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8 maja tego roku Panstwowy Instytut Geologiczny
wszedl w jubileuszowy rok stulecia swego istnienia. Pra-
gnac uczcié ten fakt i podsumowac osiagnigcia Instytutu,
Komitet Organizacyjny obchodéw Jubileuszu 100-lecia
PIG, powotany przez dyrektora PIG 19 lipca 2017 r., zapro-
ponowal, aby przez caly rok jubileuszowy zamieszcza¢ w
kazdym numerze Przegladu Geologicznego artykuty
dotyczace osiagni¢é instytutu w réznych dziedzinach geo-
logii i ochrony $rodowiska abiotycznego. Poniewaz 50 lat
temu ukazata si¢ obszerna publikacja podsumowujaca

pierwsze 50-lecie dzialalnosci PIG, cztonkowie komitetu
uznali, ze obecne artykuty jubileuszowe beda dotyczy¢
drugiego poétwiecza jego aktywnosci. Dzisiaj zamieszcza-
my pierwszy z tej serii. Komitet Organizacyjny ma nadzie-
j¢, ze réznorodna tematyka poruszana w tekstach bedzie
dobitnie $wiadczy¢ o roli, jaka Panstwowy Instytut Geolo-
giczny — PIB odgrywa w polskiej geologii.

Wtodzimierz Mizerski
przewodniczqcy KO Jubileuszu 100-lecia PIG

Kartograficzne badania geochemiczne w Polsce
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A bstract Atthe beginning of the 1990s, both in Poland and in the world, the field of applied geochemistry was
extended to issues related to the protection of the Earth’s natural environment due to the growing social interest in
this problem and the requirements of the existing legislation. Geochemical studies in Poland were carried out
in three stages, proceeding from the review scale (1:500,000 — I stage) through regional research (on a scale from
1:250,000to0 1:50,000— stage 1) to detailed research (on a scale of 1:25,000 to 1:10,000— stage 111). The first stage
of the geochemical mapping allowed for quick and relatively inexpensive assessment of the geochemical backgro-
und diversity of soils, sediments, and surface water throughout the country, as well as the indication of the most pol-

luted regions. The regional research (Il stage) was focused primarily on issues related to the explanation of the
origin of the identified geochemical anomalies detected in the first stage of research. They were taken in selected urban-industrial are-
as. In the most polluted Silesian-Cracow region a detailed geochemical study is being carried out (Ill stage).
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Mapy geochemiczne wykonywano od wielu lat do celow
prospekcji z16z surowcow mineralnych. Mialy one podsta-
wowe znaczenie na obszarach stabo rozpoznanych geolo-
gicznie (w Afryce, Australii, Kanadzie, na Syberii), gdzie
najcz¢sciej badano osady strumieniowe, dostarczajace
bezposrednich informacji o rozmieszczeniu anomalii
wskazujacych na lokalizacjg zt6z. W Polsce metodami kar-
tografii geochemicznej poszukiwano z10z zlota, cyny, ura-
nu i innych metali w Sudetach (Depciuch i in., 1965a, b;
Jeczmyk, Kanasiewicz, 1973; Lis, 1976, 1989; Kanasie-
wicz, 1993) oraz molibdenu w Bieszczadach (Bojakowska
iin., 1989; Bojakowska, Borucki, 1994).

Z poczatkiem lat 90. XX w. zarowno w Polsce, jak na
$wiecie pole dziatan geochemii stosowanej ulegto rozsze-
rzeniu o zagadnienia ochrony §rodowiska przyrodniczego
Ziemi, w zwiazku z coraz wigkszym spotecznym zaintere-
sowaniem tym problemem i wymaganiami obowiazujacego
ustawodawstwa. Znajomos$¢ stopnia zanieczyszczenia $ro-
dowiska jest niezbgdna w rozwoju takich dziedzin jak geo-
logia, rolnictwo, lesnictwo, planowanie przestrzenne,
goeomedycyna i ochrona zdrowia. Za$ podjgcie odpowied-

nich krokéw, ktore maja na celu eliminacjg¢ lub ograniczenie
czynnikow zagrozenia, musi by¢ poprzedzone jak
najdoktadniejszym rozpoznaniem stopnia odchylen zawar-
tosci pierwiastkow od stezen zwiazanych z prawami ich
naturalnego obiegu w $rodowisku.

Mapy geochemiczne obejmujace inwentaryzacj¢ zanie-
czyszczenia $srodowiska i identyfikacj¢ ich zrodta, wyko-
nywane przez ostatnie trzy dekady w Panstwowym Insty-
tucie Geologicznym-Panstwowym Instytucie Badawczym
(PIG-PIB), sa zaréwno drukowane, jaki i w wigkszosci
dostepne w systemie informacji elektronicznej. Moga by¢
wykorzystywane przez instytucje panstwowe, samorzadowe
i naukowe oraz kazdego obywatela, badacza, studenta.
Realizujac kolejne programy badawcze, ukierunkowane na
coraz bardziej szczegdtowe rozpoznanie stopnia zanie-
czyszczenia $rodowiska przyrodniczego, analizom che-
micznym poddano ponad 150 tys. probek gleb, osadow
iwod. Wszystkie probki state sa zgromadzone w archiwum
PIG-PIB i moga by¢ poddawane dalszym badaniom w mia-
r¢ rozwoju nowych potrzeb czy metod analitycznych.

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; anna.pasieczna@pgi.gov.pl.
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1 Atlas geochemiczny Polski (1995)
Geochemical atlas of Poland (1995)

9_ Atlas geochemiczny potudniowego Battyku (1994)
Geochemical atlas of southern Baltic (1994)

3 Atlas geochemiczny Zalewu Wislanego (1996)
Geochemical atlas of Vistula Lagoon (1996)

4 Atlas geochemiczny aglomeraciji szczeciriskiej (1998)
Geochemical atlas of Szczecin agglomeration (1998)

5- Atlas geochemiczny Pobrzeza Gdariskiego (1999)
Geochemical atlas of Gdarisk Region (1999)

6 Atlas geochemiczny Poznania i okolic (2005)
Geochemical atlas of Poznari and environs (2005)

7- Atlas geochemiczny Warszawy i okolic (1992, 2016)
Geochemical atlas of Warsaw and environs (1992, 2016)

8- Atlas geochemiczny aglomeracji tédzkiej (1998)
Geochemical atlas of £6dZ agglomeration (1998)

g Atlas geochemiczny Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (1999)

Geochemical atlas of Legnica-Gtogow Copper District (1999)

10- Atlas geochemiczny Wroctawia i okolic (1998)
Geochemical atlas of Wroctaw and environs (1998)

1- Atlas geochemiczny Watbrzycha i okolic (1996)
Geochemical atlas of Watbrzych and environs (1996)

12- Atlas geochemiczny Czestochowy i okolic (2001)
Geochemical atlas of Czgstochowa and environs (2001)

13- Atlas geochemiczny Kielc (1994)
Geochemical atlas of Kielce (1994)

14— Atlas geochemiczny Gornego Slaska (1995)
Geochemical atlas of Upper Silesia (1995)

15— Atlas geochemiczny Krakowa i okolic (1995)
Geochemical atlas of Cracow and environs (1995)

16— Szczeg6towa mapa geochemiczna Gornego Slaska (17 arkuszy) (1999-2016)
Detailed geochemical map of Upper Silesia (17 sheets) (1999-2016)

Ryec. 1. Obszary zdje¢ geochemicznych wykonanych w latach 1990-2016

Fig. 1. Areas of geochemical atlases developed in years1990-2016

W kartowaniu geochemicznym przestrzega si¢ zwykle
zasady postgpowania ,,0d ogétu do szczegodtu”, to znaczy
od badan w skali przegladowej do coraz bardziej szcze-
gotowej, co pozwala na ograniczenie obszaru badan, obni-
zenie kosztow, ustalenie wlasciwej hierarchii problemow
i kolejnosci ich rozwiazywania. Stosujac t¢ zasadg, badania
geochemiczne w Polsce zaplanowano i prowadzono w trzech

etapach, postgpujac od skali przegladowej (1:500 000 —
I etap) poprzez badania regionalne (w skali od 1:250 000
do 1:50 000 — II etap) do badan szczegdotowych (w skali od
1:25 000 do 1:10 000 — TIII etap) (ryc. 1). Wyniki badan
zebrane w bazach danych oraz przedstawione w atlasach
geochemicznych oprocz map zawieraja komentarze pre-
zentujace metodyke badan i interpretacj¢ wynikow.
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I ETAP (1990-1995)

Pierwszy etap zdjgcia przegladowego (matoskalowego)
umozliwit szybka i stosunkowo niedroga oceng zrdzni-
cowania tla geochemicznego gleb, osadow ciekow i zbior-
nikéw wodnych oraz wod powierzchniowych na terenie
catego kraju, a takze wskazanie regiondéw najbardziej
zanieczyszczonych (Lis, Pasieczna 1995a; Lisiin., 2012).

Na obszarach rolniczo-le$nych, przewazajacych w kra-
ju, pobieranie probek prowadzono w siatce 5 x 5 km. Za-
geszczonym systemem oprobowania (2 x 2 km) objeto
tereny aglomeracji miejskich oraz rejony silnie uprze-
mystowione. Wykonujac to opracowanie, zebrano i prze-
analizowano 10,8 tys. probek gleb, 12,8 tys. probek
osadow 1 12,9 tys. probek wod powierzchniowych, w kto-
rych oznaczono 21-25 sktadnikoéw, w tym istotne metale
Sladowe.

Oprocz map geochemicznych opracowanie zawiera
obszerng interpretacje wynikow badan na tle budowy geo-
logicznej kraju. Naturalne zréznicowanie zawarto$ci wielu
pierwiastkow w glebach i osadach strumieniowych pozwo-
lito na wyrdznienie na terenie Polski dwoch wyraznych
prowincji geochemicznych: potudniowej, obejmujacej Kar-
paty, Dolny Slask, Gérny Slask i niewielkie rejony Wyzyny
Lubelskiej, oraz poétnocne;j, ktora jest pozostata czgs¢ kraju.
Poza anomaliami naturalnymi, zwiazanymi ze zr6znico-
wanym sktadem litologiczno-chemicznym podtoza geolo-
gicznego kraju, zanotowano anomalie antropogeniczne w
obszarach historycznej eksploatacji z16z kruszcow, wielo-
letniej dziatalnosci przemystowej i komunalnej, jak row-
niez w miejscach magazynowania toksycznych substancji
chemicznych (mogilnikéw), nielegalnych sktadowisk od-
padow i zrzutu $ciekow. W wodach powierzchniowych
wykryto niepokojaco wysoka zawarto$¢ wielu zwiazkow
i pierwiastkow: fosforanow, chlorkow, siarczandéw, baru,
manganu, potasu, sodu i cynku.

Dla prowincji potudniowej charakterystyczna jest pod-
wyzszona zawarto$¢ Ba, Ni, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn,
Pb, ViY w glebach i w osadach, w porownaniu do prowin-
cji poélnocnej. Wzbogacenia wiaza si¢ z wystgpowaniem
odstoni¢¢ oraz erozja skal magmowych i metamorficznych
(z bogatym inwentarzem pierwiastkow i licznymi przeja-
wami mineralizacji kruszcowej) w Sudetach oraz utworéow
fliszowych i molasowych (zawierajacych materiat pocho-
dzenia magmowego) w Karpatach i na Gornym Slasku.
W tej ostatniej lokalizacji dodatkowym elementem wpty-
wajacym na zwigkszenie zawarto$ci pierwiastkdOw w $ro-
dowiskach powierzchniowych Ziemi jest wystgpowanie
utworow kruszcono$nych i weglono$nych.

W poéinocnej prowincji geochemicznej, obejmujacej
teren Nizu Polskiego, gleby oraz osady rzeczne i strumienio-
we koncentruja wyraznie mniej pierwiastkow. Podtozem
geologicznym tego obszaru sa gtdwnie polodowcowe utwory
czwartorzedu, przemyte i wyptukane z wielu sktadnikow.
W tej prowincji wzbogaceniem w metale odznaczaja sig
tylko najmtodsze, holocenskie mady i ity akumulacji rzecz-
nej, szczegolnie w dolinach Odry i Wisty.

Anomalie geochemiczne obejmuja cale regiony badz
wystepuja lokalnie. Do najwazniejszych na terytorium Pol-
ski naleza:

— anomalie geochemiczne cynku, otowiu i kadmu

(ryc. 2) w regionie $lasko-krakowskim,
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— anomalie miedzi (ryc. 3 — patrz str. 328) i otowiu w
Legnicko-Gtogowskim Okregu Miedziowym (LGOM),

— anomalie metali w obszarach zurbanizowanych i uprze-
mystowionych.

II ETAP (1995-2005)

Badania regionalne byty skupione przede wszystkim
na wyjasnieniu genezy stwierdzonych anomalii geoche-
micznych wykrytych w I etapie badan. Obejmowaty one
wykonanie zdje¢ geochemicznych w wytypowanych re-
gionach miejsko-przemystowych w skalach regionalnych.
Probki do badan z tych terendw pobierano ze zréoznicowana
ggstoscia, zalezng od planowanej skali mapy(od 1 probki/
4 km® w obszarze §laskim do 1 probki/0,25 km* w rejonie
Walbrzycha). Najczesciej stosowano zaggszczenie 1 prob-
ka/km®. W kazdym z rozpatrywanych regionoéw prace karto-
graficzne pozwolily na powiazanie podwyzszen zawartosci
pierwiastkow ze skladem chemicznym podtoza geologicz-
nego oraz/lub udokumentowanie stref zanieczyszczonych
w wyniku urbanizacji i dzialalno$ci przemystowe;j.

W drugim etapie badan prace przeprowadzono na
obszarze $lasko-krakowskim, terenie LGOM, obszarach
wytypowanych aglomeracji miejsko-przemystowych (kra-
kowskiej, todzkiej, wroctawskiej, szczecinskiej, poznan-
skiej, warszawskiej, trojmiejskiej, watbrzyskiej) oraz w
obszarze Baltyku i Zalewu Wislanego (ryc. 1). Ich wyniki
stanowia podstawe do wydzielenia terendw, ktore powinny
by¢ objete badaniami szczegotowymi.

W regionie $lasko-krakowskim (na obszarze ok.
6290 km®) wyniki badan pozwolity na okreslenie specy-
ficznego tla geochemicznego w glebach, osadach i wodach
regionu, uwarunkowanego przez czynniki naturalne oraz
wskazanie obszarow zanieczyszczonych antropogenicznie.

Wyznaczono strefe geologiczno-antropogenicznych
anomalii cynku, otowiu i kadmu (Lis, Pasieczna, 1995b),
ktora rozciaga si¢ od okolic Chrzanowa i1 Olkusza na wscho-
dzie po Bytom i Tarnowskie Gory na zachodzie. Gtownym
czynnikiem ksztattujacym stan chemiczny materii nieozy-
wionej ekosystemu jest budowa geologiczna i zwiazane
z nia wystgpowanie jednych z najwigkszych w Europie
zt6z rud cynkowo-otowiowych i wggla kamiennego. Na
naturalne procesy powodujace koncentracj¢ metali w $ro-
dowiskach powierzchniowych (wietrzenie odstonig¢ skat
zawierajacych strefy zmineralizowane) nakladaja sig¢ tu
czynniki zwiazane przede wszystkim z historycznym
gornictwem, przetwarzaniem i hutnictwem rud cynkowo-
-ofowiowych, hutnictwem zelaza i stali oraz goérnictwem
wegla kamiennego i przemystem energetycznym.

Ilustracja problemu zanieczyszczenia Srodowiska moze
by¢ podwyzszona zawarto§¢ kadmu w powierzchniowe;j
warstwie gleb, ktora na wigkszos$ci obszaru Polski nie
przekracza 0,5 mg/kg (ryc. 2). Wzbogacenia w granicach
1-2 mg/kg wystepuja w glebach Karpat, Sudetéw oraz w
dolinach gornej Wisty (do Sandomierza) i gérnej Odry.
Najwigksza zawarto$cia kadmu wyrozniaja si¢ gleby
regionu $lasko-krakowskiego. Maksymalne zawartosci
(>16 mg/kg) zanotowano w rejonach wydobycia, przerob-
ki 1 hutnictwa metali (rejon bytomski, chrzanowski, olku-
ski oraz Katowice, Szopienice, Bytom, Piekary Slqskie
i Miasteczko Slaskie).
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Ryec. 2. Zawarto$¢ kadmu w glebach (0,0-0,3 m)
Fig. 2. Cadmium content in soils (0.0-0.3 m)

Badania geochemiczne Watbrzycha i okolic (na obsza-
rze 200 km®) przedstawiaja stopien i zasigg zanieczyszczen
gleb i osadow strumieniowych w jednym z najbardziej
uprzemystowionych okregow Polski (Pasieczna i in.,
1996). Ich wyniki wskazaly na wyrazny wplyw zroz-
nicowanej budowy podtoza geologicznego na zawartos¢
badanych pierwiastkow oraz wystgpowanie anomalii geo-
logiczno-antropogenicznych zwigzanych z gornictwem
mineratow kruszcowych, barytu, wegla kamiennego i prze-
mystem energetycznym.

W zdjeciu geochemicznym, wykonywanym na terenie
dwcezesnego wojewoddztwa legnickiego (4037 km?), przed-
miotem opracowania byly gleby warstwy powierzchnio-
wej (Lis i in., 1999). Zanieczyszczenie miedzia (a takze
arsenem, kadmem, rtecia i cynkiem) rejonu LGOM ma
charakter wylacznie antropogeniczny (ztoza rud miedzi
wystepuja na gigbokosci od kilkuset do 1500 m). W naj-
blizszym sasiedztwie hut miedzi Legnica i Glogdéw zanoto-
wano w glebach kilkunasto- lub nawet kilkudziesigciokrotne

wzbogacenie w miedz (ryc. 3) i oléw w stosunku do zawar-
tosci naturalnej. W glebach zanieczyszczonych przez te
pierwiastki wystgpuje rowniez podwyzszona zawarto$c sre-
bra, arsenu, kobaltu i niklu (na terenach ograniczonych do
samych zaktadow hutniczych).

W rejonie Krakowa i okolic (na obszarze 1190 km?)
rozktady przestrzenne badanych pierwiastkdw pozwolity
na stwierdzenie silnego wptywu goérniczo-przemystowego
regionu Gornego Slaska na skazenie osadow Wisly metala-
mi, a jej wod — zrzutami zasolonych wod kopalnianych.
W znacznie mniejszym stopniu zanieczyszczenie gleb i osa-
dow powoduja lokalne zaktady przemystowe, zrzuty $cie-
koéw 1 komunikacja (Lis, Pasieczna, 1995¢).

W rejonie aglomeracji 1odzkiej (na obszarze 1249 km?)
decydujacym czynnikiem wptywajacym na zanieczyszcze-
nie badanych $rodowisk okazat si¢ przemyst widkienniczy
i chemiczny oraz zrzuty $ciekoéw (Lis, Pasieczna, 1998a).
W centrum Lodzi i Zgierza w powierzchniowej warstwie
gleb zanotowano kumulacj¢ kadmu, rteci, miedzi, otowiu
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i cynku. Anomalie tych metali wystepuja tez w glebach
aluwialnych doliny Bzury, zanieczyszczanych latami przez
zrzuty $ciekow przemystowych z zaktadow produkcji bar-
wnikow. Ptytko wystepujace wody podziemne charaktery-
zuje duza zmienno$¢ spowodowana silna antropopresja.
Wartosci przekraczajace gorne granice tta hydrochemicz-
nego dla wod podziemnych Polski zanotowano w przypad-
ku mineralizacji ogoélnej, przewodnos$ci elektrolityczne;j
wlasciwej, zawarto$ci siarczandéw, azotu azotanowego
i azotynowego, boru, fosforu, manganu i strontu, a na tere-
nach zurbanizowanych réwniez baru, fenoli, zelaza, cynku
i litu (Konieczynska, 1998a).

Na terenie aglomeracji szczecinskiej i jej okolic
(984 km®) wykazano obecno$¢ bariery geochemicznej w
postaci warstw torfow w dolinie Odry (na Migdzyodrzu),
zatrzymujacych niesione z potudnia kraju fadunki metali.
Bariera ta spetnia wazna rolg, chroniac przed zanieczysz-
czeniem wody i osady Battyku. Gleby organiczne doliny
Odry sa zanieczyszczone przez kadm, miedz, rte¢, olow
i cynk (Lis, Pasieczna, 1998b). Gltéwne ogniska zanie-
czyszczenia wod i osadow Odry (oraz jeziora Dabie) sa
potozone w jej gornym i srodkowym biegu. Sa to przede
wszystkim $cieki przemystowe i komunalne z terenow
Gérnego i Dolnego Slaska, Republiki Czeskiej i Niemiec.
W dolnym biegu rzeki zanieczyszczenia te ulegaja zwigksze-
niu przez niedostatecznie oczyszczone $cieki komunalne
i przemystowe z rejonu aglomeracji szczecinskiej. Oprocz
Scickdw bytowo-gospodarczych, sanitarnych i przemy-
stowych pochodzacych z nabrzezy portowych i statkow, sa
tu odprowadzane $cieki z zaktadu ,,Koksochemia”, z rejo-
nu przetadunku fosforytow i apatytow, stacji paliwowych,
fabryki farb i lakierow oraz ze stoczni remontowej. Zroz-
nicowanie chemizmu ptytkich wod podziemnych §wiadczy
o zmianach wywotanych dziatalno$cia gospodarcza. Wzdtuz
doliny Odry wystegpuje strefa wod o przekroczonych steze-
niach mineralizacji ogdlnej, twardo$ci ogdlnej, siarczanow,
boru, fluoru, zelaza i manganu. Na terenach rolniczych
wystepuja ponadnormatywne stgzenia zwiazkoéw azotu
(Nalgcz, 1998).

W rejonie Wroctawia (na obszarze ok. 2000 km®) w
srodowiskach powierzchniowych zaznaczaja si¢ wyrazne
roznice w zawarto$ci pierwiastkow w zaleznos$ci od rodza-
ju podloza geologicznego i lokalizacji zrédel antropoge-
nicznych. Najwigksze zanieczyszczenie zaobserwowano w
centrum miasta, w poblizu zaktadéw przemystowych i pol
irygacyjnych (Tomassi-Morawiec i in., 1998). Wody pod-
ziemne z terenu aglomeracji sg antropogenicznie zmienio-
ne i charakteryzuja si¢ wysoka przewodno$cia elektro-
lityczna wlasciwa, niskim potencjatem Eh, brakiem lub
bardzo niska zawarto$cia rozpuszczonego tlenu, oraz
wysokim stgzeniem siarczanow, zelaza, manganu, tytanu
i cynku. Ponadto w dzielnicach przemystowych zanotowa-
no podwyzszona zawartos$¢ strontu, a w sasiedztwie koryta
Odry punktowe anomalie bromkow (Konieczynska,
1998b).

Badania Pobrzeza Gdanskiego (2200 km®) obejmowaty
rownine deltowa Zulaw i okalajace ja wysoczyzny more-
nowe. Udokumentowaly one silne zréznicowanie chemi-
zmu gleb i osadoéw ciekow wodnych, ktore wiaze sig
ze zroznicowanym sktadem litologicznym skat podtoza.
W rejonie portow morskich, zaktadow przetworstwa ryb-
nego, zakladow produkcji nawozéw fosforowych i w cen-
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tralnych dzielnicach miast stwierdzono zanieczyszczenia
srodowiska metalami (kadmem, chromem, miedzia, rtgcia,
cynkiem, olowiem) i arsenem. Anomalie te okreslono jako
antropogeniczne. Wody powierzchniowe ciekow nadmor-
skich sa wzbogacone w sktadniki pochodzace z wod mor-
skich, za§ na Zutawach czeste sa anomalne zawartosci
azotynow i azotandw, zwiazane ze zrzutami §ciekow byto-
wych (Lis, Pasieczna, 1999). Plytkie wody podziemne sa
zdegradowane, szczegolnie we wschodniej czgsci aglome-
racji trojmiejskiej i na terenach przylegltych do Martwej
Wisty. Charakteryzuja si¢ one wysoka mineralizacja
0g6lna oraz obfituja w sod, chlorki, zelazo, brom i fosfor
(Natecz, 1999). Sa to rejony lokalizacji wielu ognisk zanie-
czyszczen (sktadowiska fosfogipsoéw, rafineria, oczysz-
czalnia $ciekow, elektrocieptownia).

Na terenie Poznania, Lubonia, Swarze¢dza, Puszczyko-
wa 1 Mosiny oraz w ich rolniczo-lesnym otoczeniu (na
obszarze ok. 900 km®) stan chemizmu powierzchni lito-
i hydrosfery uksztattowat si¢ w wyniku nalozenia sig efek-
tow gospodarczej dziatalnosci czlowieka na réznorodne
procesy naturalne. Zabudowa i uzytkowanie terenu oka-
zaly si¢ czynnikami najbardziej wptywajacymi na zanie-
czyszczenie badanych §rodowisk. Na obszarze Poznania
gleby najbardziej zanieczyszczone metalami sa utozone
szerokim pasem po obu stronach Warty (Lis, Pasieczna,
2005). Podwyzszone i anomalne stezenia srebra, kadmu,
chromu, miedzi, rtgci, otowiu i innych metali wystepuja na
obszarze Poznania i Lubonia (a w przypadku niektorych
pierwiastkow rowniez w Swarze¢dzu).

Na terenie Warszawy 1 okolic regionalne badania
geochemiczne przeprowadzono dwukrotnie (Lis, 1992;
Tomassi-Morawiec i in., 2016). Opracowanie opublikowa-
ne w 1992 r. wykonano na podstawie oznaczen znacznie
mniejszej ilosci pierwiastkow i wskaznikow (11) w stosun-
ku do 2016 r. (39). Argumentem przemawiajacym za wy-
konaniem nowego atlasu byt fakt zupetnego wyczerpania
naktadu z 1992 r. i rosnace zapotrzebowanie na informacje
o stanie Srodowiska przyrodniczego stolicy. Obszar badan
opublikowanych w 2016 r. (ok. 1200 km?) obejmuje War-
szaw¢ oraz jej najblizsze okolice i przedstawia stopien
zanieczyszczenia gleb z dwdch zakresow glebokosci, osa-
dow rzecznych i strumieniowych, a takze wod powierzch-
niowych. Ocena sumarycznego zanieczyszczenia gleb
umozliwita wskazanie rejonow, ktoére powinny by¢ podda-
ne remediacji. Sa to tereny przemystowe i silnie zurbanizo-
wane o glebach zanieczyszczonych przez Ba, Cd, Cu, Cr,
Hg, Pb i Zn. Na niektdrych z nich stwierdzono przekrocze-
nie dopuszczalnych st¢zen zwiazkow organicznych (DDT,
WWA i olejéw mineralnych). Alkaliczny odczyn wigkszo-
Sci gleb jest zwiazany gtownie opadami pytow emitowa-
nych przez zaktady przemystowe.

IIT ETAP (1996-2017)

Na obszarze anomalii Zn-Pb-Cd w regionie $lasko-kra-
kowskim jest kontynuowane, rozpoczgte w 1996 r., szcze-
gotowe zdjgcie geochemiczne — opracowanie kolejnych
arkuszy map w skali 1:25 000, drukowanych w formie
oddzielnych atlaséw i publikowanych elektroniczne w ca-
tosci w wersji polskiej 1 angielskiej (http://www.mapgeo-
chem.pgi.gov.pl).
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Badania obejmuja analizy gleb z dwoch zakresow gle-
bokosci: 0,0-0,3 m i 0,8-1,0 m oraz osadow i1 wod z rzek,
strumieni, rowdw, kanatow i zbiornikdéw wod stojacych.
Gesto$é oprobowania wynosi 16 probek/km’. Dobrg ilu-
stracja przydatnosci systematycznie prowadzonych badan
szczegdtowych jest mapa zawartosci otowiu w glebach
arkusza Nowa Gora, gdzie eksploatacje rud cynku i otowiu
zakonczono ponad 100 lat temu. Historia gérnictwa krusz-
cowego okolic Nowej Gory i Czernej sigga czasow Jagiel-
lonéw i najazdu szwedzkiego (Liszka, Swi¢, 2004). Okoto
1800 r. w rejonie migdzy Psarami, Lgota i Ostreznica

powstata kopalnia galmanu ,,Katarzyna” (ryc. 4), ktorej
zasoby wyczerpano i zaprzestano wydobycia w 1912 r.
Jednak do dzi$ w okolicznych lasach istnieja pozostatosci
dotow poeksploatacyjnych, sztolni, szybikoéw i hatd, a $ro-
dowisko jest bardzo silnie skazone metalami $ladowymi
(w tym otowiem). Na znacznym obszarze objgtym arku-
szem, zawarto$¢ tego potencjalnie toksycznego pierwiast-
ka przekracza 250 mg/kg (Pasieczna i in., 2008). Ekologiczna
konsekwencja historycznego goérnictwa i prymitywnego
przetworstwa rud Zn-Pb jest tez deformacja krajobrazu
utrzymujaca si¢ przez dziesigciolecia.
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Fig. 4. Lead content in soils (0.0-0.3 m) at Nowa Gora sheet
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UDZIAL PIG-PIB W BADANIACH
MIEDZYNARODOWYCH

Rownolegle z badaniami na terenie kraju PIG-PIB
uczestniczyt w projektach europejskich. W okresie
1995-1997 we wspotpracy ze Stuzba Geologicznag i Insty-
tutem Geologicznym Litwy prowadzono badania geoche-
miczne na pograniczu polsko-litewskim, ktorych efektem
koncowym jest publikacja: Atlas — geology for environmental
protection and territorial planning in the Polish-Lithu-
anian cross-border area (Lis 1 in., 1997). Celem opraco-
wania byla ocena 10-letnich zmian antropogenicznego
wzbogacenia gleb w wybrane pierwiastki (ze szczegolnym
uwzglednieniem metali, z uwagi na ich szkodliwe oddzia-
lywanie na organizmy zywe).

W latach 1996-2003 geochemicy PIG-PIB uczestniczyli
w realizacji migdzynarodowego projektu BSS — Baltic Soil
Survey — International Geochemical Project, zakonczone-
go wydaniem atlasu geochemicznego Agricultural Soils

in Northern Europe (Reimann i in., 2003). Opracowanie
umozliwito oceng tta geochemicznego i anomalii w gle-
bach uzytkowanych rolniczo w krajach regionu battyckie-
go, wykazujac, ze sklad chemiczny badanych gleb jest
zalezny glownie od litologii skat macierzystych. Oprocz
okreslenia zawarto$ci pierwiastkow w glebach uzytkowa-
nych rolniczo projekt ten ma znaczenie jako dokumentacja
badan geochemicznych w skali regionu. Wyniki badan sa
podstawa monitoringu zmian i wskazowka dla odpowied-
niej komisji Unii Europejskiej przy ustalaniu wytycznych
o dopuszczalnych zawartosciach pierwiastkow szkodliwych
w glebach uzytkoéw rolnych.

Pod patronatem Migdzynarodowej Unii Nauk Geolo-
gicznych (IUGS) oraz Migdzynarodowej Asocjacji Geo-
chemii 1 Kosmochemii (IAGC) w latach 1995-2006
wykonano badania i opracowano dwutomowy Atlas geo-
chemiczny Europy (Salminen i in., 2005; De Vos i in.,
2006), w ktorego opracowanie byli zaangazowani zar6wno
geochemicy, jak i pracownicy laboratorium chemicznego
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PIG-PIB. Zadanie to na podstawie dobrowolnej umowy
zrealizowaty wspolnie stuzby geologiczne 26 panstw oraz
3 uniwersytety wloskie. Opracowanie jest czgscia zadania
$wiatowego programu tta geochemicznego (Global Geo-
chemical Baselines Programme — GGBP), ktory zmierza
do okreslenia zawartosci ponad 60 pierwiastkow i kilku
wskaznikow w skatach, glebach i innych mediach do badan
srodowiskowych i geochemiczno-geologicznych. W atla-
sie wykazano, ze zawarto$ci pierwiastkow w wodach i me-
diach statych odzwierciedlaja prowincje metalogeniczno-
-geotektoniczne, zroznicowanie serii litologicznych, zasigg
zlodowacen oraz zanieczyszczenie przez przemyst i inten-
sywne rolnictwo. Dane zawarte w atlasie stanowig poziom
odniesienia dla poszczegdlnych krajow i podstawe przy
ustaleniu bezpiecznych granic potencjalnie szkodliwych
pierwiastkow w odpowiednich ustaleniach legislacyjnych
dla krajow UE. Atlas moze by¢ przydatny rowniez do typo-
wania obszarow prospekcji ztozowej. Na przyktad pogra-
nicze Hiszpanii i Portugalii, Masyw Centralny we Francji
i pewne obszary Szwecji wyrozniaja si¢ jako bogate w
potas i rubid, a zarazem w sktadniki rudne, jak beryl, cyna
i uran. Korelacja migdzy tymi pierwiastkami jest pra-
widlowoscia znang w metalogenii. Mozna wigc uznaé, ze
sa to najlepsze obszary do wyspecjalizowanych poszuki-
wan wymienionych rud na przyszto$¢. Szczegdlng uwage
polskiego czytelnika moga zwroci¢ dwa rozdzialy zatacz-
nikow Atlasu geochemicznego Europy: porownanie danych
dotyczacych terytorium Polski z réznych okresow badan
(Lis, Pasieczna, 2006a) oraz charakterystyka geochemicz-
na gleb i osadow rzecznych na obszarze wystgpowania
utworow lodowcowych w Europie (Lis, Pasieczna, 2006b)

Projekt GEMAS (GEochemical Mapping of Agricultural
Soils and Granzing Lands in Europe) jest kolejnym wspol-
nym opracowaniem grupy ekspertow EuroGeoSurveys
(EGS), w ktorym uczestniczyli polscy geochemicy w latach
2008-2014. Jego zwienczeniem jest publikacja dwutomo-
wego atlasu Chemistry of Europes Agricultural soils
(Reimann i in., 2014a, b). Celem projektu byto okreslenie
zawarto$ci  kilkudziesigeiu pierwiastkow chemicznych
(1 wybranych parametréw fizykochemicznych) w glebach
oraz podglebiu na terenach pdl uprawnych i trwatych
uzytkéw zielonych. Projekt dostarczyt poréwnywalnych
danych dla catej Europy, dotyczacych zawarto$ci wielu
pierwiastkow w glebach i pozwolit jednocze$nie na okres-
lenie czynnikéw determinujacych ich biodostgpnos¢ i tok-
sycznos¢ dla roslin. Wazna czgscia projektu GEMAS jest
zachowanie ,,archiwum probek gleby” o statusie gruntow
uzytkowanych rolniczo w roku zebrania (2008).

Dane dla gleb z terenu Polski pozyskane w ramach
realizacji projektu zostaty opracowane oddzielnie w publi-
kacjach poswigconych analizie rozktadow przestrzennych
wybranych pierwiastkow 1 parametrow, ktore nie byly
badane we wezesniejszych zdjeciach geochemicznych kra-
ju (Pasieczna 2012a, b; Pasieczna, Markowski, 2015). Jed-
nym z tych pierwiastkow jest selen (ryc. 5), ktorego
obecno$¢ w glebie warunkuje prawidlowy przebieg wielu
procesow fizjologicznych i biochemicznych w organi-
zmach zywych, za§ zarowno niedobor, jak i nadmiar skut-
kuja schorzeniami. W glebach p6l uprawnych Europy jego
zawartos¢ waha si¢ w granicach <0,05-3,8 mg/kg (Rei-
mann i in., 2014a), a na terenie Polski wynosi <0,1-1,8 mg/kg
(Pasieczna, Markowski, 2015).

W poszczegdlnych lokalizacjach zawartosci pierwiastkow
byly na ogo6t wigksze w glebach trwatych uzytkow zielo-
nych w poréwnaniu z glebami p6l uprawnych, co wiaze sig
z wigksza zasobno$cia tych pierwszych w materii orga-
nicznej, posiadajacej zdolnos¢ sorbowania wielu form pie-
rwiastkow. Przestrzenne rozktady wigkszo$ci analizowanych
pierwiastkow (B, Be, Bi, Ce, Cs, Ga, Hf, In, La, Mo, Nb,
RbD, Sb, Sc, Se, Sn, Te, Th, T1, TOC, U, W, Y i Zr) wskazuja
na ich wyraznie odmienne zawarto$ci w geochemicznej
prowincji potnocnej (Nizu Polskiego) i prowincji po-
hudniowej (Karpat i Sudetow).

Kartograficzne badania geochemiczne przeprowadzo-
ne na terenie kraju przez PIG-PIB w ciagu ostatnich 50 lat
umozliwity okreslenie tta geochemicznego gleb, osadow
rzecznych i wod powierzchniowych w skali przegladowe;.
W skalach regionalnych opracowano zdjgcia obszarow
miejsko-przemystowych, a w skali szczegotowej — wigk-
szosci obszaroOw najbardziej zanieczyszczonych.

Udziat PIG-PIB w realizacji projektow migdzynarodo-
wych (BSS, FOREGS i GEMAS) pozwolit na okreslenie
zawartos$ci ponad 60 pierwiastkéw i kilku wskaznikow w
skatach, glebach i innych mediach dla celéw badan $rodo-
wiskowych i geochemiczno-geologicznych oraz umozliwit
wyznaczenie tla geochemicznego gleb uzytkowanych rol-
niczo.
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Ryc. 3. Zawarto$¢ miedzi w glebach (0,0—0,3 m)
Fig. 3. Copper content in soils (0.0—0.3 m)

328



	pg_2018_06_09
	pg_2018_06_02



