394 6,92 33,2 362 233 101 7.40 0,97 1,07 | 24222 260 | 0,506 545 | 2,900 107 228 41 3477
Catchment of the Wielonka Stream c - 0,54 12 124 1,15 6,3 14 20 21 1,86 0,06 0,33 2001 21 0,079 125 0,163 24 85 16 615
n=064 d - 0,41 9 98 0,72 46 6 14 14 1,43 0,03 0,24 928 14 0,052 105 0,074 17 79 13 457
e - 0,46 10 106 0,72 47 7 16 17 1,42 0,03 0,29 933 14 0,055 107 0,071 22 74 14 494

a <1 0,20 4 53 0,27 22 3 6 7 0,65 | <0,02 0,12 350 6| 0,023 50 | 0,028 8 37 6 246

Wielonka b <1 1,56 25 267 3,61 18,5 24 37 69 3,74 0,14 0,89 4691 41 0,239 259 | 0,682 79 150 36 1708
Wielonka Stream c - 0,53 11 123 1,03 5,1 8 17 21 1,74 0,04 0,36 1554 18 0,072 113 0,104 23 82 15 566
n=26 d - 0,45 9 112 0,85 4.4 7 15 19 1,58 0,03 0,32 1319 16 0,059 106 | 0,080 20 77 13 502
e - 0,44 10 108 0,82 4,0 7 17 19 1,54 0,03 0,30 1288 14 0,057 100 0,075 22 71 13 494

Zlewnia Czarnej Przemszy od a <1 0,12 3 26 0,15 0,9 2 4 3 0,47 | <0,02 0,08 166 3 0,026 23 0,026 6 23 5 81
zapory zb. Przeczyce do Brynicy b 4 1,39 129 3069 18,39 29,9 73 47 109 10,25 0,30 1,91 | 44978 72 | 0,440 393 0,930 212 591 42 1539
gf"c”’”e”’ of the Czarna Przemsza c - 0,63 17 228 1,96 8,1 15 16 22 2,63 0,08 0,29 3976 24 0,083 148 0,179 35 73 17 614

iver from the Przeczyce reservoir

dam to the Brynica River d 0,59 12 153 0,88 6,5 11 15 17 2,27 0,06 0,23 1192 21 0,070 125 0,124 25 60 16 529
n=43 e - 0,62 11 142 0,66 6,6 10 16 16 2,13 0,06 0,21 871 18| 0,066 123 0,113 23 54 16 513
Zlewnia Brynicy od Szarlejki a <1 0,26 8 46 0,17 52 2 7 10 0,80 | <0,02 0,07 74 71 0026 229 0,051 10 36 7 416
do Rawy b 2 1,83 85 281 11,53 79,8 12 290 2078 3,08 0,78 3,53 2239 63 0,820 3927 1,680 241 233 31 | 31946
Catchment of the Brynica River from c 1 0,89 33 129 2,15 30,6 7 29 155 1,94 0,28 0,63 776 26 | 0,250 657 | 0,588 56 86 20 8741
the Szarlejka Stream to the Rawa Stream d 1 0,83 29 120 1,49 243 6 23 68 1,84 0,21 0,50 580 23 0,171 555 | 0,409 45 78 19 4829
n=46 e 1 0,90 33 126 1,50 26,2 7 26 65 1,91 0,21 0,59 544 25 0,149 524 | 0,402 47 67 20 3592
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Tabela 4 cd.

Table  cont.
Parametry Ag Al As | Ba Ca cd | Co | o | cu Fe Hg Mg Mn | Ni P Pb S ss | 1 | v | zn
Parameters () () o ) o, )
Osady wodne . [mg/ke] | [%] [mg/kg] [%] [mg/ke] [%] | [mg/ke] | [%] [mg/kg] [%] | [mg/ke] |  [%] [mg/ke]
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 0,33 11 46 0,35 9,1 2 7 10 0,80 0,04 0,15 134 8 0,068 229 0,142 12 40 7 3222
Brynica b 2 1,83 46 281 343 79,8 12 37 615 3,08 0,78 0,85 2239 53 0,817 1341 1,679 94 159 31 31 946
Brynica River c 2 1,04 30 135 1,84 44,7 8 28 96 2,24 0,41 0,62 922 33 0,402 592 0,872 60 73 21 15 497
n=23 d 1 0,98 27 122 1,59 39,1 7 26 69 2,14 0,34 0,58 689 30 0,341 541 0,714 54 67 20 13 309
S 2 1,08 33 123 1,77 40,9 8 30 78 2,27 0,40 0,63 625 33 0,363 581 0,795 59 60 20 14 798
Tto geochemiczne/ Geochemical background
Osady strumieniowe Europy" R nd 5,50 6,00 87,5 1,74 0,29 8,00 22,0 15,0 1,97 0,038 0,72 453 17,0 0,057 14,0 0,0502 124 3798 29,0 59,5
Stream sediments of Europe" ’ n=799 |n=794* In=794* | n=801 | n=797 | n=794* | n=794* In=794* I n=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 — $rednia geometryczna e —mediana n — liczba probek ) Salminen, 2005 ? Lis, Pasieczna, 1995a 3 Lis, Pasieczna, 1995b
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples
,— nie obliczono w przypadku, gdy odsetek wynikow ponizej granicy oznaczalno$ci przekraczat 50% nd. —nie dotyczy * ekstrakcja woda krolewska ** ekstrakcja kwasem solnym
not calculated in the case when the percentage of the results below determination limit exceeded 50% not applicable aqua regia digestion hydrochloric acid digestion
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Tabela
Table

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

P 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 v Zn
arametry 4

Paramters ms/em)| [] [ug/dm’] [mg/dm’] |[ug/dm’][[mg/dm]|  [pg/dm’] |[mgm] [ughdm?]|  [mg/dm’]  ([pgdm]|  [mg/dm’] |[ngldm’]mg/dm’][ug/dm’mgdm][ngdm |imgdm’]|  [ng/dm’] [mg/dm’] [ng/dm’] [mg/dm’]

Wody powierzchniowe :
Surface water Granica

oznaczalnosei | brak | brak |, ;5 0,5 20 001] 0,001 005 01| 005 005 0003 005 00| 05 03| 01| o000 005 05/ 05/ 005 005 1| 005 20 01 0002| 0,002 005 005

—_

0,003

Determination | none none

limit

Wody powierzchniowe a 008 517[ <005 09 <2 001] 0020 <005 82| <0,05[ <0,05] <0,003| 0.27] <001| <05 <03] 16[<0001[<0.05] 10| 05[] <005] <0,05 51 <005[  <2[ 07] 0.037[<0,002] <0,05| <0,05]  <1] <0,003
(wszystkie probki) b 895| 970| <0,05| 33469| 17| 1,02| 0279| 055| 270,8| 808| 21.51| 0005 6,97| 16,62 1204| 279,1| 109.1| 6,232| 12,97 | 1872.2| 259| 6,69| 2439| 587| 383 4| 257| 0775| 0,008 2,34 10,25 8| 2216
Surface water (all samples) c 087 745| | 653  —| 014 0,094 ~|on1| 027 090 ~| st o047| 78| 102| 281] 0327 067| 360| 36 ~| o082 136 027] | 108] 0221 ~| 015 00| | oln
d 076 742 - 122/ | 011] 0,086 -| 796] 008 017 ~| 128 005| 52| 47| 223]0095| 041| 185 25 -] 022 96| oas|  —| 99| 0178  —| 006 066 —| 0018
n =276 e 074 749] | 92[ | 012 0,092 ~| 909] 006 0.6 ~| 134] 004] 58| 51| 248] 0148 045| 207 22 -| 018 81| o021 -| 109] 0188] | 005 090 | oo1
a 008 517[ <005 09 <2 o001] 0022] <005 82| <0,05[ <0,05| <0,003| 043]<0001| 10| <03] L6[<0001|<005] 10| 0.6] <005] <0,05 51 <005]  <2[ 53] 0.037]<0,002] <0,05| <0,05]  <1] <0,003
Strumienie i rowy bez nazwy b 2,05| 8,86| <0,05| 33469| 17| 070( 0279| 055| 270,8| 8,08| 21,51| 0005| 513| 1662| 256| 618| 1055| 6,232 384| 1483| 259| 669| 2439 587| 219| <2| 257| 0775 0,007| 0,62] 1025 7| 1983
Streams and ditches no name c 0.83| 731 - uss| | 015] 0,099 ~| 889| o041 118 -| 42| 077| 62| 89| 253]0402| 062| 238 35 - 2| ous| o027 | 122{ 0209 | 007 L12| | 0073
n=137 d 073 727]  —| 13|  —| 01| 0,089 - 722| on| 023 ~| 123 009 46| 45| 186] 0125 034| 146 25 ~| 026 79| od6| | 17| 0163  —| 005 058 —| 0018
e 078 740 | 92| | 011] 0098 ~| 90| 008] 0.20 ~| 121] 006] 49| 54| 223]0207| 033| 164 23 -] 020 72| o2 - nalonrs| | 005 090 | 0012
Zlewnia zb. Kozlowa Géra a 0.08] 517[ <005| 123 <2 005] 0.051] <0.05] 82| 006] 013]<0003] 043 003] 1o] 20| 16] 0039]<005] 1o 07] <0.05] o014 o o[ <2 53] 0039]<0002] <005] <0,05] <1| 0,009
Catchment of the Kozlowa Géra b 159 728( <0,05| 33469| 16| 0,14| 0180 055 1152| 808| 743| 0004| 513 444| 93| 177| 262| 0706| 044| 1483| 100| 022] 2439 278| 116| <2| 257| 0324| 0007| 062| 044 7| 1983
roservoir c 070 627  —| 6800  —| 009] 0,108] 019 321| 200| 2.50 -] nes| 134 35| 79 73] 0296| o014 170| 5. ~| 534 55| 036  —| 148] 001 ~| o014 o014 | 0386
d 049 625 | 2507  —| 008 ol01| 012 235 090| 145 ~| 130 069 32| 68 52[0230] 009 53| 38 - e8| 37| 031 ~| 139 0085] | 009 009 | 0176
n=19 e 047| 624 | 2187 | 008] 0108 020| 179] 1.84| 2,28 ~| 127] 098] 27| 72| 46]0267| 013| 35| 55 -] 326 40| 027] | 1145|0083 | 012| 008 —| 0300
a oa1] 596 <005 18] <2| 001] 0.063[ <005 9.1] <0,05] <0,05| <0,003| 045 <001 10[ <03[ 17][<0001|<005] 17| 05[] <005] <0,05 51 <005[  <2[ 07] 0.037]<0,002] <0,05| <0,05]  <1] <0,003
Zlewnia Jaworznika b 895 970| <0,05| 5186| 17| 069 0279| 022| 1729| 194| 676| <0,003| 6.90| 16,62 1204| 279.1| 40,5| 6232| 12.97| 1872.2| 254| 669| 852| 267| 219| 3| 22,5| 0471| 0004| 046| 3,67 8§ 0252
Catchment of the Jaworznik Stream c 078 746  —| 236 | 008] 011 ) -| Lo o052 57| 64| 233] 0241 076| 362| 19 ~| os0l 82| o024 | 82| 0m5[ | | 092 | 0018
n=105 d 068 745| | 98|  —| 006| 0,107 X ~| 094 002 33| 26| 212] 0035 042| 147| 14 - 023 70| o12| | 72| 0124 | | 07| | 0008
e 0.69| 745| | 83| | 006] 0103 X e ~| 082] 002] 24| 22| 246]0030| 031] 16| 12 -] 019] 74| on -] 86/0109] | | 094] | 0009
a 051 725 <005 33| <2] 002] 0063] <005| 582]<0.05] <005] <0,003] 02| <001] 13| 1| 224]<0001] 015] 75[ 07| <005| 007] 57| <005 <2 28] 0.076[<0,002] <0,05| 055 <1| <0,003
Jaworznik b 07| 804]<005| 309 2| 012]0202] <0.05| 1084| 029| 022 <0003| 169 016| 120| 1.8 405| 0223 125 651| 51| L8| 252 258 050 <2| 101| 0357| 0,004| 046 120 <I| 0117
Jaworznik Stream c 067 758 | 95|  —| 006] 0099 - B2 - - ~| 090 004 42| 25| 2550076 046 190| 14 ~| 033 8o om| | 63| ous| | | 091 -| o012
n=28 d 066 757| | 85 | 005] 0,097 - Bs| o - ~| 087 002 34| 21| 254]0030| 042| 161| 12 ~| 020 76| ol0| | 59| 0109 | | 089 —| 0006
e 068 757| | 91 ~| 0,06 0,097 - esal | - ~| 083 002] 26| 22| 248]0032| 045 127| 12 - 01s| 80| 017] | 61| 0105| | [ 095| | 0,005
a 038 7.28[ <005[ 18] <2 004 0076] <0.05| 423 <0.05] <0,05] <0,003[ 046| <0.01| 14| 11| 143[ 0001 018 57] 05| <005|<005] 36| 007] <2[ 07 0064[<0,002] <005 038] <I| <0003
Jezioro Rogoznickie b 0.68| 814] <005 160 <2| 010| 0111| <005 900| 007]<0,05| <0,003| Ll4| 019 24| 24| 290]0077| 030| 123| LI1| <005| 041 100 013 <2| 69| 0131]<0,002| <005 109 <I| 0009
Lake Rogoznickie c 0.57| 767 | 59|  ~| 006/ 0,100 - 64| | - -| 075 - 19| 20| 249| 0015] 026 109 09 -| o014 77| om - arfor2| | | 09 - -
n=19 d 0.57| 767|  ~| 49|  —| 005 0,100 I ) B - om - 19| 20| 246| 0009 026 107 08 - om| 75| om -| 35/ o101 - | oss| - -
e 059 765 | 51 ~|0,05] 0,104 - 60| | - ~| 065 - 19| 22| 256]0008] 027 114 09 -] 009 78] ol -1 43| o.lo1 o I -
a 036 656]<005]  1o[ <2 005] 0026] <0.05| 449 <0,05] <0,05] <0,003[ 02| <0.01| 18] <03| 73[0003[ o010 30[ 10| <005|<005] 41| <005] <2[ 70] 0.052]<0,002] <0,05| <0,05]  <I| <0,003
Zlewnia Wielonki b 120 882 <005| 1327| 4| 055] 0187 008| 162,8| 20| 21,51| 0005| 488 225 180| 220| 381|3823| 337 607 190 072| 831| 196 077| <2| 201| 0528| 0,003 0,10| 3,55 2| 0271
Catchment of the Wielonka Stream c 074 766  —| 139  —| 019] 0,085 ~| 880| 016| 072 ~| 40| 022 70| 73| 235]0307| 061| 234| 27 007| 04| 94| 022 | 120[0208] | 005 02| | 0020
n=69 d 071 764  —| 82| | 018] 0078 ~| 856| 007| 0.6 ~| 13| 006 64| 50| 220] 0134 047| 189| 24| 005 013] 89| 018 | IL8[ 0195 | 004| 084 | 0009
e 073 7700 | 71 -1 019] 0,077 ~| 929] 006] 0.5 -] 137] 005 73| 58| 268] 0135] 057| 268| 23| 006] 00| 94| 021 -] 126] 0199 | 005 095] | 0008
a 036 7.13] <005[ 48] <2 012] 0054] <0.05| 449 <0,05] <0,05] <0.003[ L14| o001| 20] <03| 101] 0027[ o010 75] 18] <005|<005] 46| o12[ <2[ 97| 0120[<0,002] <0,05| 04| <1] <0003
Wielonka b 0.84] 832] <005 17| <2| 023| 0085 <005 954| 082| 081|<0003| 488 050 91| 154 287| 0727| 086| 344| 42| 015 032| 15| 029| <2| 142]0246[<0,002| 008 140| <1| 0,023
Wielonka Stream c 073| 7740 —| 74| —| 019] 0070 -| 861 -| 016 ~| 1e0| 006 71| 82| 241| 0135 058 27.8| 23| 007| o0lo| 97| 020| | 1250209 | 005 094  —| 0007
n=27 d 072 774 —| 72| —| 019 0,069 - ss2| | 009 ~| 153 003 69 57| 236] 0094 052 271| 23| 006 009 95| 020 | 124[0207| | 005 089 | 0006
e 074 777 | 76| | 019] 0,071 - 935 | 007 ~| 146] 003| 73| 104| 272] 0015 063| 281| 22| 007| 009 106] 020{ | 127[0212] | 006] 093] | 0006

Zlewnia Czarnej Przemszy od

' a 029 645 <0,05 09| <2| 004] 0,020] <0,05| 254| <0,05| <0,05| <0,003| 059| <0,01| 1,3] <03| 40| 0007| 008 40| 06| <0,05| <0,05 40| <0,05| <2| 37 0,088]<0,002| <0,05| <0,05| <1| 0,004
ch;‘tcf;;zliztzz;;lS"Czrr}”lg‘gzemsza b 2.05| 8.86| <005 787 4| 070| 0223| 046| 2708 096| 1942| <0,003| 3,50 7,04| 166| 61,8| 1055| 2,839 3,77| 1300| 259| 022| 082| 587| 066 <2| 198] 0.775| 0,002| 0,19| 10,25 1| o121
River from the Pravesyce reservoir ¢ 1,03 7,62 A | 021 0,072 ~| 1190 o21] 2,23 | 180 o068 69| 161| 380| 0521 056 289| 66 | o020] 226| o021 | 13,5] 0312 - | 1,65 | 0,028
dam to the Brynica River d 0,87| 7,60 - 9.4 | 0417] 0,063 - 998| o,12| 033 | nes| 013 58| 60| 266| 0215 037] 201| 41 | o12| 156| 0,15 | 13,0 0254 - ~| 06 ~| 0,016
=40 e 092| 7,64 - 109 ~| 0,14] 0,070 ~| 1053| o012] 030 | 174l o11| s8] 107] 224 0212 045 192] 3,0 ~| o10] 18| 021 ~| 140] 0224 . | 118 ~| 0014
dZIGW“‘aBrymCy od Szarlejki a 036| 6,80| <0,05 19  <2| 009 0022| <0,05| 57.1| <0,05| <0,05| <0,003| 027 001| <0,5| 05| 69| 0005 0,12 16| 09| <005 0,08 8| 022 <2| 2,1 0,126[<0,002| <0,05| <0,05| <1| <0,003
C‘;tljha:l‘g’mﬂhe Brynica River b 1,90| 8,53 | <0,05| 1774 15 1,02] 0,220] <0,05| 198,1] 146| 2,39| <0,003| 697| 1,93| 585| 2317| 109,1| 5055| 649 1378 12,0| 085 905| 558| 3.83 4] 232 0,700| 0,008| 234| 3,41 4| 2,216
Jvom the Szarlejka Stream 1o the c 1,27 742 - 232 | 048] 0,082 —| 1274 —| 057 | 236| o1s| 170 197| 475| 0400 090] 70,8 58| 029 085 287 047 | 11,0] 0396 - | 096 | 0439
Rawa Stream d 121 742 13,0 ~| 0,16 0,073 ~| 1232 | 03 | 1,94] 004] 124] 12,8 415] 0,199 066] 505 50| 020 034 221 039 | 104] 0371 - I ~| 0,129

¢ 125| 745 - ~| 0,14] 0,068 ~| 1199 | 033 | o198] 002] 122] 13.6| 444 0245 065 66,1| 56| 022 023 276| 036 | 11,3] 0375 - | 086 ~| 0,120

n=43
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Tabela 5 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 \Y Zn
Paramters pngiem)  [-] [ng/dm’] [mg/dm’]  |[pgldm’]mgdm’]|  [ng/dm’] |[mgdm](ngdm’] [mgdm’] |[ugdm’] [mg/dm’] |[ugdm’]mgdmug/dm)img/dm’|[ng/dm)mgdm’]  [wg/dm’] [mg/dm’] [ng/dm’] [mg/dm’]
Wody powierzchniowe :
Surface water Granica
oznaczalnosei| brak | brak | o5 0.5 2| 001] 0,001 005 0L| 005 005 0003 005 00| 05 03[ 01| o000 005/ 05/ 05 005 005 1| 005 21 01] 0002| 0,002 005 005 1| 0,003
Determination none none
limit
a 1,09 7,19 | <0,05 7,6 <2 0,11| 0,047| <0,05| 110,8| <0,05| 0,06 <0,003 1,38 0,01 10,0 12,3 40,4| 0,096| 0,45 57,0 5,2 0,12 0,08 270 0,24 <2 8,81 0,340 [<0,002| 0,51 0,50 <1 0,087
Brynica b 1,90 7,65| <0,05 141,3 5 0,18 0,073 | <0,05| 198,1 1,00 0,54| <0,003 | 3,69 0,42 18,5 22,6 80,8 0,333| 0,85| 1178 12,0 0,56 5,55 558 0,56 4 13,2 0,700 | 0,002 | 2,34 1,01 <1 2,216
Brynica River c 1,40 742 - 17,8 —| 0,14| 0,061 —| 1404 - 0,30 - 2,13 0,03 127 159 54,2| 0,208| 0,65 76,6 7,2 0,30 0,40 355| 0,35 - 11,0 0,453 - 091 0,79 - 0,703
n=26 d 1,37 742 - 13,5 —| 0,14 0,061 - 1379 - 0,27 - 2,07 0,02 12,4 156 529 0,197 0,63 74,4 7,0 0,26 0,21 3441 0,35 - 11,0| 0,440 -1 080 0,77 - 0,480
e 1,37 7,45 - 11,4 —| 0,14| 0,068 -1 121,6 -1 0,33 -1 1,97 0,01 12,1 13,8 46,7| 0,242| 0,65 65,7 6,1 0,22 0,20 294 0,35 - 10,5 0,402 - 0,75 0,78 - 0,695
Wartosci graniczne wskaznikow jakosci wod powierzchniowych z grupy specyficznych substancji zanieczyszczajacych?
Limit values for surface water quality indicators from the group of specific pollutants®
X D
Ii T 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 11V
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
) klasa 3
Maksymalne dopuszczalne st¢zenie nd. | nd | nd | nd | nd | nd | ond | na | ona [P q | na | na | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | 34 | nd | 14 | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd.
Maximum allowable concentration? (class 3)
0,9
(klasa 4)
(class 4)
1,5
(klasa 5)
(class 5)

b — maksimum
maximum

a— minimum
minimum

¢ —srednia arytmetyczna
arithmetic mean

d —$rednia geometryczna
geometric mean

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

e —mediana
median

n — liczba probek

number of samples

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

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

2 Zgodnie z zatacznikiem nr 14 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury (Rozporzadzenie..., 2021)
In accordance with Annex 14 of the Regulation of the Minister of Infrastructure (Rozporzgdzenie..., 2021)
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nd. — nie dotyczy
not applicable




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 pH 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 Wojkowice. Utworzono je w formie kartodiagramow kotowych,
przypisujac ich odpowiednie $rednice do poszczeg6lnych klas zawartosci, utozonych
najczgséciej w postepie geometrycznym.

Sporzadzajac przyktadowa mape oceny zanieczyszczenia gleb powierzchniowych
ze wzgledu na dopuszczalng zawartos¢ kadmu (tabl. 63), 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
osadéw wodnych, a na sasiedniej — mape geochemiczna gleb z gebokosci 0,8—1,0 m
i mape geochemiczng wod powierzchniowych. Ten sposob prezentacji pozwala na
bezposrednie pordwnanie 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

Znaczacym czynnikiem, ktory decyduje o zasiggu i intensywnosci zanieczy-
szczen, jest budowa geologiczna obszaru i zwigzane z nig wystepowanie z16z. Na
obszarze arkusza wptyw na stan jakosci gleb, w tym na zawarto$¢ metali cigzkich,
maja triasowe ztoza rud cynkowo-otowiowych. Natomiast eksploatowane karbonskie
zloza wegla kamiennego oraz utworzone w jej wyniku hatdy i zwatowiska, na
ktérych gromadzono odpady wydobywceze i przerdbeze, nie wptywaja bezposrednio
na znaczace zanieczyszczenie srodowiska metalami cigzkimi. W rejonie wydoby-
wania i przerobki wegla kamiennego moze wystgpowac m.in. zwigkszone zasolenie
1 zasiarczenie gleb. Ponadto proces utlenienia pirytu zawartego w odpadach moze
przyczynic si¢ do zakwaszenia §rodowiska, a w konsekwencji do uruchomienia
metali i ich migracji do srodowiska glebowego (Lis, Pasieczna 1997; Pasieczna
2008; Fajfer i in., 2010).

Sklad granulometryczny dotyczy rozdrobnienia mineralnej czgsci fazy stalej
gleby i wyrazany jest wielkoS$cig czastek oraz procentowym udziatem kazdej frakcji
(Bednarek i in., 2004). W wyniku zachodzacych proceséw glebowych sktad
granulometryczny nie ulega zmianie. Ponadto jest on uwazany za jedna
z podstawowych fizycznych charakterystyk gleby, gdyz wiele wlasciwosci gleb jest
z nim zwigzanych (Mocek i in., 2000; Ryzak i in., 2009).

W opracowaniu przyjeto podzial czastek na frakcje granulometryczne wg normy
branzowej BN-78/9180-11, obowiazujacej do 2008 r., poniewaz jest to kontynuacja
opracowania seryjnego, wykonywanego od kilkunastu lat w sposob ciagly zgodnie
z instrukcja do mapy geochemicznej w skali 1:25 000. Wyniki analiz granulo-
metrycznych przedstawiono dla grup ziarnowych: 1,0-0,1 mm — frakcja piaskowa,

0,1-0,02 mm — frakcja pylowa oraz <0,02 mm — frakcja itowa (tabl. 4—6). Zmiana
przedziatdéw grup granulometrycznych na zgodne z wytycznymi Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego (Klasyfikacja..., 2008) utrudnitaby poréwnanie
sktadu granulometrycznego z danymi uzyskanymi i opublikowanymi wcze$nie;j.

W sktadzie granulometrycznym badanych gleb przewaza frakcja piaskowa
(1,0-0,1 mm). Najwicgksze jej zawartosci (>90%) stwierdzono gtéwnie na obszarach
wystepowania czwartorzedowych piaskow i zwiréw wodnolodowcowych, glin,
piaskow i zwirdw deluwialnych oraz piaskow, zwirow i mutkow deluwialno-
-rzecznych (tabl. 4). Gleby najbardziej zapiaszczone i najmniej obfite we frakcje
pylowa i itowa (czgsto <10%) sa w potnocno-zachodniej czgéci analizowanego
obszaru porosni¢te lasami. Z kolei gleby rozwini¢te przede wszystkim na
wychodniach skat weglanowych triasu oraz utworach karbonu wykazuja wigkszy
udziat frakeji pytowej (0,1-0,02 mm) i itowej (<0,02 mm). Zawartos¢ frakcji pytowej
waha si¢ najczesciej w przedziale 10-25%, a itowej 10-50%. W obrebie frakeji
itowej najwigksza role odgrywa it koloidalny, w sktadzie ktorego znajduja si¢ gtéwnie
mineraly ilaste oraz wtérne mineraty tlenkowe. Obecno$¢ tej frakcji wptywa na
wiele waznych wlasciwosci gleby, a przede wszystkim na jej zdolno$¢ sorpcyjna
(Bednarek i in., 2004).

Odczyn pH. Zaré6wno w warstwie powierzchniowej (0,0—0,3 m), jak i w zakresie
glebokosci 0,8—1,0 m, gleby charakteryzuja si¢ w przewazajacej czgsci odczynem
obojetnym (pH 6,8-7,4) i zasadowym (pH > 7,4). W powierzchniowej warstwie
udziat gleb o pH > 7,4 wynosi 54%, a w warstwie glebszej 78%. Wigksze
rozprzestrzenienie gleb zasadowych w warstwie z giebokosci 0,8—1,0 m wskazuje,
ze ich alkalizacja moze wynika¢ z rozwinigcia si¢ na weglanowych utworach triasu.
Odczynem od bardzo kwasnego (pH < 5,0) do kwasnego (pH 5,0—6,0) (tabl. 7 i 8)
charakteryzuja si¢ niewielkie powierzchnie gleb, gtéwnie w pdéinocno-zachodniej
cze$ci obszaru badan, gdzie w podlozu wystepuja utwory piaszczyste i teren
w wiekszosci jest porosniety lasami.

Geochemia. Rozklady przestrzenne analizowanych pierwiastkow chemicznych
w glebach wskazujg zaré6wno na litologi¢ skat macierzystych jako ich zrodto, jak
1 wplyw czynnikow zwigzanych z roznorodng dzialalno$cig przemystows.

W wierzchniej warstwie gleb rozktad pierwiastkow, ktorych gtownym zrodtem
sa skaly macierzyste, zostat znieksztalcony w wyniku proceséw antropogenicznych.
Mediany koncentracji badanych sktadnikéw w powierzchniowej warstwie gleb
przekraczaja w roznym stopniu, z wyjatkiem rteci, wartosci okreslone jako tto
geochemiczne regionu $lasko-krakowskiego (tab. 2). Mediany zawartosci kobaltu,
fosforu i strontu sg jedynie nieznacznie wyzsze od tta geochemicznego. Wyraznie
wyzsze (okoto dwukrotnie) sa mediany koncentracji arsenu, baru, wapnia, chromu,
miedzi, zelaza, magnezu, manganu, niklu, siarki, tytanu i wanadu, prawie
czterokrotnie wyzsza jest zawarto$¢ olowiu, a okoto pigciokrotne kadmu i cynku.

Glin w glebach zawiera si¢ najczesciej w przedziale 0,40—0,80% (max. 2,39%)
w warstwie powierzchniowej i 0,40—1,60% (max. 3,73%) w warstwie glgbszej (tabl.
111 12). Na obszarach, gdzie wystepuja gtéwnie piaski i zwiry wodnolodowcowe,
gleby wykazuja nizsze zawartosci tego pierwiastka (<0,40%). Mobilno$¢ glinu
w glebach zalezy w znaczacym stopniu od potaczen z substancja organiczng oraz
od stopnia zakwaszenia gleb (np. Kabata-Pendias, Mukherjee, 2007). Kwasny odczyn
pH jest przypuszczalnie gtownym czynnikiem sprzyjajacym wymywaniu glinu
z gleb i odpowiadajacym za przenikanie tego pierwiastka do srodowiska wodnego.

Zawarto$¢ wegla organicznego w warstwie gleb z glgbokosci 0,0—0,3 m zmienia
si¢ w szerokim przedziale 0,10-31,99% (mediana 2,36%). Najbardziej zasobne w ten
sktadnik (>6%) sa naturalne gleby torfowe oraz gleby antropogeniczne, w tym te
w otoczeniu hald i zwalowisk po eksploatacji wegla kamiennego (tabl. 19).
Maksymalng zawarto$¢ (31,99%) notuje si¢ w glebie na terenie lasu w pétnocno-
-zachodniej cze$ci obszaru. Na koncentracje wegla organicznego w glebach wptywa
sposob ich uzytkowania. Mediana zawartosci COrg w glebach pol uprawnych wynosi
1,92%, a w glebach lasow 2,89% (tab. 2).
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W powierzchniowej warstwie gleb Polski i regionu $lasko-krakowskiego mediany
koncentracji siarki wynosza odpowiednio 0,012 i 0,015% (Lis, Pasieczna, 1995a, b).
Na terenie mieszczacym si¢ w obszarze arkusza w wigkszos$ci gleb z obydwu
analizowanych warstw zawarto$¢ siarki nie przekracza 0,080%. Koncentracjg
powyzej 0,160% (tabl. 48 i 49) tego pierwiastka stwierdzono w glebach antropo-
genicznych oraz w rejonach podmoktych (gléwnie w dolinie rzeki Brynicy). W warstwie
glebszej obserwuje si¢ wigkszy udzial gleb o zawartosci siarki do 0,010%.

Mediana zawartosci fosforu w powierzchniowej warstwie gleb (0,038%) jest
dwukrotnie wyzsza w pordwnaniu do tej oznaczonej dla warstwy glebszej (0,018%).
Najmniej zasobne w ten pierwiastek (w obydwu analizowanych warstwach) sa gleby
le$ne (mediany odpowiednio 0,022 i 0,010%). W warstwie powierzchniowej
podwyzszonymi zawarto$ciami fosforu w stosunku do tta geochemicznego regionu
$lasko-krakowskiego charakteryzuja si¢ gleby pdl uprawnych (mediana 0,047%)
1 terenow wiejskich (mediana 0,045%), co moze by¢ konsekwencja stosowania
nawozow fosforowych oraz zrzutu $ciekéw bytowych. Najwyzsza koncentracja
fosforu w obu poziomach oprobowania wyst¢puje w glebie antropogenicznej w central-
nej cze¢sci obszaru arkusza. W przeszlosci znajdowalo si¢ tam wyrobisko, ktére
zostalo zrekultywowane najprawdopodobniej z zastosowaniem odpadow.
Odnotowano tam 2,360% fosforu w probee z glebokosci 0,0—0,3 m oraz 2,022%
z warstwy glebszej. W tym miejscu obserwuje si¢ rowniez wysokie zawarto$ci:
srebra, miedzi, rteci, strontu i cynku. Ponadto znaczace zawarto$ci fosforu (0,590%),
miedzi (158 mg/kg) i rteci (1,11 mg/kg) notuje si¢ w glebie nieuzytkéw w okolicy
Zychcic w rejonie nieczynnego kamieniotomu wapieni (tabl. 44 i 45). Obserwowana
anomalia geochemiczne ma prawdopodobnie charakter antropogeniczny, o czym
$wiadczy fakt, ze nie wystepuje ona w opisanym miejscu w nizej lezacej warstwie
gleby.

W glebach z obydwu zakresow glebokosci utworzonych na utworach weglano-
wych wystepuja wysokie koncentracje wapnia (>1,00%; tabl. 20 i 21), magnezu
(>0,50%; tabl. 36 1 37), manganu (>400 mg/kg; tabl. 38 i 39) i strontu (>40 mg/kg;
tabl. 53 i 54). Gleby te sg rowniez niekiedy zasobne w kadm, Zelazo, kobalt, nikiel,
otéw, wanad i cynk. Rozktad zawartosci tych pierwiastkow jest bardziej wyrazisty
w glebszych warstwach i pokrywa si¢ z wychodniami wapieni i dolomitow
triasowych, co moze wskazywac na skaty podloza jako ich zasadnicze zrédta.

Przeci¢tne zawartos$ci baru w glebach na Nizu Polskim nie przekraczaja
55 mg/kg. Na Gornym Slasku, gtownie na obszarze wychodni ilasto-piaskowcowych
utworow karbonu produktywnego, gleby zawieraja powyzej 100 mg/kg tego
pierwiastka (Lis, Pasieczna 1995a). W glebach w granicach analizowanego obszaru
stwierdzono przekroczenie zawartosci badanych gleb w bar (120—-480 mg/kg)
w stosunku do tta geochemicznego regionu. Spalanie wegla moze wptywac na
zwigkszenie koncentracji baru w glebach na skutek opadania pytow. Z badan
Rozkowskiej i Ptak (1995) wynika, Ze przecigtna (Srednia geometryczna) koncentracja
tego pierwiastka w weglu gérnoslaskim wynosi 176 mg/kg, a w popiotach osiaga
1274 mg/kg. Maksymalne koncentracje baru (978 mg/kg w glebie z gltebokosci
0,0—0,3 m oraz 4774 mg/kg w warstwie glgbszej) wystepuja w probee pobranej
z obszaru nieuzytkow w okolicy miejscowos$ci Rogoznik (tabl. 16 i 17). W miejscu
tym obserwuje si¢ rowniez wysokie zawarto$ci manganu w obydwu poziomach
glebokosciowych (odpowiednio: 4963 i 21 157 mg/kg).

W powierzchniowej warstwie gleb Europy mediany zawartosci kadmu, otowiu
i cynku nie przekraczajg odpowiednio: 0,145 mg/kg, 15 mg/kg 1 48 mg/kg (Salminen,
2005). Z kolei w glebach Polski i regionu §lasko-krakowskiego mediany koncentracji
tych metali wynosza odpowiednio: <0,5 i 1,3 mg/kg kadmu, 13 i 44 mg/kg otowiu
oraz 35 i 104 mg/kg cynku (Lis, Pasieczna 1995a). W poréwnaniu z tymi danymi
gleby pobrane z obszaru arkusza mozna okresli¢ jako silnie zanieczyszczone
wymienionymi metalami (tab. 2).

Obszar objety arkuszem cechuja dlugoletnie tradycje zwigzane z gornictwem.
W rejonach historycznej eksploatacji rud Zn-Pb i Fe stwierdzono wystgpowanie



w glebach wysokich zawartosci kadmu, otowiu i cynku. Pierwiastki te sg przede
wszystkim zwigzane z obecnoscig rud cynkowo-otowiowych formacji wegglanowe;j
i dziatalnoscig gorniczo-hutniczg. Ich anomalie geochemiczne zajmuja bardziej
rozlegle obszary w warstwie powierzchniowej gleb (tabl. 22, 46 1 61) w poréwnaniu
do warstwy glebszej (tabl. 23, 47 i 62), co wskazuje na czynnik antropogeniczny
jako dodatkowa, istotng przyczyng zanieczyszczen. Jednakze anomalie te sg
silniejsze w przypadku gleb z glebokosci 0,8—1,0 m.

Rozklady przestrzenne zawartosci kadmu, otowiu i cynku wykazuja podobien-
stwo, ktdre wyrazniej zaznacza si¢ w glebach z warstwy glebszej. Moze to wynikac
z przeksztatcenia powierzchni terenu. Biorge pod uwage obie warstwy gleb, wysokie
koncentracje kadmu (>8,0 mg/kg; tabl. 22 i 23), otowiu (>250 mg/kg; tabl. 46 1 47)
i cynku (>1000 mg/kg; tabl. 61 i1 62) wystepuja w rejonie Golgsza Gorna—Gora
Siewierska (poinocno-wschodni fragment obszaru) oraz Krzyzéwka—Wojkowice—
Dabréwka Wielka (potudniowo-zachodnia cz¢$¢ arkusza). W glebie z poziomu
0,0—0,3 m najwyzsze zawarto$ci kadmu (135 mg/kg) i cynku (24 820 mg/kg) notuje
si¢ w probce pobranej z obszaru nieuzytkow, na potudniowych obrzezach Wojkowic.
Z kolei maksymalna zawarto$¢ tych metali (kadmu 266,2 mg/kg i cynku 29 800 mg/kg)
w glebie z warstwy glebszej (tereny nieuzytkow, ugoréow) wystepuje w rejonie
miejscowosci Gora Siewierska, gdzie w przesztosci funkcjonowato gornictwo
kruszcowe. Wydobywano tam rudy zelaza, o czym §wiadcza m.in. istniejace do
dzis$ leje o réznej glebokosci (zrodto: https://www.kg.net.pl/tekst/7496/historia-
powstania-gory-siewierskiej [dostep: 4.11.2024]). Ztoza glinek ogniotrwatych
i limonitowych rud zelaza wystgpowaty w zaglebieniach wapieni triasu (Piwowar,
Ciuk, 1936). Rudy te zawieraty takze niewielkie ilosci cynku, otowiu i manganu
(Wojcik, Siembab, 2020). Kopalina wystepowata takze w okolicach m.in. Siemoni,
Rogoznika i Sgczowa. W Zychcicach od 1818 r. wydobywano galman w kopalni
,Barbara”. W pdzniejszym czasie powstata kopalnia ,,Kasper” oraz ptuczka galmanu
,Herkules" (Piwowar, Ciuk, 1936; Wojcik, 2008 i prace tam cytowane).

Najwyzsza koncentracj¢ (8870 mg/kg) otowiu obserwuje si¢ w warstwie
z glebokosci 0,8—1,0 m na obszarze pdl uprawnych w Dabrowce Wielkiej (Piekary
Slaskie). Gleba ta jest rowniez wzbogacona w kadm (52,8 mg/kg), cynk (21350) mg/kg,
arsen (109 mg/kg), zelazo (6,19%) 1 mangan (2554 mg/kg), co moze wynikaé
z uwarunkowan geologicznych. Wyrazna anomalia zawarto$ci otowiu (z maksimum
6300 mg/kg) zaznacza si¢ rowniez w glebie powierzchniowej, pobranej z obszaru
nieuzytkow, w miejscowosci Brzekowice Gérne. W tym miejscu notuje si¢ tez
wysokie zawartosci arsenu (244 mg/kg), kobaltu (46 mg/kg), zelaza (20,97%),
manganu (16 228 mg/kg) 1 cynku (6638 mg/kg).

W obszarze anomalii zawarto$ci kadmu, cynku i otowiu w glebach wystepuja
takze niekiedy wyrazne koncentracje arsenu. Wysoka zawarto$¢ tego pierwiastka
(>10 mg/kg) w glebach z goérnego poziomu oprobowania moze by¢ zwigzana ze
znacznym udzialem frakcji pytowej oraz itowej w tych glebach. Uwaza sig, ze
najwyzsze koncentracje nie tylko arsenu, lecz takze innych metali wystgpuja w glebach
o wickszej zawartosci frakcji itowej oraz w glebach organicznych (Kabata-Pendias,
Pendias, 1999; Lombi i in., 2000; Karczewska i in., 2010). Maksymalng zawartos¢
arsenu (355 mg/kg) w powierzchniowej warstwie stwierdzono w glebie
antropogenicznej na potudnie od Osiedla Robotniczego (Rogoznik). Najwyzsza
jego koncentracje (531 mg/kg) w glebie z gtgbokosci 0,8—1,0 m oznaczono natomiast
w rejonie miejscowosci Gora Siewierska (tabl. 13 i 14). W miejscu tym zawartos¢
kadmu osiaga 74,1 mg/kg, cynku 6686 mg/kg, zelaza 9,37%, manganu 3512 mg/kg,
niklu 85 mg/kg i olowiu 533 mg/kg, co moze wskazywaé na zwigzek tych
pierwiastkow z geologia skal w podlozu. Ponadto wysokie koncentracje arsenu
w tym poziomie oprobowania wystepuja rowniez w Dabrowce Wielkiej (Piekary
Slaskie) w glebie w obrebie nasypu kolejowego (443 mg/kg) oraz w Wojkowicach
w dolinie rzeki Brynicy (475 mg/kg).

ZawartoSci srebra >4 mg/kg wystepuja lokalnie w obydwu zakresach glebokosci
(tabl. 9 1 10). Maksymalng koncentracje¢ tego metalu (16 mg/kg) zanotowano

w warstwie powierzchniowej gleby antropogenicznej na obszarze miejskim
w Dabrowce Wielkiej. W wigkszos$ci badanych gleb, z obydwu analizowanych
warstw, zawarto$§¢ miedzi nie przekracza 20 mg/kg. Wysokie koncentracje tego
pierwiastka (>160 mg/kg) notuje si¢ gtownie w glebach antropogenicznych.
Najwyzsza jej zawartos¢ (18 426 mg/kg) wystepuje w glebie z warstwy 0,8—1,0 m,
pobranej na zrekultywowanym obszarze bylej haldy d. KWK ,,Jowisz” w Wojko-
wicach (tabl. 28 1 29).

W powierzchniowej warstwie gleb w Europie mediana zawarto$ci rt¢ci wynosi
0,037 mg/kg (Salminen, 2005). Na terenie Polski zawartos$¢ tego pierwiastka
w glebach zmienia si¢ w zakresie <0,05-7,55 mg/kg, mediana <0,05 mg/kg (Lis,
Pasieczna, 1995a). Na obszarze obj¢tym arkuszem koncentracja rteci w wigkszosci
badanych gleb nie przekracza wartosci 0,20 mg/kg (tabl. 32 i 33). Wyrazna anomalia
zawartoS$ci tego pierwiastka zaznaczajaca si¢ w obu poziomach oprébowania
(2,15 mg/kg w glebie z giebokosci 0,0-0,3 m oraz 2,38 mg/kg w warstwie glebszej)
w glebie antropogenicznej w centralnej czesci obszaru arkusza. W miejscu tym
notuje si¢ tez wysokie zawartos$ci srebra, miedzi, fosforu, strontu i cynku. Rozpatrujac
zawarto$ci rteci jedynie w warstwie glebszej, maksymalng wartos¢ (3,45 mg/kg)
zanotowano w Wojkowicach w dolinie rzeki Brynica w probce pobranej w rejonie
watu przeciwpowodziowego. Gleba ta jest rowniez wzbogacona w srebro (5 mg/kg),
arsen (475 mg/kg), kadm (92,2 mg/kg), otow (2659 mg/kg), siarke (0,685%) i cynk
(13360 mg/kg).

Z uwagi na fatwos$¢ kumulacji w glebach arsenu, kadmu, otowiu i cynku oraz
szkodliwe oddziatywanie ich nadmiaru na rosliny i mikroorganizmy w nich bytujace,
oszacowano wielkosci powierzchni arkusza zajmowane przez gleby zanieczyszczone
tymi pierwiastkami (tab. 6). Wysoka zawartos¢ arsenu (>100 mg/kg) stwierdzono na

Tabela

Table 6

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

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

Gleba
Pierwiastek | Zawarto$¢ Soil
Element Content 0,0-0,3m 0,8-1,0 m

(melkel ™ ey %] [kn] [%]*
<10 3791 45,95 52,38 63,49
10-25 32,94 39,92 18,96 22,98
As 25-50 8,15 9,88 7,87 9,54
50—-100 2,54 3,09 2,13 2,58
>100 0,96 1,16 1,16 1,41
<2 5,10 6,18 4535 54,97
2-5 25,36 30,74 12,71 15,40
Cd 5-10 25,99 31,50 9,55 11,57
10-15 12,04 14,59 4,52 5,48
>15 14,01 16,99 10,39 12,59
<100 18,86 22,86 54,95 66,61
100—200 31,28 3791 12,13 14,70
Pb 200-500 26,81 32,51 10,84 13,14
500-600 1,66 2,01 1,55 1,88
>600 3,89 4,71 3,03 3,67
<300 18,73 22,70 46,70 56,61
300—-500 17,38 21,08 6,51 7,89
Zn 500—-1000 23,64 28,65 11,42 13,84
1000-2000 14,21 17,22 9,16 11,10
>2000 8,54 10,35 8,71 10,56

* 82,5 km?=100%
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Tabet
Ocena zanieczyszczenia gleb z glebokosci 0,0-0,3 m ze wzgledu
na zawarto$ci wybranych pierwiastkéw potencjalnie toksycznych
Assessment of topsoil (0.0—0.3 m) contamination according to the content
of selected potentially toxic elements
Pierwiastek Grupa | Grupa IT* | Grupalll | GrupalV | Pozostate**
Element Group I Group I1 Group II1 Group IV Other

1 <25 <10 <50 <100 >100
As 2 1112 595 1240 1280 15

3 85,87% 45,95% 95,75% 98,84% 1,16%

1 <400 <200 <1000 <1500 >1500
Ba 2 1280 1148 1295 1295 0

3 98,84% 88,65% 100,00% 100,00% 0,00%

1 <200 <150 <500 <1000 >1000
Cr 2 1295 1295 1295 1295 0

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

1 <500 <300 <1000 <2000 >2000
Zn 2 567 294 938 1161 134

3 43.,78% 22.,70% 72,43% 89,65% 10,35%

1 <2 <2 <10 <15 >15
Cd 2 80 80 886 1075 220

3 6,18% 6,18% 68,42% 83,01% 16,99%

1 <50 <20 <100 <200 >200
Co 2 1294 1291 1295 1295 0

3 99,92% 99,69% 100,00% 100,00% 0,00%

1 <200 <100 <300 <600 >600
Cu 2 1288 1275 1294 1295 0

3 99,46% 98,46% 99,92% 100,00% 0,00%

1 <150 <100 <300 <500 >500
Ni 2 1295 1295 1295 1295 0

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

1 <200 <100 <500 <600 >600
Pb 2 787 296 1208 1234 61

3 60,77% 22,86% 93,28% 95,29% 4,71%

1 <5 <2 <10 <30 >30
Hg 2 1295 1294 1295 1295 0

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

kk

dopuszczalne zawartosci substancji powodujacych ryzyko z podziatem na grupy
gruntéw przyjete za Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 r.
permissible contents of substances causing risk, divided into soil groups, adopted according

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

liczba probek spetniajacych kryteria dla poszczegolnych grup gruntow
number of samples meeting the criteria for individual soil groups

udziat procentowy probek (w stosunku do catkowitej liczby 1) spetniajacych

kryteria dla poszczegdlnych grup gruntow
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)

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



https://www.kg.net.pl/tekst/7496/historia-powstania-gory-siewierskiej
https://www.kg.net.pl/tekst/7496/historia-powstania-gory-siewierskiej

obszarze zajetym przez 1,16% powierzchni gleby z warstwy powierzchniowej
1 1,41% gleby warstwy glebszej. W warstwie 0,0-0,3 m powierzchnia zajmowana
przez gleby zanieczyszczone kadmem (>15 mg/kg) to 16,99%, otowiem (>600 mg/kg)
to 4,71% i cynkiem (>2000 mg/kg) to 10,35%. Udziat gleb z glebokosci 0,8—1,0 m
zanieczyszczonych tymi metalami wynosi odpowiednio 12,59% dla kadmu, 3,67%
dla otowiu oraz 10,56% dla cynku. Na omawianym obszarze procent gleb
zanieczyszczonych badanymi pierwiastkami jest duzo wigkszy w pordwnaniu
z glebami wystepujacymi w granicach sgsiadujacego od poinocy arkusza Pyrzowice.

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia gleb z warstwy 0,0-0,3 m pierwiastkami
potencjalnie toksycznymi odniesiono si¢ do warto$ci dopuszczalnych zamieszczo-
nych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Rozporzadzenie..., 2016). Wymogi dla grupy I
(tereny mieszkaniowe, inne tereny zabudowane, zurbanizowane tereny niezabudo-
wane, grunty rolne zabudowane, tereny rekreacyjno-wypoczynkowe) ze wzgledu
na zawarto$¢ baru, chromu, kobaltu, miedzi, niklu i rteci spetniato 98,84-100%
analizowanych probek gleb. Uwage zwraca kadm, w przypadku ktorego tylko 6,18%
probek gleb spetnia wymagania dla grupy 1. Ze wzgledu na zawarto$¢ wigkszosci
pierwiastkow wymogi dla grupy II (grunty orne, sady, taki i pastwiska trwate,
grunty pod stawami i rowami, ogrodki dziatkowe) spetniato 88,65-100% probek
gleb. Wyjatek stanowily arsen, cynk, kadm i otéw, w przypadku ktdérych odsetek
probek spelniajacych wymagania dla grupy II byl duzo mniejszy (6,18—45,95%).
Wymogi dla grupy III (lasy, grunty zadrzewione i zakrzewione w tym na uzytkach
rolnych, nieuzytki, tereny rekreacyjno-wypoczynkowe, uzytki ekologiczne, tereny
rozne) spetnito 68,42—100% probek gleb, przy czym najnizszy odsetek probek
dotyczyt kadmu i cynku (tab. 7). Ma to istotne znaczenie ze wzgledu na fakt, ze
duza czg$¢ obszaru arkusza to tereny uzytkow rolnych (pol uprawnych i fak) oraz
nieuzytkow. Przyklad oceny zanieczyszczenia gleb (w formie kartograficznej) ze
wzgledu na dopuszczalng zawarto§¢ kadmu (Rozporzadzenie..., 2016) przedstawia
mapa rozktadu zawartos$ci tego pierwiastka (tabl. 63). Przeprowadzona analiza nie
uwzglednia etapow i sposobu prowadzenia badan zanieczyszczenia gleb i ziemi
okreslonych w ww. rozporzadzeniu (Rozporzadzenie..., 2016).

OSADY WODNE

W granicach obszaru objetego arkuszem badano osady pobrane z ciekéw
i zbiornikdéw wdd stojacych (na mapach nazwane jako osady) w zlewniach: zbiornika
Koztowa Goéra, Jaworznika, Wielonki, Czarnej Przemszy od zapory zbiornika
Przeczyce do Brynicy oraz Brynicy od Szarlejki do Rawy (fig. 3). Zakresy
1 parametry statystyczne zawartosci analizowanych pierwiastkéw w poszczegolnych
zlewniach zestawiono w tabeli 4. Charakteryzujac uzyskane wyniki, odniesiono
si¢ do wartos$ci tta geochemicznego dla regionu $lasko-krakowskiego (wg Lisa,
Pasiecznej, 1995b), a takze do warto$ci wskaznika ryzyka ekotoksykologicznego
PEC (ang. Probable Effect Concentration; MacDonald i in., 2000), powyzej ktorych
obserwuje si¢ szkodliwe oddzialywanie danego pierwiastka na organizmy wodne.
Wskaznik PEC przyjmuje nastgpujace wartosci [mg/kg]: arsen — 33, kadm — 4,98,
chrom — 111, miedz — 149, otow — 128, rte¢ — 1,06, nikiel — 48,6 oraz cynk — 459.

Zlewnia zbiornika Kozlowa Gora. Jest to niewielki obszar zlokalizowany
w potnocno-zachodniej czesci obszaru arkusza. Swym zasiggiem obejmuje tereny
lesne. Wszystkie probki osadéw zostaty pobrane z bezimiennych rowow i strumieni.
Mediany zawarto$ci wapnia, kobaltu, magnezu, manganu, fosforu i strontu w badanych
osadach sa nizsze lub zblizone do regionalnego tta geochemicznego. Nieco wigksze
warto$ci median obserwuje si¢ dla chromu, niklu, tytanu i wanadu. Natomiast
wyrazne przekroczenie wartosci tta regionalnego wystepuje w przypadku arsenu,
baru, kadmu, miedzi, rteci, otowiu, siarki i cynku (tab. 4).

W strumieniach przy péinocnej granicy zlewni osady, niekiedy bogate w materi¢
organiczng, wyrdznia znaczaca koncentracja wigkszosci badanych pierwiastkow.
Zanotowano tam: 57-142 mg/kg arsenu, 18,3-109,9 mg/kg kadmu, 12-23 mg/kg
chromu, 13-96 mg/kg miedzi, 3,13-5,65% zelaza, 32—-165 mg/kg niklu, 229—
2321 mg/kg otowiu i 1344-9036 mg/kg cynku. Osady te sg ponadto bogate w glin
(0,31-1,32%), bar (45-879 mg/kg) i mangan (301-25208 mg/kg).

Przekroczenie wartosci progowej PEC w czes$ci probek odnotowano w przypadku
arsenu, kadmu, niklu, otowiu i cynku, przy czym najwigksza liczbe probek, dla
ktorych ten wskaznik zostat przekroczony, stwierdzono dla kadmu i otowiu (80%)
oraz cynku (5§9%), co wskazuje na duze ryzyko szkodliwego oddziatywania na
organizmy wodne.

Zlewnia Jaworznika jest potozona w potnocno-zachodniej i pétnocnej czesci
obszaru arkusza. Uzytkowanie terenu zlewni jest zréznicowane. Wystepuja tam
pola uprawne, nieuzytki oraz lasy. Obejmuje ona czgs$¢ terenu, gdzie utwory triasu
wystepuja w sposéb dos¢ zwarty, tworzac rozleglte wychodnie. Doling potoku
Jaworznik wyscietaja czwartorzedowe osady tarasow zalewowych oraz piaski,
zwiry 1 mutki deluwialno-rzeczne (tabl. 1).

Mediany zawarto$ci wigkszos$ci analizowanych pierwiastkow chemicznych
w osadach wodnych zlewni sg nizsze lub zblizone do tta geochemicznego regionu
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Fig. 3. Lokalizacja ciekow i zbiornikéw wodnych oraz obszary analizowanych zlewni
(https://wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/ [dostep 12.09.2024])
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$lasko-krakowskiego. Jedynie w przypadku kadmu, magnezu, otowiu, siarki, tytanu
i cynku obserwuje si¢ niewielkie przekroczenie zawartosci w stosunku do poziomu
tha (tab. 4).

Stosunkowo wysokie zwartosci metali i arsenu notuje si¢ przede wszystkim
w zachodniej cze$ci zlewni, w niektorych osadach pobranych z bezimiennych ciekow
odwadniajacych gtownie nieuzytki. Stwierdzono tam maksymalnie: 82 mg/kg
arsenu, 58,3 mg/kg kadmu, 86 mg/kg miedzi, 37 mg/kg chromu, 772 mg/kg otowiu
1 3156 mg/kg cynku. Osady te sa majg réwniez wysokie zawartosci baru (do
645 mg/kg), manganu (14932 mg/kg) i kobaltu (33 mg/kg). Jednym z prawdopo-
dobnych zrodet wystepowania opisanych pierwiastkow sa sptywy powierzchniowe.
Z kolei osad z rowu bez nazwy odwadniajacego ogréodki w rejonie Osiedla
Robotniczego (Rogoznik), wyrdéznia wysoka koncentracja zelaza (13,85%), manganu
(12210 mg/kg), fosforu (3,081%) i strontu (231 mg/kg). Przypuszczalnie jest to
spowodowane zanieczyszczeniami komunalnymi lub sptywami powierzchniowymi
wod opadowych z uzytkéw rolnych.

W $rodkowym odcinku potoku Jaworznik znajduje si¢ Jezioro RogoZnickie.
W okresie wegetacyjnym dno wschodniej, plytszej czg¢$ci jeziora (zbiornika
Rogoznik II) pokrywa ros§linno$¢ podwodna, podczas gdy jego zachodnia cz¢s¢
jest jej pozbawiona. Po zakonczeniu okresu wegetacyjnego roslinno$¢ obumiera,
a jej szczatki osiadaja na dno jeziora, gdzie podlegaja procesom rozktadu. Prowadzi
to jednocze$nie do stopniowego przyrostu osadow dennych (Machowski, Rzgtata,
2023). W drobnoziarnistych osadach organicznych we wschodniej czesci zbiornika
wystepuja wyzsze zawarto$ci niektérych pierwiastkow. Zanotowano tam
maksymalnie [mg/kg]: 17,9 kadmu, 18 miedzi, 12 niklu, 95 otowiu, 52 tytanu,
24 wanadu i 376 cynku. W osadach tych wystepuja takze stosunkowo wysokie
zawartos$ci strontu (51 mg/kg), wapnia (do 10,38%) i manganu (do 538 mg/kg).

Analiza uzyskanych wynikéw wykazala, ze ok. 36—40% osadéw wodnych
pobranych w obrebie zlewni, w wigkszosci z bezimiennych strumieni i rowow,
charakteryzowato si¢ wyzszymi zawartosciami kadmu, otowiu i cynku w stosunku
do warto$ci PEC. W przypadku arsenu przekroczenia odnotowano w o§miu
prébkach.

Zlewnia Wielonki obejmuje centralng cz¢$¢ obszaru arkusza. Uzytkowanie
terenu tej zlewni jest zroznicowane. Wystepuja tam gléwnie nieuzytki, w mniejszym
stopniu uzytki rolne (pola uprawne i taki) oraz tereny lesne. Doling potoku Wielonka
wyscietaja czwartorzedowe osady taraséw zalewowych rzeki i den dolinnych oraz
piaski, zwiry i mutki deluwialno-rzeczne (tabl. 1).

Osady zaréwno z potoku Wielonka, jak i catej zlewni, charakteryzuja si¢
zblizonymi lub wyzszymi medianami zawarto$ci wigkszos$ci pierwiastkow
w poréwnaniu do regionalnego tta geochemicznego. Bardzo wyrazne jest tam
wzbogacenie osadéw w mangan. Natomiast w przypadku rteci, fosforu i strontu
obserwuje si¢ nizsze wartosci median w badanych prébkach w stosunku do
poziomu tla (tab. 4).

Zawarto$¢ glinu w osadach potoku Wielonka na ogot miesci si¢ w przedziale
0,20-0,79%, a tylko w dwoch probkach przekracza 1%. Arsen (4—11 mg/kg) i rte¢
(<0,02—0,05 mg/kg) najczesciej pozostaja w zakresie tta geochemicznego regionu
$lasko-krakowskiego. Koncentracje wapnia oraz magnezu charakteryzuje niewielka
zmienno$¢ i wahajg si¢ przewaznie w granicach odpowiednio: 0,27-1,64% oraz
0,12—0,50%. W dolnym biegu potoku Wielonka, powyzej uj$cia do rzeki Brynicy,
osad wyr6zniaja wysokie zawartosci arsenu (25 mg/kg), rteci (0,14 mg/kg), manganu
(2397 mg/kg), siarki (0,682%), strontu (79 mg/kg) i cynku (1708 mg/kg). Jest to
probka pobrana z obszaru miejskiego, w poblizu zabudowan, stad prawdopodobnym
zrodtem wystgpowania opisanych pierwiastkow sa zanieczyszczenia komunalne.

Wysokie zawartos$ci metali, arsenu, fosforu i siarki notuje si¢ w poblizu
Cieluchowcow, w osadzie bezimiennego strumienia odwadniajacego taki.
Stwierdzono tam 394 mg/kg baru, 19,6 mg/kg kadmu, 362 mg/kg kobaltu, 6,79%



zelaza, 24222 mg/kg manganu i 260 mg/kg niklu. Osad ten tez obfituje w arsen
(29 mg/kg), otéw (148 mg/kg) i cynk (1789 mg/kg). Na tym samym obszarze, w rowie
bez nazwy bedacym lewostronnym doptywem potoku Wielonka, osad zawiera
miedz (101 mg/kg), fosfor (0,506%) i siarke (2,900%). Z kolei w rejonie Krzyzowki,
przy zachodniej granicy zlewni, w osadzie wodnym z sadzawki (prawdopodobnie
poeksploatacyjnej) zaznaczaja si¢ najwyzsze na tle zlewni koncentracje wapnia
(6,92%), kadmu (33,2 mg/kg), chromu (233 mg/kg), rteci (0,97 mg/kg), otlowiu
(545 mg/kg), strontu (107 mg/kg) i cynku (3477 mg/kg).

Zawartosci arsenu, chromu i niklu tylko w kilku probkach osadéow wodnych
pobranych w obrebie zlewni sg wyzsze niz ich warto$¢ progowa PEC. Natomiast
w przypadku kadmu, otowiu i cynku procent probek z przekroczonymi zawarto§ciami
jest zdecydowanie wyzszy i wynosi odpowiednio: 42, 21 1 56%.

Zlewnia Czarnej Przemszy od zapory zbiornika Przeczyce do Brynicy.
Fragment zlewni, objety badaniami, zajmuje tereny zlokalizowane wzdtuz
wschodniej krawedzi arkusza. Na jej obszarze znajdujg si¢ krotkie odcinki potokdw
Pagor i Psarka, ktore sg bezposrednimi doptywami Przemszy (poza granicami
arkusza). Oba cieki majg swdj obszar zrddliskowy na terenie analizowanego arkusza;
potok Pagor bierze swdj poczatek w rejonie Golaszy Dolnej, natomiast potok Psarka
w miejscowosci Psary w rejonie skrzyzowania ul. £acznej z ul. Boczng (Prognoza. ..,
2020).

Osady pobrane w obrebie zlewni zawierajg analizowane pierwiastki, wyrazone
jako warto$ci ich median, w zakresie zblizonym lub wigkszym w poréwnaniu do
regionalnego tla geochemicznego. Okoto dwukrotnie wyzsze od wartosci tla sg
mediany koncentracji arsenu, kadmu, kobaltu, zelaza, otowiu, siarki i cynku,
natomiast trzykrotnie wigksza jest zawarto$§¢ manganu. W przypadku wapnia i strontu
obserwuje si¢ nizsze warto$ci median w badanych prébkach w stosunku do poziomu
tha (tab. 4).

W bezimiennym strumieniu na obszarze lesSnym, przy potudniowo-wschodniej
granicy arkusza, osady wyrdznia znaczaca koncentracja niektdrych pierwiastkow.
Zanotowano tam 1,80—18,39% wapnia, 3,6—13,9 mg/kg kadmu, 625 mg/kg kobaltu,
871-24563 mg/kg manganu i 30-212 mg/kg strontu. Osad ten jest rOwniez bogaty
w fosfor (do 0,440%) i siarke (do 0,932%). Z kolei w rejonie Nowego Grodkowa,
w osadzie wodnym pobranym z rowu odwadniajgcego pola uprawne (w poblizu
drogi wojewodzkiej 913) oznaczono najwyzsze na tle zlewni zawarto$ci baru
(3069 mg/kg), kobaltu (73 mg/kg), zelaza (10,25%) 1 manganu (44 978 mg/kg).
Ponadto osad ten wykazuje tez wysokie koncentracje otowiu (332 mg/kg) i cynku
(1254 mg/kg). Czynnikiem dodatkowym zanieczyszczenia moze by¢ takze obecnos¢
w niedalekiej odleglosci trasy komunikacyjnej oraz wyptukiwanie pierwiastkow
z obszaru zlewni. Sprzyja temu fakt, Ze tereny sg lekko nachylone.

Koncentracje arsenu, chromu i niklu tylko w kilku prébkach osadéw wodnych
pobranych w obrebie zlewni sg wyzsze niz ich warto$¢ progowa PEC. Natomiast
w przypadku kadmu, otowiu i cynku procent probek, dla ktorych wskaznik ten
zostat przekroczony, jest zdecydowanie wyzszy i wynosi odpowiednio: 70, 46 1 60%.

Zachodnio-potudniowa i potudniowa cz¢$¢ obszaru arkusza nalezy do zlewni
Brynicy od Szarlejki do Rawy. Brynica na rozpatrywanym obszarze plynie
uregulowanym, wybetonowanym i obwalowanym korytem. Mediany zawartosci
analizowanych pierwiastkéw chemicznych w osadach wodnych zlewni sg wyzsze
niz tlo geochemiczne regionu $lasko-krakowskiego. Bardzo wyraznie zaznacza si¢
stosunkowo wysoka zawarto$§¢ w osadach arsenu, kadmu, miedzi, otowiu i cynku
(tab. 4).

Wysokie koncentracje kadmu, miedzi, olowiu i cynku w osadach rzeki Brynicy
W sposdb szczegdlny zaznaczaja si¢ ponizej ujScia Rowu z Orla Biatego (poza
zachodnig granica arkusza). Notuje si¢ tam [mg/kg]: 2—8 srebra, 60—130 kadmu,
570750 otowiu oraz 17 720-33 190 cynku. Zrédtem zanieczyszczenia osadow
wg Pasiecznej i Konon (2021) jest zaréwno drenaz hatd odpadéw po eksploatacji
gbrniczej, a takze po przetworstwie rud cynku i olowiu oraz po wieloletnim

hutnictwie cynku, jak i sptywy powierzchniowe z obszaru gleb zanieczyszczonych
tymi pierwiastkami. Obecne badania osadéw Brynicy wykazaly zréznicowanie
koncentracji metali, ktore zawierajg si¢ w granicach [mg/kg]: <I-2 srebra, 9,1-79,8
kadmu, 2291341 otowiu i 322231 946 cynku. Ponadto na tle osadéw wodnych
mieszczacych si¢ na terenie objetym arkuszem aluwia Brynicy wyr6znia rowniez
wysoka zawartos¢ rteci (czgsto >0,20 mg/kg), fosforu (>0,320%) i siarki (>0,600%).

Analiza uzyskanych wynikow wykazala, ze ok. 98—-100% osadoéw wodnych
pobranych w obrebie zlewni charakteryzowato si¢ wyzszymi zawartosciami kadmu,
otowiu i cynku w stosunku do wartosci PEC. W przypadku arsenu przekroczenia
odnotowano w ok. 46% probek. Koncentracje natomiast chromu, miedzi i niklu
tylko w kilku prébkach osadéw byty wyzsze niz warto$¢ progowa PEC.

WODY POWIERZCHNIOWE

Przeprowadzone badania wod powierzchniowych dotyczyly oceny zawarto$ci
wybranych sktadnikdéw chemicznych oraz przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej
i odczynu pH. W celu poréwnania i fatwiejszej oceny jakosci wod na analizowanym
obszarze, zakresy zawarto$ci poszczegolnych sktadnikéw oraz wyniki obliczonych
parametrow statystycznych zestawiono w tabeli 5. Zamieszczono w niej takze
warto$ci graniczne wskaznikéw jakosci wod z grupy specyficznych syntetycznych
i niesyntetycznych substancji zanieczyszczajacych oraz srodowiskowe normy jakosci
dla wskaznikéw stanu chemicznego jednolitych czgsci wod powierzchniowych
(Rozporzadzenie..., 2021).

Zlewnia zbiornika Kozlowa Géra. Wody zlewni charakteryzuje warto$¢ pH
w granicach 5,17-7,28 i przewodnoSci elektrolitycznej wlasciwej w przedziale
0,08-1,59 mS/em. Wysoka warto$¢ EC (1,59 mS/cm) wod zanotowano w bezimiennym
strumieniu, na obszarze leSnym, w poblizu autostrady. W tym miejscu obserwuje
sie rowniez najwyzsze na tle zlewni zawarto$ci [mg/dm?]: wapnia — 115,2, magnezu
— 26,2, sodu — 148,3, siarczandw — 278 1 strontu — 0,324.

Probki wod zlewni charakteryzuja si¢ nizszg zawartoscig srebra, arsenu, boru,
baru, berylu, kobaltu, chromu, miedzi, molibdenu, antymonu, selenu, tytanu, talu,
wanadu w stosunku do wartos$ci granicznych okreslonych dla I'i IT klasy jakosci
wod powierzchniowych. W wigkszosci badanych wod rowniez cynk pozostaje
w tych granicach. Tylko w dwoch przypadkach stwierdzono jego wyzsze stgzenie
(1,128 i 1,983 mg/dm?). Przy uwzglednieniu srodowiskowych norm jakosci dla
wskaznikow stanu chemicznego, w badanych probkach nie zostaty przekroczone
dopuszczalne stezenia niklu. Takze zawarto$¢ otowiu w wigkszos$ci analizowanych
wad jest nizsza od wartosci wskazanych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury...
(Rozporzadzenie..., 2021; tab. 5).

Wody pobrane z terenu zlewni wyrdznia stosunkowo wysoka zawarto$¢ glinu
i zelaza, ktora w przypadku kilku probek miesci si¢ w przedziatach odpowiednio:
1016,1-3346,9 pg/dm? i 2,05—4,44 mg/dm?. Ponadto znaczng cz¢$¢ badanych wod
zalicza si¢ do pozaklasowych z uwagi na koncentracj¢ kadmu (1,84-8,08 pg/dm?).
W niektorych probkach, w ktorych stwierdzono podwyzszone koncentracje kadmu,
zaznaczaja si¢ rowniez wysokie zawartosci otowiu (10,75-24,49 pg/dm?®) i cynku
(0,910-1,983 mg/dm?). Przypuszczalnie wigze si¢ to z niskim odczynem wod i gleb
na tym obszarze, ktéry mogt spowodowac remobilizacje pierwiastkow z fazy statej
do roztworu.

Zlewnia Jaworznika. Warto$¢ pH wod zlewni zmienia si¢ w przedziale 5,96-9,70,
a przewodno$ci elektrolitycznej wlasciwej w granicach 0,11-8,95 mS/cm. Uwage
zwraca maksymalna warto$¢ EC (8,59 mS/cm) stwierdzona dla wody pobrane;j
z sadzawki w rejonie nieczynnego kamieniotomu wapienia, gdzie odnotowano
wystepowanie odpadéw budowlanych i komunalnych (np. opon, plastikow, olei itp.).
W tym miejscu oznaczono tez do$¢ wysokie zawarto$ci molibdenu (12,97 pg/dm?),
sodu (1872,2 mg/dm?), niklu (25,4 pg/dm?®) i siarczandéw (265 mg/dm?).
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ZawartoS$ci srebra, arsenu, boru, baru, berylu, kobaltu, chromu, miedzi,
molibdenu, selenu, tytanu, talu, wanadu i cynku w wodach zlewni oraz potoku
Jaworznik sg nizsze od wartos$ci granicznych okreslonych dla Ii IT klasy jakosci
wod powierzchniowych. W przypadku antymonu i glinu jedynie w pojedynczych
przypadkach, w wodach pobranych z bezimiennych rowow obserwuje si¢ ich wyzsze
zawartosci (odpowiednio: 2,19 i 518,6 ng/dm?). Koncentracje niklu i otowiu rowniez
nie przekraczaja dopuszczalnych stezen okre§lonych w Rozporzadzeniu... (2021).
Zawartos$ci kadmu sg wigksze niz wartosci normatywne tylko w nielicznych
probkach, osiagaja maksymalng warto$¢ 1,94 pg/dm?® w strumieniu bez nazwy,
odwadniajacym nieuzytki w péinocnej czesci zlewni. We wspomnianym miejscu,
w wodzie zaznaczajg si¢ takze podwyzszone na tle zlewni stezenia zelaza
(16,62 mg/dm?), glinu (226,8 pg/dm?), kobaltu (6,76 pg/dm?) i cynku (0,252 mg/dm?).

W wodach opisywanej zlewni st¢zenie fosforu wystepuje czesto ponizej granicy
oznaczalnosci (0,05 mg/dm?). Najwyzsza jego zawarto$¢ (6,69 mg/dm? przy EC =
1,47 mS/cm) stwierdzono w rowie odwadniajacym rejon oczyszczalni. Odbiornikiem
oczyszczonych $ciekow jest potok Jaworznik, w ktérego wodach ponizej oczyszczalni
obserwuje si¢ wyrazny wzrost stezenia fosforu (0,73—1,18 mg/dm?®).

Warto$ci odczynu pH wdd Jeziora RogoZnickiego wahaja si¢ w zakresie 7,28—
8,14, a przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej 0,38—0,68 mS/cm. Wody te zawieraja
stosunkowo niewielkie stezenia badanych sktadnikow, w tym metali potencjalnie
toksycznych dla organizméw zywych. Zawarto$ci analizowanych pierwiastkow nie
przekraczaja warto$ci normatywnych (Rozporzadzenie..., 2021; tab. 5)

Zlewnia Wielonki. Wody zlewni charakteryzuje warto§¢ EC w przedziale
0,36—1,20 mS/cm i pH w granicach 6,56—8,82. Zawieraja one niewielkie ilo$ci
badanych sktadnikéw w stosunku do wartos$ci granicznych okres§lonych dla I i 1T
klasy jakosci wod powierzchniowych (Rozporzadzenie..., 2021; tab. 5). Charakteryzuja
si¢ rowniez niskimi stezeniami metali. Zawarto$¢ niklu w badanych wodach nie
przekracza 19,0 pg/dm? (mediana 2,3 pg/dm?), a otowiu 8,31pug/dm?® (mediana
0,10 pg/dm?). Stezenia kadmu (mediana 0,06 pg/dm?®) w wickszo$ci probek rowniez
pozostaja w granicy dopuszczalnych stezen okreslonych w Rozporzadzeniu... (2021).
Jedynie w czterech przypadkach oznaczono wyzsze stezenie tego metalu wahajace
sie w przedziale 0,82-2,10 ng/dm?. Koncentracja zelaza w wodach zlewni zazwyczaj
miesci sie w zakresie <0,01-0,10 mg/dm? (mediana 0,05 mg/dm?). Maksymalna jego
zawarto$¢ (2,25 mg/dm?) stwierdzono w poblizu Cieluchowcow, w probee pobranej
ze strumienia bez nazwy. W tym miejscu zaznacza si¢ tez najwyzsza na tle zlewni
zawarto$¢ manganu (3,823 mg/dm?).

Zlewnia czarnej Przemszy od zapory zbiornika Przeczyce do Brynicy. Wartos§¢
pH wod zlewni zmienia si¢ w przedziale 6,45-8,86, a przewodnosci elektrolitycznej
wlasciwej w granicach 0,29-2,05 mS/cm. Zawarto$ci analizowanych pierwiastkow
nie przekraczaja wartosci normatywnych (Rozporzadzenie..., 2021; tab. 5).

Wody o warto$ci EC powyzej 1 mS/cm wystepuja w strumieniach, na terenach
le$nych, przy wschodniej granicy arkusza. Na podwyzszong warto$¢ EC w tych
cickach wpltywa gtéwnie zawarto$¢ boru (0,13-0,70 mg/dm?), wapnia (114,0—
270,8 mg/dm?), magnezu (20,0-105,5 mg/dm?), sodu (21,1-130,0 mg/dm?)
i siarczanow (97-587 mg/dm?). Ponadto uwage zwraca st¢zenie niektorych
pierwiastkow w wodach na krétkim, wybetonowanym odcinku potoku Psarka
i pobliskiego rowu, przy wschodniej granicy arkusza. Oznaczono tam 2,074—
2,839 mg/dm® manganu, 13,48-19,42 pg/dm?’ kobaltu, 0,87-7,04 mg/dm? zelaza
120,6- 24,9 pg/dm?’ niklu.

Zlewnia Brynicy od Szarlejki do Rawy. W wodach zlewni wartosci pH
zmieniajg si¢ w przedziale 6,80—-8,53, a przewodnosci elektrolitycznej wlasciwe;j
w granicach 0,36—1,90 mS/cm, przy czym wody rzeki Brynicy charakteryzuje
nieduza zmienno$¢ EC, ktora wynosi 1,09—-1,90 mS/cm. Na podwyzszong wartos¢
EC (>1 mS/cm) w wodach zlewni wplywa przede wszystkim koncentracja sodu
(57,7-137,8 mg/dm?), litu (12,3-231,7 pg/dm?), wapnia (76,2—198,1 mg/dm?)
i magnezu (37,2-109,1 mg/dm?3).



Na zawarto$¢ niektorych sktadnikéw w wodach Brynicy maja wyrazny wptyw
jej doptywy na odcinku cieku mieszczacym si¢ na terenie sasiednim — za zachodnia
granica obszaru objetego arkuszem. Zrodlem sodu sa wody Szarlejki, gdyz ponizej
jej ujscia stwierdzono koncentracje tego pierwiastka na poziomie 120-240 mg/dm?.
Natomiast ponizej ujscia Rowu z Orta Bialego w wodach Brynicy stwierdzono
380-990 mg/dm? siarczanow oraz 1,55—6,41 pg/dm?talu (Pasieczna, Konon, 2021).
Obecne badania wod Brynicy na odcinku powyzej ujscia potoku Jaworznik do rzeki
Brynicy wykazaly podobny poziom st¢zen sodu (114—118 mg/dm?), siarczanow
(515-558 mg/dm?) i talu (1,84-2,34 pg/dm?).

Probki wod zlewni charakteryzuja si¢ nizszg zawartoscia wigkszosci
analizowanych pierwiastkow w stosunku do warto$ci granicznych okreslonych
dla T i IT klasy jakosci woéd powierzchniowych. W przypadku talu, cynku
i antymonu, jedynie w kilku przypadkach, obserwuje si¢ ich wyzsze zawarto$ci
(Rozporzadzenie..., 2021; tab. 5). Kadm w wickszos$ci badanych wod wystepuje
ponizej granicy oznaczalno$ci, otow nie przekracza 9,05 pg/dm? (mediana
0,23 pg/dm?), a nikiel 12,0 pg/dm? (mediana 5,6 pg/dm?).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Na omawianym obszarze antropogenicznymi zrédtami zanieczyszczen
srodowiska przyrodniczego sa: historyczna eksploatacja rud cynkowo-
otowiowych, wydobywanie wegla kamiennego i surowcoéw budowlanych
oraz urbanizacja (zabudowa mieszkaniowa, ustugowa i handlowa). Duzy
wplyw maja takze zanieczyszczenia przedostajace si¢ z silnie uprzemysto-
wionych i zurbanizowanych terenow sasiednich.

2. Litologia skat macierzystych gleb znajduje odzwierciedlenie w ich sktadzie
granulometrycznym. Gleby utworzone gtéwnie na czwartorzedowych piaskach
i zwirach wodnolodowcowych obfitujg we frakcj¢ piaskowa, z kolei gleby
rozwinigte przede wszystkim na wychodniach skat weglanowych triasu oraz
utworach karbonu sg zasobne we frakcj¢ pylowa i itowa.

3. Mediany zawarto$ci badanych pierwiastkéw w powierzchniowej warstwie gleb
sg wigksze od wartosci tta geochemicznego dla regionu $lasko-krakowskiego.
Wryjatek stanowi jedynie rte¢. Najwigksze przekroczenie tla (okoto pigcio-
krotne) wystepuje w przypadku kadmu i cynku.

4. Na obszarach wystepowania we¢glanowych utwordw triasu obserwuje si¢
gleby wyraznie wzbogacone w kadm i cynk.

5. W osadach wodnych ze wszystkich zlewni mieszczacych si¢ w granicach
arkusza stwierdzono przekroczenia wartosci progowych wskaznika PEC
dla arsenu, kadmu, otowiu i cynku.

6. Wody powierzchniowe charakteryzuje zmiennos$¢ zarowno pod wzgledem
zawartosci pierwiastkow chemicznych, jak i odczynu pH oraz przewodnosci
elektrolitycznej wlasciwej. Maja one gléwnie odczyn obojetny i zasadowy.
Wysoka warto$¢ EC (>1 mS/cm) wystepuje w wodach rzeki Brynicy i jej
doptywow oraz w niektorych ciekach, na terenach lesnych, w péinocno-
-zachodniej i potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza.
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