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SZCZEGOLOWE KARTOWANIE GEOCHEMICZNE
NA GORNYM SLASKU

Streszczenie. Systematyczne prace z zakresu kartografii geochemicznej prowadzone na
szerokg skale od roku 1991 w Panstwowym Instytucie Geologicznym pozwolity na
identyfikacje anomalii w $rodowiskach powierzchniowych Ziemi zaréwno na terenie
catego kraju, jak i w poszczeg6lnych regionach. Wykazaty ponadto, ze najpilniejszym
zadaniem jest szczeg6towe kartowanie geochemiczne na obszarze Gérnego Slaska i
terenéw przylegtych (okoto 2400 km2). W rejonie tym wyznaczonym zasiegiem
najsilniejszych anomalii kadmu, ofowiu i cynku podjeto w roku 1996 realizacje
.Szczeg6towej mapy geochemicznej Goérnego Slaska” (SMGGS). Zdjecie obejmuje prace
na terenie 33 arkuszy w skali 1:25 000 i przewidziane jest do opracowania w ciggu
kilkunastu najblizszych lat.

DETAILED GEOCHEMICAL MAPPING OF UPPER SILESIA

Summary. Polish Geological Institute started in year 1991 geochemical mapping survey
focused mainly on the issue of the Earth’s surface environmental protection in Poland-
soils, waters and water sediments. Geochemical mapping of Poland and cartographic
works at regional scale were conducted. The studies indicate that the most urgent task of
geochemical mapping at he moment is realization the geochemical maps at the scale 1: 25
000 in the areas of Pb-Cd-Zn anomalies in Upper Silesia region (aprox. 2400 km?2).
Detailed geochemical mapping area cover 33 map sheets.

1. Wstep

Od poczatku lat 90. XX wieku Panstwowy Instytut Geologiczny prowadzi systematyczne
prace w dziedzinie kartografii geochemicznej ukierunkowane giéwnie na problemy
rozpoznania stanu chemicznego i ochrony srodowisk powierzchniowych Ziemi (gleb, osadow

wodnych i wod powierzchniowych) w Polsce.
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W latach 1991-1995 wykonano zdjecie matoskalowe catego kraju (1:500 000) z niska
gesto$cig oprébowania - 1 probka na 25 km2 [4], ktére umozliwito szybka i stosunkowo
niedroga ocene zréznicowania tta geochemicznego na terenie catej Polski oraz rozpoznanie
anomalii o charakterze regionalnym, a niekiedy lokalnym. W przypadku niektdrych anomalii
mozliwe byto réwniez okreslenie ich genezy (anomalie naturalne, antropogeniczne,
mieszane).

Na podstawie tego opracowania zakwalifikowano do badan szereg obszaréw miejsko-
przemystowych w skalach regionalnych: region $lagsko-krakowski [5, 6], rejon Watbrzycha
[15], aglomeracje: t6dzka [8], szczecinska [9], gdanska [10], wroctawska [18] i Legnicko-
Gtlogowski Okreg Miedziowy [12]. Badania prowadzono z gesto$cig oprébowania
odpowiedniag dla zdje¢ regionalnych (od 1 pr6bki/0,25 km2 w zdjeciu geochemicznym
Walbrzycha, poprzez najczeéciej stosowang gesto$¢ 1x1 km2 do siatki 2x2 km2 w rejonie
$lasko-krakowskim).

Analiza geochemicznych zdje¢ regionalnych wykazata, ze najpilniejszym zadaniem jest
szczegotowe kartowanie geochemiczne na obszarze Gérnego Slaska i terenéw przylegtych
(okoto 2400 km?2).

W rejonie wyznaczonym zasiegiem najsilniejszych anomalii kadmu, otowiu i cynku
podjeto w roku 1996 realizacje ,Szczeg6lowej mapy geochemicznej Gérnego Slaska
(SMGGS) w skali 1:25 000”. Zdjecie obejmuje prace na terenie 33 arkuszy w skali 1:25 000

(rys. 1) i przewidziane jest do opracowania w ciggu kilkunastu najblizszych lat.

2. Charakterystyka terenu badan

Gérny Slask zajmuje pozycje wyjatkowa w obrazie geochemicznym Polski, stanowiac
wyrazistg regionalng anomalie geochemiczng. Anomalia ta, z najbardziej charakterystycznym
zespotem pierwiastkdw: Pb-Zn-Cd silnie zaznacza sie w $rodowiskach powierzchniowych -
glebach, osadach wodnych i wodach powierzchniowych [4,5,7] i wywotana jest zaréwno
czynnikami naturalnymi, jak i antropogenicznymi.

Teren szczegétowych badan geochemicznych w znacznej czeéci nalezy do
Gornoslaskiego Okregu Przemystowego (GOP), a w podziale administracyjnym kraju
potozony jest w Srodkowej czesci wojewddztwa $laskiego. Jest to najgesciej zaludniony i

najbardziej uprzemystowiony okreg w Polsce.
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Region budujg weglonosne utwory karbonskie przykryte na pétnocy i wschodzie skatami
weglanowymi triasu, w ktorych wystepujg ztoza rud cynkowo-otowiowych.

Skatami macierzystymi gleb sg zaréwno utwory karbonu i triasu, jak i miodszych
formacji, a czynniki oddziatujace na kumulacje w nich pierwiastkow nalezg do geologicznych
(wychodnie formacji skalnych, bariery geochemiczne) i antropogenicznych (zrzuty waéd
kopalnianych i éciekow, sktadowiska odpadéw pogémiczych i przerébczych, spalanie wegla,
hutnictwo zelaza i metali niezelaznych). Zachodnia cze$¢ omawianego obszaru odwadniana

jest do Odry, a wschodnia do Wisty.

SIB 1lii!
3,0 4,0 ppm Cd
Arkusz Stawkéw wykonany w latach 1996 - 1999
Arkusze w opracowaniu 2002 - 2005
Arkusze przewidziane do opracowania 2005 - 2008
Arkusze pozostate
Rys. 1 Lokalizacja arkuszy ,Szczegétowej mapy geochemicznej Gérnego Slaska” 1:25 000 na tle anomalii
kadmu w glebach (0,0-0,2 m)

Fig. 1. Sheets location the detailed geochemical mapping and cadmium anomaly in soils (0.0-0.2 m) in Upper
Silesia region
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W strukturze przemystu dominuje gornictwo, przemyst paliwowo-energetyczny i
metalurgiczny; ten ostatni powodowat najwiekszg kumulacje metali w glebach.
Wydobywanie kruszcéw z licznych ptytkich kopalh oraz prymitywna technologia wytopu
metali z rud, prowadzona szczegoélnie intensywnie w XVI-XIX w. [1, 14, 16], spowodowaty
rozproszenie odpadéw poprodukcyjnych wokot wyrobisk i trwajacg do chwili obecnej ciagta
migracje metali do gleb i woéd [13], Wspoicze$nie na terenie aglomeracji gornoslaskiej
dziatajg zardwno zaktady produkujace cynk i otow [17], jak i kilkanascie obiektow przemystu
zelaza i stali, ktére odprowadzajg odpady na sktadowiska i wylewiska [2, 3]. Najwieksze huty
zelaza zlokalizowane sg w Dabrowie Gérniczej (huta ,,Katowice™) i w taziskach Goérnych, a
do niedawna ogromne skazenia $rodowiska powodowaly huty cynku w Miasteczku Slaskim i
Szopienicach.

Wydobyciu wegla kamiennego w kilkudziesieciu kopalniach towarzyszy powstawanie
sktadowisk skat plonnych, na ktorych utlenianie pirytu prowadzi do zakwaszenia i
uruchamiania metali [19], Uciagzliwe dla otoczenia sg tez koksownie, elektrownie i
elektrocieptownie (ponad 30 zaktadéw) - zrédia emisji pytowych i gazowych. Wiegkszo$¢
zanieczyszczen gazowych (dwutlenku siarki, tlenkéw wegla i tlenkéw azotu) oraz okoto 75%
zanieczyszczen pytowych pochodzi ze spalania paliw. Wazniejsze obiekty przemystu
paliwowo-energetycznego to koksownie, elektrownie i rafinerie.

Do szczeg6lnie szkodliwych dla srodowiska nalezg zaktady chemiczne w Tarnowskich
Goérach, Chorzowie i Jaworznie.

Przemyst i gospodarka komunalna wytwarzajg $cieki, ktére (cho¢ w znacznej czesci
oczyszczone) powodujg degradacje wod, osadéw wodnych i gleb aluwialnych. Wsréd
odpadéw przewazajg odpady goérnictwa wegla kamiennego i elektrowni oraz hut metali

niezelaznych.

3. Metodyka opracowania ,,Szczeg6towej mapy geochemicznej Gornego
Slaska” 1:25 000

Przed rozpoczeciem systematycznego kartowania wykonano w latach 1996-1998 arkusz
pilotowy Stawkéw (M-34-63-B-b) w celu opracowania metodyki i instrukcji dla
szczeg6towego zdjecia geochemicznego [11]. Wytypowano ten arkusz z uwagi na fakt, ze w
rejonie Bolestawia, Bukowna i Stawkowa zaznacza si¢ jedno z maksiméw anomalii Cd-Z-Pb

w glebach i osadach wodnych, zwigzane z wychodniami dolomitéw kruszcono$nych, oraz
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wspotczesng i historyczng eksploatacja, przer6bka i hutnictwem rud Pb-Zn, a uzytkowanie
terenu jest bardzo zréznicowane.

Wyniki uzyskane w trakcie badan pilotowych wykazaty peing przydatnos¢ zdjecia
geochemicznego w skali 1:25 000 dla celéw oceny stanu zanieczyszczenia gruntéw, waéd
powierzchniowych i osadéw wodnych oraz mozliwosci ich wykorzystania w planowaniu
przestrzennym, rolnictwie, gospodarce wodnej i ochronie zdrowia [11].

Prace terenowe

W szczeg6towym zdjeciu geochemicznym przedmiotem badan sg gleby z dwu zakreséw
gtebokosci (0,0-0,2 i0,8-1,0 m - poziom glebowy C), osady wodne i wody powierzchniowe.
W przypadku zalegania skat podtoza na mniejszej gtebokosci niz 0,8 m prébka z poziomu

glebowego C jest pobierana z interwatu 0,2 m bezposrednio nad skatami podioza.

Oprobowanie gleb prowadzone jest w siatce regularnej 250x250 m (16 punktéw na 1 km» - 1
probka na okoto 6 ha). taczna liczba punktéw oprébowania gleb wynosi 1332 dla jednego
arkusza (2664 probki). Probki glebowe (o masie okoto 500 g) pobierane sg za pomoca
recznej sondy o $rednicy 50 mm.

Prébki osadéw wodnych (gtéwnie aluwiéw) i wdd powierzchniowych pobierane sg z
réznego rodzaju zbiornikéw wodnych, gtownie strumieni i rzek, ale réwniez sadzawek i
stawow w odlegtosci okoto 250 m miedzy punktami oprobowania na strumieniach i rzekach.
Probki wod pobierane w tych samych punktach, gdzie pobrano prébki osadéw wodnych po
przefiltrowaniu przez filtry Milipore o $rednicy poréw 0,45 pm i zakwaszeniu wody, sg
transportowane do laboratorium w specjalnych butelkach o pojemnosci 30 ml.

Dla wyznaczania wspétrzednych punktéw oprébowania stosowane sg pomiary GPS,
wykorzystujgce technike geodezji satelitarne;.

Prace laboratoryjne

Prébki gleb po przewiezieniu do laboratorium i wysuszeniu w temperaturze pokojowej sg
dzielone poprzez kwartowanie na dwie podprébki - do analizy chemicznej i analizy
granulometrycznej. Prébki do analizy chemicznej przesiane przez sita nylonowe o 2 mm
oczkach podlegajg ucieraniu do frakcji <0,063 mm.

Probki osadéw wodnych, wstepnie wysuszone w terenie, po przewiezieniu do
laboratorium i wysuszeniu w temperaturze pokojowej przesiewne sg przez sita nylonowe o
0,2 mm oczkach.

Dla celéw analizy granulometrycznej stosowana jest metoda sitowa w polgczeniu z

laserowym pomiarem wielkosci czastek.
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Wszystkie analizy chemiczne wykonuje sie w Centralnym Laboratorium Chemicznym
(CLCh) Panstwowego Instytutu Geologicznego.

Schemat procedury analitycznej jest nastepujacy:

- probki state trawione woda krolewska na gorgco (6 ml HC1 + 2 ml HNO3);

- oznaczenia Ag, Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti,
V iZn metodg spektrometrii emisyjnej (ICP-AES);

- analizy Hg metodga spektrometrii absorpcji atomowej (AAS);

- oznaczenia pH gleb w $rodowisku wodnym;

- oznaczenia wegla organicznego w glebach metoda kulometryczng;

- analizy prébek wod metodg ICP-AES i ICP-MS na zawartos¢ Ag, Al, As, B, Be, Ba,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, SiC», SO4, Sr, Ti, ViZn.

Opracowanie map geochemicznych

Dla opracowania podkfadu map geochemicznych w skali 1: 25 000 sg wykorzystane
najbardziej aktualne mapy topograficzne w skali 1:50 000 w uktadzie wsp6trzednych 1992.
Obrazy rastrowe tych map sa przetworzone na obrazy wektorowe w uktadzie wspoétrzednych
1992. Drogg interpretacji mapy sg opracowane wektorowe warstwy informacyjne.

Dla ilustracji budowy geologicznej badanego obszaru wykorzystywane sg  arkusze
Szczeg6towej mapy geologicznej Polski 1:50 000. Na ich podstawie tworzone sg obrazy
wektorowe poszczegélnych elementéw map geologicznych zakrytych w skali 1:25 000 droga
obrébki komputerowe;j.

Dla opracowania poszczeg6lnych arkuszy map geochemicznych tworzone sg
komputerowe bazy danych: pomiaréw wsp6trzednych punktéw oprébowania metodg GPS,
obserwacji potowych i wynikdw badan analitycznych dla poszczeg6lnych $srodowisk.

Ogolnogeograficzng baze danych tworzg nastepujace warstwy: uzytkowanie terenu, drogi
i koleje, rzeki i zbiorniki wodne, obiekty uzytecznosci publicznej, warstwice, geologia.

Dla gleb z dwu zakreséw gtebokos$ci opracowywane sg izoliniowe mapy geochemiczne, a
rozmieszczenie przestrzenne pierwiastkéw w osadach wodnych i wodach powierzchniowych
prezentowane jest w formie kartodiagraméw kotowych z przypisaniem odpowiednich $rednic

kétek do poszczegdlnych klas zawartosci.
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4. Zaawansowanie prac

Opracowanie arkusza pilotowego Stawkéw - SMGGS 1:25 000 zakoriczono w roku 1999
jego drukiem w formie atlasu [11], zawierajgcego mape geologiczng, mapy zabudowy i
uzytkowania terenu, mapy zawartosci poszczegolnych frakcji ziarnowych gleb i zawartosci
pierwiastkow chemicznych w glebach z dwu zakreséw gtebokosci, w osadach wodnych i w

wodach powierzchniowych. Atlas zawiera réwniez obszerny komentarz tekstowy.

Rys. 2. Zawarto$¢ otowiu w glebach (0,0-0,2 m)
Fig. 2. Lead content in soils (0.0-0.2 m)

W latach 2003-2004 wykonano oprébowanie i analizy chemiczne dla czterech arkuszy M
34-63-B-d (Myslachowice), M-34-63-D-b (Chrzanéw), M-34-64-A-a (Olkusz) i M-34-64-A-C

(Nowa Goéra) (rys. 2 i 3). Opracowanie map przewidziane jest do konca roku 2005.
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W roku 2005 rozpoczeto oprobowanie na czterech kolejnych arkuszach Strzemieszyce
(M-34-63-B-a), Jaworzno (M-34-63-B-c), Dagbrowa Gornicza (M-34-63-A-b) i Libigz (M-34-
63 D-a).

Wstepng interpretacje zawartosci otowiu w glebach z zakresu gtebokosci 0,0-0,2 m oraz
0,8-1,0 m na obszarze pieciu arkuszy ilustrujg mapy narys. 2 i 3.

Otéw zwiazany z formacjg ztozowg rud cynkowo-otowiowych i dziatalnoscig goérniczo-
hutnicza koncentruje sie gtéwnie w powierzchniowym poziomie gleb (0,0-0,2 m). Na
znacznej czesSci powierzchni analizowanych arkuszy (rys. 2) zawartos¢ tego pierwiastka

przekracza 250, a nawet 500 ppm. Podobny jest rozktad anomalii kadmu i cynku.

Rys. 3. Zawarto$¢ otowiu w glebach (0,8-1,0 m)
Fig. 3. Lead content in soils (0.8-1.0 m)
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W zakresie gtebokosci 0,8-1,0 m nastepuje bardzo silna redukcja powierzchni
zajmowanej przez grunty o anomalnej koncentracji otowiu (rys. 3) i innych pierwiastkow.
Fakt ten wskazuje, ze znaczgcy udziat w zanieczyszczeniu powierzchniowej warstwy gleb
metalami ma dziatalno$¢ przemystowa (opady pytdw, sktadowiska itp.) zaréwno
wspotczesna, jak i historyczna. W glebszych poziomach wysokie koncentracje metali w
gruntach stwierdzono w obrebie wystepowania skat kruszcono$nych lub w miejscach
intensywnej dziatalno$ci hutnictwa metali. W tym ostatnim przypadku dochodzi do bardzo
silnego skazenia gruntu, prawdopodobnie do znacznych giebokosci.

Uzyskane wyniki badan zaprezentowane w formie kartograficznej i zgromadzone w
bazach danych stanowig podstawe dla oceny przydatnosci gleb dla celéw uzytkowania
rolniczego i gospodarki lesnej, dla planowania przestrzennego (budownictwa mieszkalnego,
rekreacyjnego, komercyjnego i przemystowego), dla dziatan rekultywacji i remediacji
zdewastowanych chemicznie terendw, dla oceny stanu zdrowia ludzi i zwierzat w powigzaniu
ze stanem S$rodowiska. Badania osadéw wodnych i wéd powierzchniowych pozwalajg na
lokalizacje Zzrédet zanieczyszczen i moga stanowi¢ podstawe do podjecia dziatan

eliminujacych dalsze zanieczyszczanie wod.

LITERATURA

1. Grzechnik Z.: Historia dotychczasowych poszukiwan i eksploatacji. W: Poszukiwanie
rud cynku i otowiu na obszarze $lasko-krakowskim. Pr. Inst. Geol., 83, 1978, s. 23-42.

2. Jarzebski J. (red.): Raport o stanie $rodowiska w wojewo6dztwie katowickim w latach
1995-1996. Bibl. Monit. Srod., Katowice 1997.

3. Kroélikowski C., Kucharska S., Kucharski R., Linowski H., Paczynski B.,
Twarogowski J.:  Mapa lokalizacji wiekszych zbiornikbw wodnych i ognisk
zanieczyszczen na tle pierwszego poziomu uzytkowego woéd podziemnych w Polsce.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa 1992.

4. Lis J., Pasieczna A.. Atlas geochemiczny Polski 1:2 500 000. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa 1995a.

5. Lis J., Pasieczna A.: Atlas geochemiczny Gérnego Slaska 1:200 000. Paristw. Inst. Geol.,
Warszawa 1995b.

6. Lis J., Pasieczna A.: Atlas geochemiczny Krakowa i okolic 1:100 000. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa 1995c.

7. Lis J., Pasieczna A.: Anomalie geochemiczne Pbh-Zn-Cd w glebach na Gérnym Slasku.
Prz. Geol., 45/2, 1997, s. 182-189.

8. Lis J., Pasieczna A.: Atlas geochemiczny aglomeracji t6dzkiej 1:100 000. Cz. I. Gleby,
osady wodne, wody powierzchniowe. Panstw. Inst. Geol., Warszawa 1998a.

9. Lis J., Pasieczna A.: Atlas geochemiczny aglomeracji szczecinskiej 1:200 000. Cz. I.
Gleby, osady wodne, wody powierzchniowe. Panstw. Inst. Geol., Warszawa 1998b.



182 J. Lis, A. Pasieczna

10. Lis J., Pasieczna A.: Atlas geochemiczny Pobrzeza Gdanskiego 1:250 000. Cz. I. Gleby,
osady wodne, wody powierzchniowe. Panstw. Inst. Geol., Warszawa 1999a.

11. Lis J., Pasieczna A.. Szczeg6lowa mapa geochemiczna Gérnego Slaska 1:25 000.
Promocyjny arkusz Stawkéw. Panstw. Inst. Geol., Warszawa 1999b.

12. Lis J., Pasieczna A., Bojakowska I., Gliwicz T., Frankowski Z., Pastawski P.,
Popiotek E., Sokotowska G., Strzelecki R., Wotkowicz S.: Atlas geochemiczny
Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego 1:250 000. Panstw. Inst. Geol., Warszawa
1999.

13. Lis J., Przeniosto S.:Wptyw gérnictwa i hutnictwa cynku i otowiu w obszarze $lasko-
krakowskim na $rodowisko. Mat. Konf. ,Stan aktualny i perspektywy gérnictwa rud Zn-
Pb w Polsce”. ZGH Bolestaw 1999, s. 15-25.

14. Molenda D.: Goérnictwo kruszcow. W: Zarys dziejow gornictwa na ziemiach polskich
(red. J. Pazdur). T. 1. Wyd. Gdérniczo-Hutnicze, Katowice 1960, s. 120-162.

15. Pasieczna A., Siemigtkowski J., Lis J., Atlas geochemiczny Walbrzycha i okolic
1:50 000. Panstw. Inst. Geol., Warszawa 1996.

16. Pazdur J., Pietraszek E.: Gdrnictwo rud metali niezelaznych. W: Zarys dziejow gornictwa
na ziemiach polskich (red. J. Pazdur). T. 2. Wyd. Gorn.-Hutn., Katowice 1961, s. 91-106.

17. Smakowski T., Lewicka E.: Podaz cynku i otowiu w Polsce na tle Europy i $wiata. Mat.
Konf. ,Stan aktualny i perspektywy goérnictwa rud Zn-Pb w Polsce”, ZGH Bolestaw
1999. s. 26-63.

18. Tomassi-Morawiec H., Lis J., Pasieczna A.: Atlas geochemiczny Wroctawia i okolic
1:100 000. Panstw. Inst. Geol., Warszawa 1998.

19. Twardowska 1., Szczepanska J., Witczak S.: Wplyw odpadéw gornictwa wegla
kamiennego na $rodowisko wodne; ocena zagrozenia, prognozowanie, zapobieganie. Pr.
Stud. PAN Inst. Podst. Inz. Srod., 35, 1998: 251s.

Recenzent: Prof. dr hab. Lidia Chodyniecka



