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Pmn,bwy wdzi& p W k  gkb z Czqsbcfrowy i oMic w zal&nM od sbpnja m m i e c z y s ~  
wg zallmh IUNG w P ~ ~ h  (A. Kabata-Pencltas i in., I%&) 

Wcmtage m m u h n  d wid samples ccoll;aded from   to oh ma and the environs mrdiunp b Eke 
af co~ntam~inatim onrecoded  by the IUNG in P u h q  

(A. Kabab-bn&s eS a!. , 1995) 

tylka kehza9 magnez i siarka, natomiast pojawiajq sic anomalie: baru, wapnia, kadmu, rteci, 
ohina, ty%wzb i ynku. Powyzsze zr6inicowanie nie jest spowodowane pierwotnym sldaden che- 
rnimnym r d  ket~za., M d e  ono by6 natomiast wywolane procesami wzbogacania, np. przez praie- 
nie d y  &!ma z d d t k i e m  miah weglowego w tzw. mielerzach. Proces ten t h a c z y  wystzlpie- 

lowiu i cynku, a w rnniejszym stopniu takie innych pierwiastk6w. 
gleb uzytkowanych rolniczo (pola uprawne i lqki) przedstawiajq ta- 

okolo 30% to gleby o podwyzszonej zawartoici metali 
okolo 1 % gleb slabo zanieczyszczonych cynkiem. W okolo 
lqk stwierdzono podwyiszonq zawartoiciq kadmu i cynku. 

kilka procent gleb p61 uprawnych i lqk naleiy zaliczyC 
f Jabo zanieczyszczonych. 

f the Earth's emtrt flcr08s 0116 of the most higbly co 
wvm 306 ha. The mapping p j a t  waa ordered 

ter Mma~ment. 
The saraplh follawed a mgwllm grid pttm with me mil 5mnple 

mmt rtad @tarface water m p l e  site csll&d p a  1 ha. Sail md etlPu'ot 
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treated with HC1 1:4. The analyses were performed by the Central ( J h ~ ~ l h  rm Pb PO- 
lish Geological Institute in Warsaw. 

The geochemical data have been input into the computer database. The data include coordina- 
tes of sampling points, field observations and results of laboratory analyses. Statistical tests for 
data sets and subsets representing soil, water sediment and surface water data were made using 
the STATGRAPHICS software package. The results are shown for part~cular environments sepa- 
rately - Tables 11-IV. 

The SURFER for Windows software was used in order to produce geochemical maps of soils, 
water sediments and surface waters. Geochemical maps of soils have been constructed using the 
inverse distance method. The isoline method was employed to illustrate the cartographic image. 
Content levels used were determined according to the percentile division: 15,25, 50, 75, 90, 95, 
97 and 99%, reflecting the contribution of samples with a given content of the chemical element. 
Boundary values in acidity (pH) maps were assumed according to the soil science standard classi- 
fication: strongly acidic soil, acidic soil, slightly acidic soil, neutral soil and alkaline soil. Con- 
tents of chemical elements in water sediment and surface water maps are shown as circular dia- 
grams using the percentile division. 

The discussion of cartographic images of particular chemical elements in various environ- 
ments is based on parameters shown in tables 11-IV. Concentration values of chemical elements 
were compared with analogous data typical of the area of Poland and its individual regions. Con- 
tents of heavy metals and sulphur, recommended by the IUNG at Pulawy (Tables VI-VII), as well 
as the standards of boundary contents of contaminants, recommended by the German Institute of 
Hygiene in Ruhr (Table VIII), are shown in order to illustrate the degree of contamination of ara- 
ble land soils. 

The results of geochemical investigations are highly dependent on chemical composition of 
parent soils and human activity-made pollutions. Contents of chemical elements ranging within 
the limits of the geochemical background are dominant over arable land and forested areas. The 
lowest concentrations are associated with highly acid and forest acid soils. Contents slightly hi- 
gher than the average are characteristic of cultivable land soils enriched in some chemical ele- 
ments due to fertilization. These are the background for distinct zones of increased and anoma- 
lous concentrations caused by human activity. 

More or less extensive areas of increased and anomalous contents of calcium, magnesium, ba- 
rium, strontium, lead, zinc, copper and titanium in soils (Plates 1-22) are observed throughout the 
town of Czqstochowa. Additional anomalous zones of iron, manganese, nickel, cobalt, vanadium 
and chromium occur around the Smelting Works "Czqstochowa". 

Similar distinct anomalies of calcium, magnesium, barium, strontium, titanium, manganese, 
chromium, aluminium and mercury are observed in the northeastern part of the study area. This 
region is under the influence of pollution emission from the "Rudniki" Cement Works. There are 
also increased contents of copper, lead, zinc, iron and vanadium. 

Anomalies of copper, manganese, nickel, cobalt, vanadium, chromium, lead, magnesium and 
sulphur contents occur in the south. Areas of increased concentrations of cadmium, copper, zinc, 
mercury, titanium, barium, strontium and phosphorus are less accentuated. This area is characteri- 
zed by the occurrence of dumping sites associated with iron ore mining. 

The degree of contamination of arable land soils (cultivable land and meadows) is shown in 
Tables IX and X. About 30% of cultivable land soils show increased content of heavy metals - 
cadmium, zinc and lead. 1% of the soils is also slightly contaminated by zinc. 12% of soil samples 
collected from meadows show increased content of cadmium and zinc. A few percent of soils 

hlipld r1m h to t h  clas.esa of imreaged contents and weakly contaminated becaue of 
I ~ @ W  

show i m e m d  and momlous  eontents of all the chemical elements fo- 
on, iacmaed paint coneentmtions of aluminium, silver, cadmium, m r -  

zewy a d  pha8phwms in the Cw-howa area and m u n d  the Smelting Wmks "Cz~stochowa". 
lac conten@ of dl the &e&a1 clmenb am o b m d  beneath the industrial wastes out- 

fill of the Smelting War& "Cqs*Wrn am! municipal wage-treatmnrt plant. Point anoma- 
Pies of imm, mngmese, nickel, zesbdc vmadinm, chromium, titanium, copper, lead, zinc, barium, 
strantiurn, aluminium, awenk, wdmiaam snd silver mxw a h  in the vicinity of L i s zh  Dolna and 
Kaw&z&. Alluvial sediments ofthie stram, flawing clam to the dumping gdte at Pabsz, are emi- 
ched in arsenic, cobalt, hn, anew, nicks1 and zim. 

M a n  cantenQ of aluminium, a w n k ,  cadmium, wkmlt, chromium, 00ppe5, nickel and lead 
measured in surface watem (Plates 2 3 4 )  are below tb detection limit. Only aluminium, cobalt, 
nickel, cadmium, chromium ilnd copper lczaliy fmm higher cancentrationa. Increased mmentra- 
tions of aluminium, calcium, iron, magnesium, manganese, rsldiurn, silicon, silica and zinc are re- 
coded in the Warta River waters beneath the Smelting Works "'Czgstochowa" and Mir th  eewa- 
ge-treatment plant. The latter chemical elements also occur as p i n t  concentrations of anomalous 
values in the southern part of the study area, especially at L i w h  Dolna and Konopiska. The stre- 
am waters, flowing north of the Sobuczym-M@nek d u p i n g  site, show anomalous concentra- 
tions of calcium, magnesium, manganese, sodium, silica, strontium and zinc. 
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Atlas geochemhy Czptwhawy I okouc w s b l i  1:106 000 jest kolejnqpozycjp sa i i  wy- 
dawnictw PahsWawego Instytutu Gealogicznego z dziedziny hrtografii g~ochmicznej. Pre- 
zentuje stm zsaniecqszczeb chemicmych powiuzchniowej warstwy jednego z najbrdziej ska- 
knych obszarhw Pol&. Na tym obszarze d wielu dziesile;cioleci intensywnie rozwija4y sic rhi- 
ne galqzie pzemyshz, n e g a w i e  l o d d a w j q e a ,  ria stan Brodowiska natumlnego. Do szcze- 
ghlnie szkodliwych dla zewnqhznej wamtwry litosfay nalezq zani~czysz~zenia spwdowanc 
przez: przemysl wydobyvwczy, huwiczo-metalwiczny, energetyczny i przez gq tp  sied szM6w 
komunilracyjnych. Wyniki badah zanieczysu:zetI gmdowil powierzehniowych w Polsce, p d -  
stawione w Atlasie gschemicznym Polski w s h l i  pegl@owej 1:2 500 000 przez J. Lim 
i A. Pasiecmq (1995b3, sypalizowafy w rejonie Cqstoshovrrgr podwyismne zawartoici wielu 
gierwiastk6w, co wshzywalo na koniecznoBC przepwadzenia bardziej aczeg6lowych p m  ba- 
dawczych. Uzyskane obwnie vvynilei badah bqda 6r6dlern infomacji dla odpowiednich organdw 
s u b  administracji pahstwowej i sarnorz&cldw przy padejmowaniu dzidafi i decyzji w m h s i e  
pdukcji rolnej, lehnictwa, sehony Arowfia i planowania przestrzennego. 

Obszar badafi anajduje siq w obrqbie pdprowincji - Wykyna ~lqsko-Krakowslca - mi po- 
ganicm t~zech jdmstek fizjograficmych niiszego szdu: Wyiyny Wieluliskiej, Wy2yny CR- 
stochowslckj i Obiniienia G6rnej Warty (Kondrwb J., 1998). Wykynq Wielwhka sd Cqst-ca- 
chowskiej oddziela g6my bieg rzeki Warty. Granice jednostek fizjograficmych majg zatoienia 
tektonicme, wyraiarjqce sip licznymi progami i stopniami denudacyjnymi. Zbudowane sq z u- 
twotbw jurajskich, monoklinalnie mpadajqcych ku p6hocnemu wschodowi. 

Wykyna Wieldska chrakteryzuje sic znacznym zrbznicowaniem i zasypaniem utwsrami 
cpvartorzedowymi. Wy- Czqstochowska od mhodu gbruje nad Obniieniem G 6 m j  Warty, 
ku ktbremu ogada, ki1hdziesie;~iornetrowym grogiem. Plaskie doliny sq w e h i o n e  piashmi 
plejstoceriskimi, a ostafice wapieme tworzg malownicze skaIki objqte ochrom w ramach Parlcu 
Krajobrazowego Blich GBiazd. 

Obni ide  Gbmej Warty jest subsekwentnq bruzdq wypmparowanq w ilach mdonoBnych we- 
zulu i batonu, przykytych piaskami i glinami czwartorzqdowymi. Z lekko falistego h a  obnize- 
nia stercq oshlice zbudowane z odpornych na wietrzenie wapieni jurajskich. Na obszarze badah 
do tej j h o s t k i  zalicza sip r6miez ca4e dorzecze Stntdomki z Konopkq. 

Obszar wyksnanego zcfjwia geochmicznego obejmuje 306 l d .  Opr6bowania gleb, osaddw 
wodnych i whd pwiemchniowych dekanano w siatce 1x1 h. Realizacje tematu rozpoczqto 
w 1999 r. na zlmenie Miniskrstwa $rodowisla ze Brodkbw Narodowego Fundusm Ochrony Sro- 
dowiska i Gosgod& Wodnej. 

W mlizacji atlasu brali udziai: 
L. Lenartowim: geuchemia - koncepcja i projekt badah, nadzbr i koordynacja prac, inter- 

pretacja wynikdw, 
E. Kotlarskf, W. Pacinrr, L. Lenartewfsz: bazy danych, przetwarzanie danych, generacja 

map gemhemicznych, 
L. lanartowicz, E. Katlarskl, PM. Kuletn, S. Zbroja: oprcibowanie, 
P. Padawsld, K. Jalrirnowicz-Hnntyszrmk: pace analityczne - kierownictwo i koordynacja, 
A. ~ a ~ e w i c z ,  I. Jaroh, D. Knsmasz, J. Kueharzyk, B. Kudowska, M. Ciszmska, E. Ma- 

eiobk: analizy chemiczne. 
* 

W metoudyce bdoA, a oabe konstdc~ji  i int i map geoclilmicznych wykorzystano do- 
Bwictdcmie adobyte pzdz autordw wielu atlasbw gewchemicmych regionalnych i Atlasu geo- 
chmicmego Polslri - Jbzefn Lisa i b ~ l q  Parimznq. Wykoaawq ktlasu Czesbchowy i okolic 
poczuwajq siq do milego okwwiqzku podziqkowania Irn za e e d i w t  zaintemowanie i bezintere- 
sownp p m c x  p q  jego realizacji. 

P U C E  TERENOWE 

b e  terenowe zostaly wykonane w czerwcu 1999 r. przez zespdd pracawnikciw 0ddziaI-u 
$wiQtokrzyskiego Pahstwowego Instytutu Geologicmego w Kielcach. W prwach tmenowych 
pshgiwano sir; aapq t o p p f i c z n q  1:25 000 w uklaclzie 1965. Obssar badad pdzielo.no na 
kwadraty o b o h  1 la. Z hzdego kwadratu pobrano pr6bke gleby i w miarc rnoiliwoici osadu 
wodnego (aluwiciw) i wody powierzchniowej. Obserwacje terenowe dotyczve zabudowy i po- 
tcfycia terenu, spsobu wiytkowania i rodzaju gleb, ir6del zanieczyszczeri, starych rob6t gbr- 
niczych, lokslizacji hald itp., odnotowywano na karcie opr6bowania. Miejsca pobrania pr6bek 
m z o n o  na q i e  i opisywano wczeiniej ustalonym numerem. 

/ 

Pr6bki gleb o masie okolo 500 g pobierano za pomocqrqcznej sondy geologicznej z glqboko- 
tci 0,&0,2 m i pakowano do plastikowych torebek opatrzonych odpowiednim numerem. Miejsce 
pobrania pdbki wtalano w terenie w zaleinoSci od najbardziej charakterystycznego dla danego 
kwadratu pokrycia. 

M b k i  wsp6lczesnych osadbw wodnych, o mozliwie najdrobniejszej fiakcji i r6wniez o masie 
okdo 500 g, psbierano drewnianqlyikpi pakowano do opisanych plastikowych torebek. We wnq- 
trzu torebki dodatkowo urnieszczano strunowo zamlcniqtq plakietkp z analogicmym nurnerem. 

PrCtblci w6d powierzchniowych pobierano ze zbiornik6w w6d stojqcych (zalewy, sadzawki, 
glinianki) i w6d biezqcych (rzeki, strumienie, cieki, rowy) w tych samych miejscach, w ktbrych 
opr6bowano aluwia. Wode pobierano strzykawkq z filtrem Milipore 0,45 pm do odpowiednio 
przygotowanych (zakwaszonych HC1) butelek o pojemnoici 20 ml. 

M b k i  gleb i oosaa6w wodnych po wstppnym wysuszeniu w terenie przewozone byly do ma- 
gaqmu, gdzie suszono je w temperaturze pokojowej. Nastepnie pr6bki przesiewano przez nylo- 
nowe s ib  o oczkach 1 mm dla gleb i 0,2 mm dla osad6w wodnych. Po slcwartowaniu, pr6bki o ma- 
sie okolo 100 g umieszczano w polietylenowych pojemnikach. 

Pr6bki zmagazynowano w archiwum Pahstwowego Instytutu Geologicmego w Warszawie, 
w udpowiednio przygotowanym pomieszczeniu. Kaidej pr6bce nadano numer analityczny. 

Analizy chemiczne wykonano w Centralnym Laboratorium Chemicznym Pafistwowego In- 
stytutu Geologicmego w Warszawie. 

Roztwamnie pr6ibek. Do roztwarzania pr6bek gleb i aluwi6w zastosowano lugowanie za 
pmocq kwasw solnego (HCl 1:4) w temperaturze 90°C w ciqgu 1 godziny (E. G6recka i in., 
1993). PdatnohC pierwiastk6w na proces lugowania zostala szczeg6lowo om6wiona w Atlasie 
geochemicznym Polski (J. Lis, A. Pasieczna, 1995b). 



Tabela , 
T&k 

Metody analilyczne oraz granice oznaczalnoSci piemiastkow stosowane dla probek gleb, 
osadbw wdnych i w6d powie~chniowych 

Analytical methods and d e t e d i  limits of elements used for sail, 
water sediment and surface water samples 

nej w glebomwstwie. 
0zmcmk Alr, As, ED4 Ca, CM, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ma, Ni, Bb, SO6 SiOl, S 

dach p o w i m h i o w c b  y k m n o  m e w  ICP-AES ntk spa:krom,eEn,e JY 70 Plus 
firmy Jobin-Yvon. 

Zestawienie ozmtmmnych pi&its&6wy stom 
p n i c  oznaczaho6.ci, przedstawiono w eli I, Mete 
stawiona jeat w opaacowmiu E. Ebmcki j i imych (l993), K. 
skiego (1996) o m  w Nomie bmnkcawej (19751. 

Merialy wyjbdowe B?o opracowmia map geachmiczny 
wych hzach: wsph*ych pnkt6w opi%bwania, ob~anvacji kraowych i wymkbw badah 1 
boratoryjnych. 

Polniaru w s p h ~ h y c h  pugkadw qhbowania! do 
skaEi 1 : 100 OW w ukhdzie gahs0wom I942 p~zy wykorzyshniu opmgram~wania 

Dane terenowe zanatowane na kaztach oprhbowania pod sdpowiednim kodern 
wprowadzomro do bazy. Barn s h i y  do wydzielania pdzbior6w przy 
tystycmych, wedlug rhbyeh m e i b w  badanyeh i d o w i s 4  np. 
mczu  Kocinkri, glebwh le8nycb, ogrCr&ach dzialk~wych itp. 

Wy&i ba& labmtovjnych zestawiono w bazie analiz chmicznych. Baza m w i m  11 38 
oznaczeti pimiastkbw w 544 plrdbhch gleb, osadbw wodnych i w M  powierzchniowych. 

KONSTRWGJA lWAP GEOCIHEMCmCH 

u map geachemicmych uiyto mapy 
1942. Jej mtryce zahpiono w Zarz 

wionyeh w bazzz0.4 obliczono parametry statystyez 
hjacych gleby, osady wo&e i w d y  powiemhniowe. Obliczon 
geometryczng median% oraz warto& minimlnrl i maksymab. 
dzielnie dla poszczegblnych 4 r d o w i l  w taklach 11-N. Po 

f i p y  gtmcbe&me gleb w y k a m  &o$p 
tografi-go z ~ t ~ o w a n o  meto& izoliniowq. Boaiomy zawrrrE& &i 
pacentyle: 15,25,50,75,90,95,W i 99%, obrazuj~ce whia1 @b& o 
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Ma mpia h m m ~ b i  (pH) glab poziomy waztoJci pszyjqto zgodnie z podziaiem stosowa- Masom odpwiadaj~cym zakresom zawartoici pienviastk6w z podzialem napercentyle 2 15,25, 
w gletzop28wsWie: gleby b a r b  kwdne, h d n e ,  le&o haBne, obojqtne i zaaadowe. 50,75,90,95,97,99 i 100% przyporzqdkowano odpowiednie Brednice k6lek. 

Mapy g m h m i c n e  08iz66w wodnych i Wr6a pwierzchniowych skonstnrowano r6miez za 
rnw 'tew @mego programu, stosujq do ich prezentaeji form% kartodiagram6w kojowych. 



a - minimum, b - maksimum, c - Srednia arytmetyczna, d - Srednia geometryczna, e -median@, n - PLes$;ca 
minimum maximum arithmetic mean geometric mean b~wdirn mmBw d mplrxs 

J. Lis, A. Pasieczna, 1995b 

Tabela 
Table 111 

Czgstochwy i okolic 
Czgstochowa and environs 
n=122 

a <1 0.15 <5 27 0,14 <0,5 41 3 2 0,26 c0,05 0,OZ 19 3 0,021 8 0,015 6 10 3 32 I 

W n k i  
The Kocinka river 
n=19 

Stradomki z Gorzelniankq 
The Sradomka and 
Gorzelnianka rDver 
n=20 

Konopki 
The Konopka river 
n=33 

Warty 
The Warta river 
n=16 

b 
c 
d 
e 

a 

c 
d 
e 

a 
b 
c 
d 
e 

a 
b 
c 
d 
e 

1 
<I  
<1 
<I  

<1 
3 
<I  
<1 
<I  

< I  
2 
< I  
< I  
< I  

< I  
4 
< I  
< I  
< I  

Kucelinki 
The Kucelinka river 
n=6 

okresowych bez nazwy b 6 1,83 80 367 23,7O 5,s 1 23 843 76 6.13 O,77 0,36 2707 117 0 252 0,257 I36 1 2  1007 
Small reservoirs and intermittent <I  0.60 9 6@ , 1.1 7 50 17 1 ,s  0.10 0.13 387 21 0,083 48 0,072 38 56 19 2% 
streams 
n=27 d <I  0,49 <5 65 0,45 <0,5 2 15 11 1,17 0 6  0,lO 221 14 0 . W  11 0.051 20 43 14 137 

e 41 038 <5 64 9,42 4 , s  5 10 12 I 1,13 0.07 0,12 242 1 3  0,W&_ 4 2  0.059 43 21 - -- 
13 172 1 

Osady wodne Polski ' a <1 <5 <1 <0,01 4,5 <I 1 I *09l 43,05 40.01 <0,1 I +,a05 45 cO,QO5 < I  41 61 e l  
Water sediments of Poland b 117 6215 1794 43,15 8933,O 357 12251 I 1%@0 34-14 11~,010 10,62 63710 1288 %,W 43378 8,610 7628 5345 427 409501 
n=12 778 d 41 <5 52 0,84 0,11 255 6 . 0,064 0,6 3 63 1 ,  'I 0,75 4,OS 1 5  0,047 21 - - -- --- 

31 7 73 

0,09 
0,52 
0.33 
0,27 
0,32 

0,15 

2,13 
0.63 
0,49 
0.41 

0,14 
1,19 
0,52 
0,43 
0,46 

O,l4 
1,Ql 
055 
0,50 
0,53 

0,14 
1,21 
0,40 
0.33 
0,33 

Malych zbiornikdw i ciek6w a <I  

a 
b 
c 
d 
e 

<I  
c l  
< I  
< I  
< I  

29 
<5 
<5 
<5 
<5 
81) 
15 
<5 
8 
<5 
78 
17 

<5 
7 

Q,@3 
2.57 

20 I 

132 

379 
99 
76 
77 

35 
540 
153 
110 
97 

25 
340 
90 

<0,5 3 0,07 
1.8 a,% 

5 
<5 
6 

<5 

2,33 
0,61 
0,46 
0,47 

0,lO 

I,€@ 
0,58 

0,44 
0,45 

0,06 
1,13 
0,43 

<5 
12 

45 

0,36 
0,34 

0,12 
1,12 
0,47 
0.40 
0,37 

<0,01 

0 , ~  

76 
71 

31 

67 
58 

8 0  

1.1 
4 . 5  

QJ 

14,3 

1,9 
<0,5 
c0,5 

<0,5 

7,0 
1,5 

403 

1,l 
<0,5 

8,8 
1,3 

0.12 
<0,01 

0 .07  
0,02 

0 , P  
0,36 

0 , B  

<0,5 

1,l 

n m 

11 0,W c0,5 I < I  3 2 0,2$ <0,05 

6 
5 
6 

47 
7 
<1 
3 
3 

146 
15 
7 
5 

1 
144 
17 

19 

<5 ~ 
I 

10 1 
I @  
1137 

8 
7 

6 

l~ 

97 
85 1 

$1 , 

444 
344 
302 

14 
12 
I 1  

32 
11 
9 
8 

<0,5 3 9,M 
7,4 0,33 
2,l 0.M 
<0,5 <0,05 

1,4 0,12 

54 
35 
32 
-6 

7 
17 

23 3 8,008 

0,023 

0,050 
13 
12 
14 

18 
12 1 

16 

19 
8 
6 
7 

O,M 
0 , s  
0,10 
0,07 

0.07 
0,016 
0.071 

10 
10 

0,041 
0,040 
0,043 

q0.M 
0,09 

3 
49 

0.035 
0,031 

0,030 
0,010 

10 3 101 

1.78 

1.56 

2,80 
1,12 
0,90 
0,97 

4 I 1 0,75 

22 
15 
14 

3 

8 
8 

t37 
60 
41 
35 

8 

0.17 
0,13 

<0,05 
0,38 
0, l l  
<0,05 
0,09 

<O,M 
0.75 
0.11 

0.08 
0,09 

140 
20 
12 
10 

163 
2813 
733 
538 
521 

2,80 
2,37 

I 0l08 

0,28 
0,06 
<0,05 
0,05 

0,028 

0,809 
0,1@0 
0,106 
0,114 

7 
80 
34 
26 

16 
11 
8 

13 
4 

0,03 
0,42 
0,11 
0,08 
0,08 

0.03 
0,27 
0,10 

255 
33 
13 
12 

37% 
218 
201 

205 
13 

0,19 
8,07 
0,07 

0,07 

12 
163 
73 
56 

4 3  

16,06 
3,08 
2'12 
1,64 

337 
346 

3 2 ' 0,64 

W 
4 8  
618 

0,071 

_O,pTJ&_28 

11 
16 

17 
10 

5073 
593 
270 
248 

5 
I%? 
33 

30 

14 4 
74 
43 16 512 
40 12 402 
43 12- 392 

0,011 

0,488 
0.090 

0,056 

40 
10 

W 
13 
8 

-p 7 

4 
45 

18 
15 
15 

15,66 
4,07 

0,024 

,462 
0,151 

331 
238 
36i 

10581 
969 

0,102 

0,M 
0.016 

0,2W 
0,g83 

0,292 
0,097 
0,073 

0 , 0 7 1 . 2 4  

25 17 
24- --- 1s 179 J 

0,094 
0,OW 

16 

-- 9 
3 

216 
31 

8 

508 
68 

19 
20 

37 
32 

11 
98 
35 

87 
31 

26 - 

0,014 

0,1M 
0,078 

0,05B 
0 . W  
7 

0 , W  
0,OQO 

0.Q23 
0,402 
0,136 

65 
22 
18 
18 

3?3 
% 

22 
. 25 - 

7 
62 
22 

114 
0,563 
0,151 

12 5 30 
76 65 
2% 20 

132 
48 

87 
54 
46 
53 

14 
13 

@6 
27 

237 

1M I 

5 
@J 
19 

39 
1%. 
12 
10 

1555 
3% 

816 
1 65 

1 79 

35 1 
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Tabla lv 

111 Table 

i olaol~ic 

r - Alinlmium, b - rn&simrn, c - hdnia  aiytmtyczna, d - srednia geometryczna, e - mdiana, n - lkzba pr6bek 
minimum mximwn arithm& mean g m s t r i  mean median nwrnber of samples 
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ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ 

Badany obszar miasta i okolic Czqstochowy wchodzi w sklad monokliny Slqsko-krakowskiej, 
zajmuje jej skrajny poludniowo-wschodni rejon w pobliiu granicy z nidziahskq czqSciq niecki 
szczecihsko-l6dzko-nidziahskiej . 

Monoklina zbudowana jest z utworbw triasu i jury, zapadajqcych pod niewielkirn kqtem w kie- 
runku polnocno-wschodnim pod kredowe osady niecki nidzianskiej. ~ o & u j e  tu tektonika usko- 
kowa, gi6wnie o prostopadlym kierunku do biegu warstw, ktbra porozbijala monoklinq na szereg 
blok6w, tworzqc liczne strukhny o charakterze row6w i zrqbbw. Utwory triasowo-jurajskie leiqna 
starszym sfaldowanym podloiu paleozoicznym i przykryte sq osadarni czwartorzqdowymi o mi@- 
szoSci dochodzqcej miejscami do kilkudziesiqciu metr6w. Spod pokrywy czwartorzqdowej wy- 
laniajq siq liczne wychodnie jurajskiego wapiennego podioza, tworzqc charakterystyczne dla re- 
gionu izolowane wzg6rza, oddzielone od siebie zagrzebanymi dolinami krasowymi - tablica A. 

Najstarszymi utworami, rozpoznanymi w rejonie Czqstochowy otworami wiertniczymi, sq 
osady triasu g6rnego - kajpru. Wyksztalcone sq jako pstre ilowce o barwach brunatnych, czer- 
wonych i seledynowych, przewarstwiane piaskowcami zawierajqcymi wkiadki wapienne. Wystq- 
pujqce powyzej ciemnoszare i szare ilowce z przewarstwieniami piaskowc6w reprezentujqutwory 
jury dolnej (J. Znosko, 1955). Osady jury Srodkowej rozpoznano takie w wychodniach po- 
wierzchniowych, zlokalizowanych w poludniowo-zachodniej czqici miasta i jego okolic. Najniz- 
sza czqiC profilu okreilana jest regionalnq nazwq jako warstwy koicieliskie. W strefie wychodni 
sq to zelaziste piaski i piaskowce r6znoziarniste, rdzawobrunatne i i6ltoszare o spoiwie zelazi- 
stym. Powyzej wystepuje ilasta seria rudonoina obejmujqca piqtra od aalenu do bajosu po baton 
g6rny (S.Z. Rbiycki, 1953). Sq to ilowce i lupki ilaste, ciemnoszare lub rzadziej szarozielonkawe, 
przewaknie piaszczyste z przewarstwieniami piaskowc6w, sferosyderyt6w ilastych, syderyt6w 
ilastych i piaszczystych. Syderyty i sferosyderyty wystepujqce w obrqbie tej serii byly przedmio- 
tem wydobycia i przer6bki od kilkuset lat. Wychodnie tych osad6w wystepujqu podn6za ostabco- 
wych wzg6rz wapiennych Jasnej G6ry, Ostatniego Grosza, w Kawodrzy, Gnaszynie, Michalinie 
oraz Zaciszu. 

Najwyzsza czqSC profilu jury Srodkowej - kelowej - reprezentowana jest przez wapienie 
szarozielonkawe lub szaroz6lte, piaszczyste, przechodzqce ku g6rze w wapienie dolomityczne 
i margle glaukonitowe zakonczone charakterystycznq ,,warstwq bulastqyy (J. Haisig, S. Wilanow- 
ski, 1980). Odslaniajq siq na powierzchni w Szarlejce, na Jasnej G6rze, Ostatnim Groszu, Blesz- 
nie i Choroniu. 

Osady jury g6rnej - oksfordu - wystepujqce gl6wnie w p6lnocno-wschodniej i wschod- 
niej czqici Czqstochowy i okolic, tworzq liczne wychodnie, na ktbrych zlokalizowane byly ka- 
mienioiomy wapienia, m.in. w Rqdzinach i Rudnikach (W. Bardzihski i in., 1985, 1986). We 
wschodniej i poludniowej czqSci obszaru badan utwory g6rnojurajskie tworzq izolowane skaiki 
- ostance, otoczone iiami doggeru w rejonie Bleszna, Rakowa, Jasnej G6ry i Ostatniego Grosza. 
Wyksztalcone sq gi6wnie jako wapienie skaliste oraz litograficzne, piytowe, gruzlowe, oolitowe 
i margliste. Na obszarze przewazajqcej czqici Czqstochowy i okolic osady oksfordu, a w czqSci 
phdniowo-wschodniej takie jury Srodkowej, przykryte sq utworami czwartorzqdowymi. 

Pokrywe czwartorz~dowq tworzq osady plejstoceriskie zwiqzane ze zlodowaceniami Srod-r 
Qimi, a nastepnie p6lnocnopolskimi, a takie utwory powstale w holocenie (W. Bar&%- 

, S. Wilanowski, 1980). Najwiqksze rozprzestrzenienie na badanym ob- 
iwiry wodnolodowcowe zlodowacenia Srodkowopolskiego, wystepujqce 
i poludniowo-zachodniej czqSci miasta. Mniejszy udzial wykazujq piaski, 

e oraz glina zwalowa, kt6re wystepujqw wiqkszoSci w zachodniej czqici 

Czqstochowy. W pbhocnej czqici badanego obszaru znajauje sip pas wzgdrz i izolowane pl 
osad6w moreny czolowej. Procesy erozyjne wytworzyly w slabo zwiqzlych skalach podloza lic 
ne wgiqbienia i pradoliny, m.in.: Warty, Konopki, Gnaszyna-Bialej i Bugaja, kt6re podczas z 
dowacenia p6inocnopolskiego zostaly wypelnione rzecznymi piaskami rbznoziarnistymi i iwi 
mi, a nastqpnie - w holocenie - piaskami Srednio- i drobnoziarnistymi oraz mulkami. 

Z.EOZA RUD ZELAZA I SUROWCOW SKALNYCH I 
Syderytowe rudy zelaza na obszarze Czqstochowy wydobywane byly od Sredniowiecza. 

ploatowane byly poczqkowo metodq odkrywkowa Po wyczerpaniu plytko zalegajqcy 
czqto je wydobywak metodq szybikowst a od lat piqkdziesiqtych na duiqskalqmetodqp 
za pomocq szyb6w i sztolni. 

W osadach doggeru wystqpujq trzy zasadnicze poziomy rud syderytowych (R. Osika, 
Idqc od g6ry sq to: poziomy stropowe Ia i Ib, poziom Srodkowy i poziom 
powe (Ia i Ib) charakteryzujq siq zmiennyrn wyksztalceniem i nieciqgloiciq p 
tworzq soczewki lub nieciqgle pokiady zlozone ze sferosyderyt6w. Sredni 
w tych poziomach wynosi 27,5 %. Te poziomy nie byiy przedmiotem eksploatacji rud zelaza, 
stanowiq bazq surowcowq dla przemyslu czenvonej ceramiki budowlanej (E. 
ziom Brodkowy ma doSC stabilnq miqzszoSC, ale zmiennq zawartoSk zelaza. 
ielaza wynoszq 27%. Poziom spqgowy mial najwiqksze znaczenie sur 
siq duiym rozprzestrzenieniem, malq zmiennoiciq skiadu chemicznego i s 
wartoSciq zelaza - okolo 33-35%. W ostatnich latach eksploatacji w 
waly siq trzy obszary zlozowe rud zelaza: Dibbw, Kawodrza i Osiny. 
w kilku podziemnych kopalniach. Zaniechanie eksploatacji i zamkniqcie os 
renie miasta n a s t ~ i l o  w latach siedemdziesiqtych XX wieku. 

W najblizszej okolicy Czqstochowy zlokalizowanych jest kilkanaicie punkt6w odkrywko 
eksploatacji surowc6w: okruchowych, ceramiki budowlanej i wapieni (Bil 
okruchowe - piaski i gliny polodowcowe - wydobywane sq w zloiu 
Zloze wapieni Grab6wka 11, w kt6rym eksploatuje siq wapienie g6rnej jury, zlokali 
we wschodniej czqSci badanego obszaru. Surowce ilaste - ily i lupki ilas 
wane sqw dziesiqciu punktach zlokalizowanych na obszarze pokrywajqcym siq z dawnym 
byciem syderytowych rud zelaza. Ily i lupki ilaste towarzyszqce syderytom stanowiq bazq 
cowq dla przemysh ceramiki budowlanej. Aktualnie produkcja cegly, pustak6w i dach6we 
bywa siq w kilku cegielniach, m.in. Gnaszyn, Kawodrza i Michalina. 

Do podstawowych irddel zanieczyszczen Srodowiska wystepujqcych na obszarze badah 
lei% skiadowiska odpad6w komunalnych i przemysiowych, haldy pog6rnicze, Scieki, emisje 
zowe i pylowe oraz nawozenie p61 uprawnych i stosowanie Srodk6w chwastob6jczych. 

Skladowiska odpad6w. Odpady komunalne Czqstochowy skladowane sq na najwiqks2 
w p6lnocnej czqSci wojew6dztwa Slqskiego skiadowisku Sobuczyna-Mlynek, poiozonym na tc 
nie gminy Poczesna, w pobliiu poludniowej granicy obszaru badab. Mniejsze iloSci skladow 
sq takie na skiadowisku w Palyszu - miqdzy Liszkq Dolnq a Konopiskami. 

Odpady przemyslowe z Huty Czqstochowa i Cementowni ,,Rudniki" sq skladowane w 01 
bie zakiadbw. Zuile z kotlowni osiedlowych i zakiadowych, a takie z Huty Czqstochowa czqic 
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W Y  GEOCHEMICZNE 

Mapy geochemiezne baslanych pierwiastkbw w glebach, aluwiach i wadmh powierzchnio- 
wych opracowano technik~komputerowqncr padstawie zbiorbw punkt6w oprbbowania a przypi- 
s m p i  im zawartohciami pienviastkbw. Na mapach gleb koncentracje pienviastkbw przedsta- 
wiono w spasbb powierzchniowy, natomiast na mapach osadbw wodnych i wbd powierzchnio- 

Tabela 
Table 

Podzial na grupy gleb mineralnych (wg FS i pH w In KC!) i organicznych (wg 0s) 
(wg A. Kabaty-Pendias i in., 1995) 

Division of mineral soils (after FS and pH in I n  KCI) and organic soils (after 0s) 
(after A. Kabata-Pendias et a/., 1995) 

a - w glebach organicznych nie uwzglednia sig wplywu pH; 
pH is not considered for organic 

FS - granulometryczna frakcja sptawiania, OS - substancja organiczna 
granulometric fluming fraction organic matter 

AG - gleby lekkie, BG - gleby srednie, CG - gleby ciezkie 
light soils medium soils heavy soils 



Tabela 
Table 

Ocena zawartosci rnetali cieikich (rnglkg) w powierzchniowej warstwie gleb uprawnych 
(wg A. Kabaty-Pendias i in., 1995) 

Assessment of heavy metals (MC) content (rnglkg) in sulficial layer of cultivated soil 
(after A. Kabata-Pendias et a/., 1995) 

* 0 - gleby nie zanieczyszczone o naturalnych'zawartoSciach metali cigikich (MC); gleby nadajq sig pod wszystkie uprawy 
ogrodnicze i rolnicze, a zwlaszcza pod uprawy roSlin przeznaczonych dla dzieci i niemowlqt; obszary z takimi glebami na- 

Metal Grupa gleby Stopieri zanieczyszczenia gleb 
Metal ,Soil group Soil pollution degree 

o* I I I 111 IV v 
AG** 0,3 1 ,o 2 3 5 >5 

Cd BG 0,5 1,5 3 5 10 > I  0 
CG 1,O 3,O 5 10 20 >20 

AG 10 30 50 80 300 >300 
Cu BG 20 50 80 100 500 ~ 5 0 0  

CG 25 70 100 150 750 >750 

AG 20 40 80 150 300 >300 

leZy objq6 szczeg6lnqochronq przed wprowadzaniem antropogenicznych MC; 

I - gleby o podwytszonej zawartoSci MC mogq by6 przeznaczone do pelnego wykorzystania rolniczego, z wylqczeniem 
upraw roSlin do produkcji iywnoSci o szczeg6lnie malej zawartosci pielwiastk6w i substancji szkodliwych; 

II - gieby slabo zanieczyszczone; roSliny uprawiane na takich glebach mogqzawierad nadmieme iloSci MC z punMu widzenia 
toksykologicznego; szczegdlnie wykluczy6 nale j uprawg watzyw, jak np. salata, szpinak, kalafior, marchew; dozwolona 
jest uprawa 

Cr 

Ni 

Pb 

Zn 

111 - gleby Srednio zanieczyszczone; wszystkie uprawy na takich glebach mogq ulec skaieniu MC; dopuszczalna jest uprawa 
roSlin zbotowych, okopowych i pastewnych pod warunkiem okresowej kontroli poziomu metali w konsumpcyjnych cz@- 
ciach roSlin; zalecane sq uprawy roSlin przemyhwych i traw nasiennych; wody gruntowe mogq by6 naraione na zanie- 
czyszczenia MC, w tym szczeg6lnie - kadmem, cynkiem i niklem; w przypadku pastwisk n a l e j  take kontrolowa6 pobie- 

BG 
CG 

AG 
BG 
CG 

AG 
BG 
CG 

AG 
BG 
CG 

ranie MC przez zwierzgta; 

W- gleby silnie zanieczyszczone; gleby takie, a zwlaszcza gleby lekkie, powinny by6 wylqczone z produkcji rolniczej oraz 
adarnione lub zadrzewione; na glebach lepszych naleiy uprawiaC roSliny przemysbwe (np. len, konopie, wiklina, si- 
@&plraleinoSci od ich wymagah siedliskowych; takie dopuszcza sig produkcjg materialu siewnego zb6i  i traw oraz 
i&mnTak6w dla przemyslu spirytusowego (spirytus energetyczny) i rzepaku na olej techniczny; wykorzystanie na pa- 

zaleca sig zabiegi rekultywacyjne, a przede wszystkim wapnowanie i wprowadzanie sub- 

30 
50 

10 
25 
50 

20 
40 
60 

50 
70 
100 

wych zastosowan~ kartdiagtttmy kdowe. Obsewacjc tmnowe dotyc%&ce zabudowy t m  
wiyrlcowania i r o h j u  gleb p~zedstawiono na tablicach B, C i D. 

Przy omawianiu obrazciw lwtograficznych poszczeg6lnyeh pimiastk6w w r6inycb gwd 
wi&ach komystans z dmych zestawiony~h w wklach 11-IV. Wiekofici te pop6wnyvvm~ z 
logicmymi paramebani charakteryzujqqmi cat% Polskq i pszczeg6he regiony [L. Len 
wicz, 1994; J. Lis, 1992; J .  Lis, A. Pasieczna, 1995a, b, c, 1998% b, 1999; H. Tornassi-Morawie 
i in., 1998; A. Pasieczna i in., 1996). W celu latwiejszej orientacji w stopniu zanieczyszcz 
gIeb wiytkowanych rolniczo przy~6czons wskhiki zalecane pmez WNG w Pukawach, 
tycz&ce zawartoici metali citgklcich (A. Kabata-Pendias i in., 1995) i siarki (T. Motowicls;a-Ter 

Tabel ,I 
Table 
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Graniczne zawarto5ci siarki cafkowitej (rng/100 g) w powierzchniwej warsbie gleb 
(wg T. Motowickiej-Terelak i H. Terelaka, 1998) 

Boundary values of sulphur m t e n t  (rngl100 g) in the sufidal layer of sails 
(after T. tdobvdcka-Terelak and H. Terelak, 1998) I 

I Symbol grupy Gwpa gleb Masy zawarto6ci 
Symbol d gmulp Sdl group &ass of cantant 

150 
200 

50 
75 

100 

100 
250 
300 

200 
300 
500 

0 1 
Gleby IeWb 

A (620% frakcji <0,02 rnm) 515,O 16,8-58,0 
Lght soils 

Gleby srednie 
B (21-35% frakcji< 0,02 mrn) Q0,O 21,675,O 

W i u m  s d r  

Gleby siekie 
C (>35% frakcji 4 ,02  mrn) Q5,O 26,O-100,B 

Heavy soils 

Gleby mineralno-organiczne 
(1-20% materii organictnej) D -J,o 54 ,0-1OO,O 

q01,0-251),0 >250,0 
Unsral-organic soits 1 

300 
500 

100 
150 
300 

500 
1000 
2000 

700 
1000 
2000 

b s y  awgWd: 0 - zawarto6C natufalna, 1 - zawaiiolt podwybzona, 
class Of cmknl. natural aanhnt 

500 
1000 

400 
600 

1000 

2500 
5000 
7000 

1500 
3000 
5000 

E 

2 - mieszyszczenb dab@, 3 - zankmyszczelnie silne 
weakly mMamimM highly cmtamimtsd 

r500 
>I000 

>400 
s600 

sl000 

>2500 
>5000 
>7000 

> I  500 
23000 
>5000 

Gleby organiczne 
(>20% materii organicznej) 

O p n i c  wits 
slO0,O 101,62YI.O 251.0-450.0 150,O 11 



Tabela ,,,,, jetego sposobu interpretacji. Nie nalezy zwlaszcza wyciqgaC wniosk6w dotyczqcych obiekt6w 
Table niewielkich rozmiar6w. Bardziej jednoznaczne rezultaty reprezentujq anomalie aluwialne. Naj- 

Orientacyjne wartosci graniczne zawartosci substancji szkodliwych w glebach wyzsze koncentracje metali w osadach wodnych wystepujq w bezpoirednim sqsiedztwie ich 
w odniesieniu do sposobu ich uzytkowania (ppm) (wg T. Eikmanna, A. Kloke, 1991) ir6del. Metoda ta pozwala na precyzyjnq lokalizacje obiektbw wywohjqcych skaienia. 

Approximate values of permissible concentrations of harmful substances in soils, 
with respect to land use (ppm) (after T. Eikmann, A. Kloke, 1991) 

Gleby: tablica 1, tabela I1 

Przedstawione na mapie kwasowoici obszary odpowiadajq stosowanemu w gleboznawstwie 
podzialowi na gleby bardzo kwaine (<5), kwaine (5-6), lekko kwaine (>6-6,7), oboj~tne 
(>6,7-7,4) oraz zasadowe (>7,4). Ich odczyn w duiym stopniu zalezy od typu gleb uwarmkowa-. 
nego litologiq skal podloza, pokryciem powierzchni terenu oraz sposobem ich uiytkowania. Do- 
minujqce w ir6dmieiciu Czestochowy i w p6lnocno-wschodniej czeici obszaru badah gleby za- 
sadowe i obojetne sqrezultatem opadu pyl6w atmosferycznych zawierajqcych wap6 i obecnoici 
na powierzchni lub pod niewiellcim przykryciem skal weglanowych irodkowej i g6rnej jury. 
Koncentrycznie otaczajq je gleby lekko kwaine oraz kwaine i bardzo kwaine. Gleby bardzo 
kwaine zwiqzane sq glbwnie z glebami bielicowymi, rozwinietymi na piaszczystych utworach 
czwartorzedowych, pokrytych kompleksami leinymi. 

Wart066 pH jest gl6wnym stymulatorem oddzialywujqcym na przejicie jon6w metali do roz- 
tworu lub ich wytrqcanie siq. Przy niskich wartoiciach pH pierwiastki przechodzq do roztworbw 
wodnych, natomiast przy zblizonych do obojetnych lub zasadowych sq absorbowane przez mine- 
raly ilaste, skladniki humusowe, wodorotlenki zelaza i glinu, tlenki manganu i fosforu, a t a k e  
wszelkiego typu koloidy obdarzone ladunkami elektrycznyrni. 

Ag SREBRO 

Gleby: tablica 2, tabela II. Osady wodne: tablica 2, tabela 111; pprn = mglkg 

Srednia zawartoi6 tego pierwiastka w glebach nie przekracza 1 ppm. Podwyiszonq koncen- 
tracje (do 4 ppm) stwierdzono tylko w jednej pr6bce zlokalizowanej w rejonie Kawodrzy. R6w- 
niez w zdecydowanej wiqkszoici pr6bek osad6w wodnych jego akumulacja jest niisza od 1 ppm. 
Zawartoici wyzsze stwierdzono w r6inych strumieniach oraz w zamkniqtym zbiorniku w cen- 
trum Cz~stochowy i rozmieszczone sq do66 przypadkowo. Na uwage zashgujqpodwyzszone za- 
wartoici srebra w aluwiach Warty ponizej zrzutu iciekbw z oczyszczalni miejskiej. Jego nagro- 
madzenia wynoszq od 1 do 5 pprn i podobnie jak w glebach majq charakter antropogeniczny. 

A1 GLIN 

Gleby: tablica 3, tabela II. Osady wodne: tablica 3, tabela 111; % 

Wody powierzchniowe: tablica 23, tabela IV; ppb = pg/dm3 
* gwl - zawartosci podstawowe, tlo; gw2 - zawartosci tolerowane; gw3 - zawartoSci toksyczne 

basis value tolerance value toxicity value 

~r6inicow&ie zawartoici glinu w powierzchniowych irodowiskach skorupy ziemskiej, jako 
podstawowego skladnika wiqkszoici minerd6w, miwane jest z wystepujqcymi w podloiu ska- 

lak, H. Terelak, 1998) - tabele V-VII. Zacytowano tez normy granicznych zawartoici substan- lami macierzystymi i powskdymi z nich typami gleb. Zawartoici glinu rozpuszczalnego w HC1 
cji szkodliwych rekomendowanych przez Instytut Higieny w Ruhr wedhg T. Eikmanna i A. Klo- w glebach Czestochowy i okolic sqmalo zr6inicowane. Wart066 lokalnego tla geochemicznego wy- 
ke (vide J. Lis, A. Pasieczna, 1998a) - tabela VIII. nosi 0,25%. Najniisze zawartoici zwiwane sq z glebami piaszczystymi (0,16%) pokrytymi lasami 

Przy korzystaniu z atlasu naleiy zwr6ciC uwage, ze przedstawione na mapach obrazy sqzgod- na obszarze Parku Krajobrazowego Orlich Gniazd, natomiast znacznie wyzsze (0,42 i 0,58%) z gle- 
ne z rzeczywistokciq jedynie w miejscu pobrania pr6bki. W pozostalej czqici sq rezultatem przy- bami gliniastymi i pylastyrm zlokalizowanymi w rejonie Wyczerpa-Rudniki. Niewielkie obszary o 



zawartoiciach pioawyiszonych i anomalnych wystqpujq 
i pokrywajq siq z rejonami haldowania ifbw rudonoinych 

Nagromadzenia glinu w osadach aluwialnych wyno 
przeciqtna wynosi 0,45%. Wyisze koncentracje zwiazane sq z duwiami Konopki i mabch abisr- 
nikbw oraz w mniejszym stopniu z osadami Kocinki. Maksymalne n a p m d z e ~ ~ i a  wyawujp 
w bezimiennym cieku w okolicach Lgoty (1,65 i 2,13%), w stawie na terenie CzqsWho- 
(1,83%) i w okoIicy Sobuczyny (l,46%). Najnizsze koncentracje zlahlimwmo w asa$6lch War- 
ty i w jednym z ciekbw dorzecza Kocinki. 

ObecnoiC glinu w wodach powierzchniowych okolic Czqstochowy stwierdzona w aka40 40% 
pr6bek. W pozostalych wystepuje w iloiciach niiszych od granicy wykrywalnaki (20 ppb]. Jega 
zawartoSC irednia (58 ppb) jest niisza od obliczonej przez J. Lisa i A. P a s i e c q  (1 995b) dla w68! 
powierzchniowych Polski (100 ppb). W wiqkszoici przypadkbw uzyskane koncenhcje tq nie- 
wielkie - w granicach 100 ppb. Jedynie w okolicy Konopisk i Liszki w k i h  pr6bhislch wysteplu- 
je w iloiciach plodwyiszonych. 

As ARSEN 

Gleby: tablica 4, tabela 11. a n d y  wodne: tablica 4, tabela 111; ppm = m a g  

Wody powierzchniowe: tabela IV; ppb = pdm3 

Przeciqtne mwartoici arsenu w glebach Cqstochowy i okolic sqnislcie i rzadko przekraczaja 
5 ppm. W obrazie kartograficznym zawartoici podwyzszone tworza strefq anomalnq na zachhd 
od wysypiska miejskiego w Palyszu, pmiedzy Liszka Dolnq a Konopiskami oraz na niewielkich 
obszarach zlokalizowanych w poludniowej czqici rejonu badah. Strefq anomalntp w okoficy Ko- 
nopisk naleiy wiazaC: z dziatalnoiciq antropogenicznq. Swiadcza o tym licznie tu wystepujqe, 
cqiciowo zrekultywowane, stare haldy i skladowiska odpadbw przemyskowych po dawnej eks- 
ploatacji md zelaza. Pozostale miejsca o podwyiszonej zawartoici arsenu rezultatem niekon- 
trolowanego (dzikiego) skladowania rbinorodnych odpaddw przez okoliczna luho% - zjawi- 
ska do& ezesto rejestrowanego podczas pobierania prbbek do badah. 

Koncentracje arsenu w osadach wodnych sq doSC wysokie. Grupujsl siq glbwnie w pohP&io- 
wo-zacbdniej czqki obszaru badah w aluwiach Konopki i Strttdomki. Wysokie zawaftdci stwier- 
&ma w obsmrach irCrClliskowych poloionych wok61 anomlii glebowej stwierdzonej w rejonie 
Kmop?isk i wynosza 20-30 ppm, rzadziej 40-50 ppm. Najwy* nagrsrntldzenia stwi&ow w 
ctkblicy L i d i  k h e j  (80 ppm) i Zzlwodzia (78 ppm) - w swidztwie sktadowiska odpdbw. W 
duwiwh Warty i Kucelinki pdwyiszone zawartobi menu pojawiajzjrl aiq w o k ~ l k y  Huty Czesto- 

ie twzrastajq poniiej zrzutu wbd z oczywzzalni miejskiej. 
bym, arsenu na wawianym obszara;e nie ~ ~ - 0 .  Jdynie w ~ k e b  

Gleby: tablica 5, tabla II. Osady wedne: tablica 5, tabela ELL; p p  = mgkg 

Wody pewirzehniowe: tablica 24, tabla W, ppb = pg/dtn3 

hrzeciqtne zawahtoki baru w glebach Czgtochowy i okolic qzblizone do zawartoici w gle- 
ach Polski (odpowiedni~ 3 1 i 32 ppm). W stosunh do innych regionbw Polski sawyisze od za- 
o@$ci k r u  w g l ~ a k h  Szcreeeha i Lodzi, ale niisze niz w aglommacji krakowsko-gbr- F 

noeflyhej i wrwhw&iej (1. Lia, A. Pasieczna 1995a, b; 1998a, b). Najwykzymi koncm-j 
c b d t v j p  ~ i g  globy niejskie i w ogrbdkaeh dzialkowych lpzeciqtnie 65 p p ) ,  -tam 
n~jmibqrni  - deby l ehe  (bmdrzio 22 ppm). Powyisze dam liczbswe ilstsuje obraz kcart 
ficzsry: stre& M w y i m n e j  zawwtoki barn i anomlne w y s t ~ u j q  w glebach na obzafm 
Czg tmh~wy i w pobfih glbwnych szlak6w komua&acyjnych. W rejoaach, tyGh zlokalizsw 
sq tei cqstwho~rgkie o&y dziaaowe, niekiedy zalozone na obszmach &wnych o s a W  
Anoaalie genetyeznie q miwane ze spalaniem paliw plymych i wwli wzbogaconych 
(A. Kabata-Pendias, H. Pendias, 1979,1993). Potwierdzajqto bdania A. Rdiikowskiej i B. 
(1995), kt6m wyhzaly, t e  przccietna koncentmja barn w weglach g6rno$l@kich wyn 
176 ppm, natomiast w popiolach wzsmta do 1274 ppm. W pylach pobmnych z elektrofiItrd 
Elekbcieplowni w Kielcslch zawartoi6 barn pneluaczaia 20310 ppm (L. Lenastowicz, 2000). 

W sposbb podobny jak w glebash barwystqpuje talrie w osadach wodnych. Zawastolb 6xedni 
w aluwiach na obszarze bad& wynosi 78 ppm i jest znacznie wyisza od przeei~hej zawastofci 
glebach Polski (54 ppm) pdanej przez J. Lisa i A. Pasieczna (P995b). Podwyzszone zawartoi 
barn w rejonie badah sygnafizuje W e  I. Bojakawska i in. (1 992,1994). Najwyisze koncentra 
(powykej 3300 ppm) wylcazaly pr6blci pobxane na obszarze Czqstochowy. Zawmto6ci wyisze 
przmiqtnych dolminuja rbwniei w osadach Warty, na pbhoc od Huty Czqstochowa. 

W wodach powiemchniowych bar tworzy koncentmcjq o polowq nizszq od warto 
nej w w h c h  Palski (55 ppb). Zawartoici o podwyiszonych i anomalnych kon 
stwierhno w dlnych cqkiach obszaru bdah. Jedynie w lokalnym cieku miedzy 
a Kuinicq tworq c i a  anomalny. 

C;leby: tablica 6, hbala 11. Osady wodne: tablica 6, tabela 111; % 

W d y  gswierzchniowe: tablica 25, tabela IV; ppm = mg/dm3 

Stednia zawarta46 wapnia w badanych glebach wynosi 0,09% i jest nizsza ad zawartohci p 
ciqtnej w glebach P a l a  (0,17%) i jednqz najnii;szych wartodci re 
pdwyzszonych - przekraezajqcych 0,22% - wysttipuje przede w 
chowy oraz w p6hocno-wschodniej czqici o b u m  badah, w pasie 
rominiete na wychodniach skal wglanowych irodkowej i gbrnej jury, bqdrlcych skalq 
rzysQ i g1.bwnyrn irbdlerm wapnia w omawianych glebach. Dodatkowym jego Srbd4em sq 
pylbw atmosferycznych zawierajqce waph uwalniany w czwie spalania w g l a  (energetyka 
na, Huta Czqstochowa) i produkcja cementu (Cementownia ,,Rudniki"). W obrazie kartogr 
nym jego r o z W  pskywa sic z w y s t p w a ~ e m  gleb msadowych i oblojqtnych (tabl. 1). W 
bie aglomeracji czgstochowskiej najwykze zawartoici wapnia stwierdzono w glebac 
rach o zabudowie miejskiej martej i przemyslowej (0,38%), natomiast ze wzglqdu na i 
wanie - w glebach pokanych z trawdc6w i h e r 6 w  (0,34%) oraz ogrd&bw dz 
(0,32%). 

T1.o geochemiczne wapnia w osadach wodnych w porcirwnaniu z glebami jest 
nieznacde zn3inicowane: od Q,39% w osadach Kucelinki do 0,46% w osada 
znaczniejszych koncentracji dochodzi w prbbkach pobranych w rejonach 
padwyiszonajego zawartohciqw glebach: w okolicach Gnaszyna (3,34% 
Czestochowa (2,57%). Mabymahq zawartobb (23,700h) stwierdzono w 

ZawartoM wapnia w wodach powierzehniowych zmienia siq w granic 
'a jego kotncentracja pszeciqtna wynosi 76,9 ppm i jest zbliiona do z 



w i w z c ~ ~ q c h  PoUi  179 ppm). W wiqkszoki przypadkbw sq to n a p m b a i a  w panicah 
trz grBbhch &or% koncentmeje okoh 100 pplso, a w bmimien- 
xzehczlsfl osiqgajq kilkaset ppm. W wfpdach tego c i e b  w t q -  

wia m ~ g n m ,  siarczandw i stronru. 

Gleby: tablica '7, tdlbgla II. 0mdy wovdne: tablica 7, tabla III; ppm = mgkg 

Wody pwierzchni~we: hbela W, p$ = @dm3 

Pneciqtne zawartoki Icadmu w glebach Czqstochowy i okoIic (<0,5 ppm) nie odbiegajp od 
zawartodci irednicb s w i e h n y e h  w imych regionach Poleki. Akumukje podwy&zone i ano- 
malne majq charakter 10hIny i sq z p p w a n e  w pobliiu zaklad6w pmemysiowych. Maksymalne 
zawartoBci stwimdzono w okolicach Liszlri h l n e j  (3,3 p p )  i na p h d n i e  od Korwinowa 
(2,&3,0 ppm). W innych rejonach i w pablih Huty Czqstochowa jego zawartoki doch&q do 
46 PPm. 

W osa@ch wodnych kadm w y s t p j e  w iloki od <0,5 do 14,3 pprn (Sr&io <Q,5 ppm]. Wy- 
sokie zawartoici zanotowmo w k i h  miejscach obszaru bdan. Maksymahel koncmtracjq 
(14,3 P P ~ )  w olcmsourym c i e h  w okolicy Lgoty. Rbwniei wysokie nagmmdzmia 
stwierdzono w osahch Warty polzijSej Huty Czqstochowa (74 pprn), w lokalnym d o p w i e  00- 
rzehianki ko4o Wiellciego Born (7 p ~ m ) ~  w pobliiu Wqsosza (8,8 ppm) i w osadach domcza Ko- 
nopki. Powyzsze rezultaty Badah nie odbiegajjih od wymkbw badani kop?tmlnych uzyskiwanych 
przez WIOS w Gzestwhowie. 

ObecnoSC kadmu w wodach powierzchniowych stwierdzono tylko w pr6bce pbranej w oko- 
licy Wygsdy, charakteryzujqcej sic rdwniet podwykszoayrni zawartolciami kobaltu, aikdu, cya- 
ku, strontu, ielaza, a takke glinu, wapnia mamezu i simzan6w. Jego zawartobi przeciqtne w wo- 
dach Cqstochowy i okolic rnieszczp sit; ponizej gmnicy wykrywalnoici (3 ppb), a pojawiajqce 
sie w pojedpczych prbbhch wyzsze zawartogci kadmu Swiadczq o w p w i e  c m 6 w  m&o- 
pogenicznych. 

Gleby: tablica 8, ttl.I-Eela 11. Osady wsdne: tablica 8, bbela ID; ppm = m& 

Wody pawierzchniQwe: tabhca 26, tabela TV; ppb = pg/dm3 

Z.awasto&C kobaltu w glebach (po hgowaniu kwasem solnym) jest niska i zmienia siq w grani- 
caeh odl1 do 16 ppm. $ ~ & i a  warto@ tla geochernicznego wynosi 2 ppm i jest porbmywalna 
z zawartolcia menu w glebach calej Bolski. Wyisze zawartohci obsemje  siq w pdudniowo-za- 
chodniej c&ci obsmm badah i pokqgrwajq sit; z rozmieszczenim starych wyrobisk i hald 
zwkanych z eksploatacjs, rud ielaza. W tej cz~hci stwierdzono rbwniei podwyiszone zawarto- 
Sci innych metali. Stre6 anomlne % zlokaliaowane dwniei na p6hoc od Konopisk, w okolicy 
Starej Huty o m  w rejonie Lojek i Huty Czqstochowa. 

Zawastobi kobaltu w asadach wodnych charakteryzujq siq do66 znacmym zrbinicowaniem, 
a jego Srednia kormcentPacja (4 p p )  jest dwukrotnie W s z a  od stwierdzonej w glebach. Majnik- 
sze nagomadaenia zwiqmne sip, z d~rzeczan Kocinki i malymi zbiordami w&ymi (Sre* 
<l ppm). Jedynie w k i l h  pdbkach w okolicach Lgoty jego zawartohd wrasta i wyrmosi maksy- 
inalnie 47 ppm. Wyisze koncentmje miqzane sq z dsmeczem Konopki, Stradomki i Warty. Na 

u w a g q c e h p j a m a k s ~ l n e  zawarb6~i w rej~nie Liszki Dvllnej (146 ppm) i w okolicach komu- 
fzJnego &adowislra odpdhw (1 18 i 144 ppm) w Palyszu. 

Kobalt w wodach p w i e ~ z c h m i o ~ c h  powyiej granicy wykrywalnohci (8 ppb) notowany jest 
.sporadyde. Wy%ze zawartoki wyseujq  w pcibhiowo-zachohiej czqrici obszaru badah - 
w prdbkach o wysokiej zawartobci klaza i mnganu. 

Gleby: tablica 9, tdlbla II. Osady wdne: tablica 9, tabela III; ppm = mgkg 

W d y  powferxhniswe: tablica 27, tabela TV; ppb = pg/dm3 

Obszar badah charaktqmje sic niskim tlem geochemicznym (3 gpm), zbliionym do zawar- 
t0Sci i ~ d n i c h  stwierdzonych w glebach Polski. Bewne zrbhicowanie zawartoki chromu zama- 
cza siq w a;itIe&oki od zabudowy i W o w a n i a  gleb. W glebach o zabudowie miejskiej i prza- 
myslowej przeciqtne koncentracje chromu sq dwukrotnie wyisze od tia, a w glebach o&dkBw 
dziabwych wart066 fa jest wyzsza i osiqga 8 ppm. Gleby leSne wykazujqprzeciqtm zawartobi, 
aatomiast w glebach pbl uprawnych nagromadzenia nieco wzrastaje W obrazie kartograficznym 
zaznacza siq kilka anomalii o niewqtpliwie antropogenicznym pwhodzeniu i wysokich zawarto- 
riciach maksymalnych: Kiedrzyn (10.0 ppm), Rudniki (2704 pprn - pr6bka poza obszmem ba- 
d&), Liszka Doha (56 ppm) i Huta Czqstochowa (43 ppm). Obecnoi6 wysokich nagromadzeb 
chromu w rejonie Rudnik potwierdzajq takie badania WIOS w Czgtochowie (maksymalnie 
7875,s pprn). Sq one zwiipxne z produkcjqzwiqzkbw chromu w bylych Zakladach Chemicznych 
,,Rudniki". Obecnie produkcja jest zaniechana, jednak chrom nadal powoduje skaienia wskutek 
m w a n i a  z pozostalej haldy odpadbw poprodukcyjnych. 

$rednia zawartoS6 chromu w osadach wodnych wynosi 12 pprn i jest dwukrotnie wyzsza od 
zawartorici Sredniej stwierdzonej w aluwiach Polski. Jego rozkl-ad charakteryzuje siq duiym zrbi- 
nicowaniem. Najwyisze nagromadzenia wystqpujq w osadach Warty (irednio 24 pprn). Na uwa- 
ge zashguje zmniejszenie siq zawartoki chromu w aluwiach Stradomki, podobnie jak cydcu i in- 
nych metali ciqkkich. Badania wykonane w 1993 r. przez WIO$ w Czqstochowie wykazaly jego 
zawartoS6 w granicach 11 ,14 ,9  ppm. Obecnie akumulacje chromu, z wyjqtkiem jednej prbbki 
o zawartobi 20 ppm, rnieszcza siq w granicach tla geochemicznego. Maksymalne koncentracje 
na obszarze badafi stwierdzono w okolicach Rudnik (843 ppm), na obszarze Cz~stochowy (106 
i 139 ppm) i w pobliiu Liszki Dolnej (79 ppm). 

Obraz rozmieszczenia chromu w wodach powierzchniowych jest bardzo monotonny. Jedynie 
w kilku prbbkach tworzy on nagromadzenia wyisze od granicy wykrywalnohci wynoszqcej 
5 ppb. PrBbki te charakteryzujq siq rbwniez podwyiszona zawartoiciq zelaza, manganu i nilclu. 

Gleby: tablica 10, tabela 11. Osady wodne: tablica 10, tabela 111; ppm = mg/kg 

Wody powierzchnfowe: tablica 28, tabela IV; ppb =.pg/dm3 

Gleby Cz@tochowy i okolic charakteryzujq siq Sredniq zawartoSciqmiedzi (4 ppm), zbliionq 
do pmiqtmnej zawartoici w glebach Polski, okrerilonq przez J. Lisa i A. Pasiecznq (1995b) na 
5 ppm. SpsSr6d analogicznych badah wykonanych na obszarze Polski jedynie Srednia zawartoS6 
miedzi w glebach Szczecina i okolic (3 ppm) jest niisza od stwierdzonej w Czqstochowie. Strefy 
o podwyiszonych i anomalnych zawartoSciach wykazujq wyraine m i &  z obszararni zurbani- 



zowanymi i Hut% Czqstoehowa. Jej zawartodk w tych rejonach mienia sip w graaicach s$ filh- 
nastu do kilkudziesiqciu ppm, a maksymalnq koncentracje (176 ppnQ stwierdzona w ohlicy 
dworca kolejowego w Czqstochowie. Na terenach o zabudowie podmiejslriej eipada do 5-10 px 
natomiast na terenach o zabudowie wiejskiej, na polach uprawnych i w lasaeh nie p r z e h m  kil- 
ka ppm. Niewielkie podwyzszenia zaznaczajq siq takie w okolicach Rudnik, KonopiS i nr 
poiudnie od Korwinowa - w obszarach zanieczyszczonych przez zaklady przemysjowe i p r w  
eksploatacyjno-przerbbcze rud ielaza. 

W pr6bkach gleb pobranych przez WIOS w Czqstochowie z komplekdw leknych weho- 
dzqcych w &lad Parlcu Krajobrazowego Orlich Gniazd (okolice Jaskrowa, G6ry Ossana i Skrajni- 
cy) stwierdzono stosunkowo wysolde zawartoSci miedzi - od 8,l do 28,4 ppm Qhfomacja ..., 
1995). Sqone wyisze od przedstawionych na omawianej mapie. W pozostalych okolicach (Rudni- 
ki. MdrnieScie Czestochowy, Huta Czestochowa, okolice Starej Huty) wynikt sqpor6wnyvvalne. 

Zanieczyszczenie osadbw wodnych miedziq jest podobne do przedstawionego w glebach. Jej 
zawartoSC przeciqtna wynosi 10 pprn, a zawartodci maksymalne stwierdzono w odosobnionych 
prcibkach pobranych w dorzeczu Gorzelnianki w okolicach Wielkiego Born (I36 ppm) i Gnaszy- 
na (255 pprn). Wyzsze akumulacje (40-70 ppm) wystegujq w osadach wodnych Warty - poja- 
wiajq siq na wysokoici Huty Czqstochowa i utrzymujq w dalszym jej biegu. Sgkikakrotnie wyi- 
sze od nagromadzen podawanych przez WIOS w Czqstochowie dla aluwi6w Warty z okolic Mir- 
ca. Porbwnywalne sqnatomiast wyniki w osadach wodnych Stradomki. Zmieniajtl siq one w gra- 
nicach od kilkunastu do 50 ppm. 

Qbecnoe miedzi w wodach powierzchniowych odnotowano tylko w k i h  prbbkach powyiej 
granicy wykrywalno4ci w okolicy Huty Czcytochowa i Konopisk. 

Gleby: tablica 1 I ,  tabela II. Osady wodae: tablica 11, tabela III; % 

Wody p~hrzeh&we: tablica 29, tabela IV; pprn = &dm3 

Zawortoki ielaza w bdanych glebach zmieniaja siq od 0,02 do 7,23%. Lokalne t4o gewhe- 
mfszne o Bmdniej wartoici 0,49% jest prawie identyczne z przeciqtnq zawartoki~ zelaza lab& 
cmn4 dla gleb Polski. W obrazie kartograficznym zawartoici podwyhzone i anomalne gmpjja 
sip w pchdniow0-zachodniej czqci obszaru badah i sq zwiqzane z ebploatacjp rud ielaza, 
P zwlaszcza ze skladowanisrn odpadbw poeksploatacyjnych i powstajvych przy pmesie wzbo- 
gacania md. W czasia eksplwitacji w rejonie kopaIb dzialaly zaklady p r b b c z e  (sornwnie, h- 
szarnie* wysimki, flotacje, proienie w mielerzach, i@.) dostarczajqce slbrrzymie iloki d p d w  
zawieraj4cych &lam i ime towwzyszqce mu pierwiastki. Najwiqksze &ady z w j h w a b  r i ~  
w okolicach Kmt~pisk, Dibswa, Sabinowa i Osin (na p o b h i e  od Wrzosowej). Koncentmeje 
ielaza w glabwh na tych o b 2 m h  bardzo czgsto siegajq kika procent. Wymkna monz6llia za- 

sU~TYr-U-' I..;$T,~~~ sic ru rSrenbc Huty Cqscsloehowa. 
' Prmlgtns zawartdk &elam w asadach wodnych w okolicach Czqstoehatwy wynosi 1,7% 
I%-* 

i jest najwyksza mwartakiq w mgionie. W stosunku do zawarhbci pneciqtnej w glebah Pol- 
@' ski jest przesalo d w w h t n k  I W F ~ ~ X P .  W rozkldzie p o w i e r z c h n i o ~  podwy2szone i anornatne 
8$ napmadzenin hIaaa v oerdrh vodnycb korelujq sie z analogicznymi zawadciami  w gb-  
';- ..ir 
:-;q bwh. Eda~wxryPsize mwa$6&i vs tgp jq  w a1uwiach Konopki (2,$K), w mnaiejsqm stopniu 
':':!'I:> Warty i S~r;tdhornhi, mtomiagit mjlai5~ze w duwiack Kucdidti (O,BWX] i m b c k  zbiomikbw 

w a d c h  wodnych zawmtoki ewry-one i an 
SWonnki i Konopki, a gmdycwlie miamtpe w 

m~miern M d  m&&beh p y  ekspl08Wji i w z h p a n i u  md ialam. 

I ,B I pm. W r m ~  j j $48 jest n i s k  i nie p b a  0,65 p. Na 

gnemplowionywl broncentrizeje wuastaja i mjcqkie j  wynomq O,074lj1J 
s w h  vsystqujq lohlw momlie: GmMwka-Ge&ayn, ( d s y m a h i e  1 
(;aaksymalnis S ,38 wm), R u m  ( & M ~ e  134  ppm), Huta Czp 

ar anmaIny Grab6wka-K;i 
charnu, olowiu i wapnia. Wyja6niefli.e genezy t 

. Obszary 0 almmul 
mi *e;i w glebach. 

slwy Q0,18 ppm,], lWie 
i Konopisk [0,?5 p p ) .  Ha uwagq m h g u j e  wymhy w m s t  Btoncentracji w aluwiiich Warty 
niAej Ruty Cqsttxhciwa i pai ie j  m t u  kiekbw komunalnych z oczymzahi miejskiej. 

Globy: tabliia 13, takh 11. Osady W n e :  tabli~a 113, tak% III; % 

W d y  polwio&aSlmwi&: b b l i ~ a  30, tabla W, gpm = mg/dm3 

$rednje zstwafloki mawem w glebach Czestochowy i jej okolic sg dwuhotnie niisze Q 

przecciqtnej zawarto4ci w glebach Polski i wynoszq 0,0394. Nalejq do nnajnizmych spoOsdd d 
tychczsls b d n y c h  aglomew~ji rniejskich. Powierzchiowy r0&1ad koneen&ji m a p  
badzo duzym stopniu pawtama mzmfeswzenie wapnia i jest remlhtem w s p m s t ~ s  
obydwu mihelementbw w skalach m a ~ i e m y s ~ e h  badmych gPeb. Zrdhic~wannie zawartos 
w zrtlchogci od zabudoq i w o w a u i a  gleb jest znikome. Wyjqtek stanowiq gleby 
chz&lyzujqce eiiq wrysolq kvvassrwa4ciq i najnkkszymi nagrotnadzeniami magnezu (6 
<0,01%). 

Warto& t h  w O P I Q . ~ ~ ~  wodnych jest wyksza nii w glebach i wynosi 0,07%. Zr6inicowanie 
wartski w po~erngblfiych dmeczacb jest nietatiekie, e najwyisze stwi&no w Sddmid 
Cztptochswy (0,32%), w pb l i ih  Huty Cz;stwhowa (0,224,36%) i w okolicach Szczekac 
(Q,36%$. 

$m.eldnia zawarto46 magasem w wo&h p ~ w i e r z c ~ o w y c h  wynosi 11,4 pprn i jest p a w  

siq prawie wyheznie w dorzeem Kornopki i Sfimdomki. Na u w a g ~  zashgujqzawartoBei ano 
w bezimiennym c i b  mi- Stam Hut, a S%czekw&@ oraz w njonie Konopisk. 



Gleby: tablica 14, tabela 11. Osady wodne: tablica 14, tabela 111; pprn = mgkg 

Wody powierzchniowe: tablica 3 1, tabela N; pprn = mg/dm3 

Zr6znicowanie zawartoici manganu w badanym rejonie jest niewielkie, a irednia wartoik lo- 
kalnego tia geochemicznego (185 ppm) jest zblizona do Sredniej zawartoici w glebach Polski 

-(I73 pprn). Najnizszymi nagromadzeniami charakteryzujq siq gleby piaszczyste (irednio 
110 pprn), natomiast wiqkszyrni gleby gliniaste (298 ppm) i pylaste (355 pprn). Zabudowa terenu 
wywiera niewielki wp* na akumulacjq manganu, natomiast istotny jest sposdb uiytkowania. 
W glebach leinych zawartoici przeciqtne sq najnizsze (78 pprn), wrastajq natomiast w glebach 
ogrbdk6w dziakowych (287 ppm) i park6w miejskich (212 pprn). W obrazie kartograficznym 
w p6lnocno-wschodniej czqici obszaru badan znajduje siq strefa podwyzszonych i anomalnych 
nagromadzen manganu. Jej lokalizacja miqdzy Hutq Czqstochowa a Cementowniq ,,Rudniki" 
moze przemawiak za jej antropogenicznym pochodzeniem. Strefy anomalne w pohdniowo-za- 
chodniej czqici obszaru-badan w i e q  siq z eksploatacjq i przer6bkq rud zelaza. 

Wartoik irednia tla geochemicznego w osadach wodnych (3 14 ppm) naleiy do wyzszych i jest 
wyisza od przeciqtnej wartoici w aluwiach Polski. Najbardziej zanieczyszczone manganem sq 
osady wodne Warty (irednio 538 pprn). Ponadto wysokie zawartoici odnotowano w okolicach: 
Liszki Dolnej (5448 pprn), skladowiska odpad6w komunalnych w Palyszu (2706 i 5293 pprn), 
Dibowa (10581 ppm) i Huty Czqstochowa (2813 pprn). Na uwagq zashguje takie zanie- 
czyszczenie aluwi6w w lokalnych ciekach w okolicy Lgoty, w kt6rych zawartoik manganu zmie- 
nia siq w granicach od 1173 do 5073 ppm. 

Powinowactwo geochemiczne zelaza i manganu sprawia, ze obraz kartograficzny obydwu 
pienviastkbw jest bardzo podobny. Zawartoici podwyiszone i ciqgi anomalne w wodach po- 
wierzchniowych genetycznie zwiqzane sq z zaniechanq eksploatacjq jurajskich rud zelaza i roz- 
wojem przemysh hutniczego. Zawartoik manganu w wodach powierzchniowych wynosi od 
<0,003 do 19,960 ppm, a jego zawartoik przeciqtna- 0,210 pprn - jest prawie dwukrotnie wyz- 
sza od zawartoici w wodach Polski (0,107 pprn). 

Wody powierzchniowe: tablica 32, tabela IV; ppm = mg/dm3 

Sbd stwierdzono we wszystkich badanych pr6bkach w iloici od 1 do 169 ppm. Jego zawartoik 
irednia wynosi 15 pprn i jest pordwnywalna z koncentracjq przeciqtn% w wodach powierzchnio- 
wych Polski (16 pprn). Podwyzszone i anomalne zawartoici stwierdzono w ciekach w okolicach 
Starej Huty (51-56 ppm) i Sobuczyna-Kuinic (43-55 ppm) oraz w zbiornikach wbd stojqcych 
pomiqdzy Rqdzinami a Rudnikami (85-1 69 pprn). 

Ni NIKIEL 

Gleby: tablica 15, tabela 11. Osady wodne: tablica 15, tabela 111; pprn = mgkg 

Wody powierzchniowe: tablica 33, tabela IV; ppb = pg/dm3 

Tio geochemiczne niklu w badanych glebach wynosi 4 pprn i pokrywa sic z tlem obliczonym 
dla obszaru Polski. Nieznacznie wyzsze zawartoici dominujq na obszarze aglomeracji miejskiej 
Czgtochowy i teren6w zabudowanych, co wskazuje na jego antropogeniczne pochodzenie. Ob- 

szary o wyraznie wyzszej zawartoSci zlokalizowant: qstochowa i w po- 
hdniowo-zachodniej czqSci obszaru badan - pomiqdzy Liszkq Dolnq a Konopiskaini - w rejo- 
nie hald poeksploatacyjnych i skladowisk odpadow przemyslowych po nieczynnym gornictwie 
rud zelaza. Dominujq w nich koncentracje rzqdu kilkunastu ppm, a nagromadzenia maksymalne 
w tych obszarach osiqgajq odpowiednio 85 i 43 ppm. 

Srednia zawartoSC niklu w osadach wodnych wynosi 15 ppm, jest wyzsza od przeciqtnej 
w aluwiach Polski (6 ppm) i jednq z najwyzszych zawartoici regionalnych. Najwiqksze zawarto- 
Sci wykazujq osady wodne dorzecza Konopki, lokalnych doplywow Stradomki oraz Warty poniz- 
ej Huty Czqstochowa. Maksymalne zawartoici stwierdzono w probkach pobranych w sqsiedz: #g$. 
twie skladowiska odpad6w i anomalii glebowej w Palyszu (188 i 216 ppm), Liszki Dolnej (19, 

, , .  - .,_ , 
ppm) oraz w SrodmieSciu Czgtochowy (1 17 i 15 1 ppm). , ,  ,=!;;(.,, - 7 ' 

Przedstawione zawartoSci niklu w glebach i osadach wodnych Czqstochowy i okolic sq 
porownywalne z wynikami badan kontrolnych WIOS uzyskanymi w Sr6dmieSciu Czqstochowy, ' -,?.: iil'l 

w okolicach Rudnik, Huty Czqstochowa i skladowiska odpad6w Sobuczyna-Mlynek (Inforina- 
!,I, I.. 

cja ..., 1995, 1996). Rowniez zawartoici niklu w aluwiach Warty i Stradomki sq zblizone. 
Nikiel w wiqkszoSci badanych probek w6d powierzchniowych wystqpuje w iloici ponizej gra- 

nicy wykrywalnoSci. W niewielkich iloiciach jego obecnoSk odnotowano w dorzeczu Konopki. 

P FOSFOR 

Gleby: tablica 16, tabela 11. Osady wodne: tablica 16, tabela 111; % 

ZawartoSci fosforu na obszarze badan sqzr6znicowane (<0,005-0,113%), a jego koncentracja 
przeciqtna wynosi 0,03 1% i jest zblizona do zawartoici przeciqtnych w glebach Polski. W obrazie 
kartograficznym fosfor tworzy liczne nieregularne strefy o podwyzszonej zawartoici. Wiqkszych 
rozmiarow anomalia zaznacza siq w SrbdmieSciu Czqstochowy. 

Rowniez w osadach wodnych zrbznicowanie zawartoici fosforu jest znaczne. Koncentracje 
wyzsze od zawartoici Sredniej (0,074%) wystqpujq w osadach Warty i Stradomki (0,106 i 0,102%), 
natomiast najnizsze w malych zbiornikach i ciekach okresowych (0,058%). Nagromadzenia ekstre- 
malne wystqpujq w probkach pobranych w pobliiu stref anomalnych stwierdzonych w glebach. Za- 
wartoSC fosforu wyrainie wzrasta w aluwiach Warty ponizej zrzutu Sciek6w z oczyszczalni miej- 
skiej. 

Gleby: tablica 17, tabela 11. Osady wodne: tablica 17, tabela 111; pprn = mglkg 

Wody powierzchniowe: tabela IV; ppb = pg/dm3 

Obraz powierzchniowego rozmieszczenia olowiu w glebach Czqstochowy i jej okolic jest sto- 
sunkowo silnie zroznicowany. Strefy o podwyzszonych i anomalnych nagromadzeniach wyka- 
zujq bezpoiredni zwiqzek z infrastrukturq urbanistyczno-przemystowq. ZawartoSci w granicach 
tta geochemicznego (1 5-30 ppm) wykazujq obszary niezabudowane i o zabudowie miejskiej oraz 
lasy. ZawartoSC Srednia (25 ppm) jest wyzsza od Sredniej zawartosci olowiu w glebach Polski 
oraz od zawartoici Srednich stwierdzonych w wielu regionach. Jedynie w glebach Gornego 
Slqska, Kielc i Walbrzycha nagromadzenia olowiu wystqpujq w wiqkszych iloiciach. Strefy ano- 
malne zlokalizowane sq w rejonie Kiedrzyna (maksymalnie 535 ppm), w Sr6dmieSciu Czqstocho- 
wy (102, 127 pprn), w okolicy Huty Czqstochowa (260 pprn), Brzezin Wielkich (97 ppm) i na 
poiudniowy wschbd od Konvinowa (190-220,260-290 ppm). WIOS w Czqstochowie w latach 



Sr S'l'ROm 

: tahlica 19, &la U. 

granicy chanaczalnoSci (50 ppb). 

Ti m m  

Gkbp: ablica 200, t&xzh n, h d y  W ~ E I E :  t&ka 218, crula9-h 111; ppm = 



bowje  siq bierraie, pazosbjy n i a  zaiay w M u k m h  
Eii nde2y wiw 44czyt mjprawdwdobniej z &islaln&y 1aM- 

toki pmi@d (3 1 ppm] w duwiwb Polsi.  $re&e mwart0ti 
, q pmbbnte. Gdynie a lwia  W a q  p d % j  Huty Cz~stachowa 

wmstem jego bmentmj i .  M a k s p l a e  m ~ w m i a  sawie-m w okolimtch: RdmiPr 
(1 36 ppm], Wie&iep Earn (1 32 ppm], Qw&q (1 29 p p )  i Huty Cwtolchowa f 137 p], 

Gleby: tabliea 21, t a k b  II. W&y wdse:  tablica 21, bbeh  Ill; ppm = &kg 

PrzesItneme mzmimzcmie w w d u  w glekch jest pocEobne do ro&adu zelaza. $mbia za- 
wart046 waILadu w glebach na obazarrze badah wynosi 7 ppm i jest prawie identycm j& jtgo 
przecic@a zawasts& laer obrzwze Polski. Wanad nie wykazuje m5znicowanl w zalehoki Ebd za- 
buiowy i +kowah gleb. Wyrahie natomiast amaczaja sic zaIe2uaki od ich rodzaju. Kon- 
centracje anomlne sq miwane z g l e h ~  diliniasto-gylasmi dskalizowmymi w pohrdnio- 
we-zachodnie3 c z ~ i e i  omawiancgoc obszam. Ich geneza wiqie siq ze sklomokiami wamdu do 
gremabwia s i ~  w mineraIatzh ilastych i casdoovych zhiach rud ielam, s m k o  h l o a t o w a -  
nych w tym rejonie do potowy lat siadedziwiqtych ubieglego stpnlwia. 

Brzecietm zawaftoE wanadu w asadach wsdaych wynosi 14 ppm. Koncentracje 
ne i momalne zloldizowane sq na obszaraeb ch$r&eryzuj~ych siq anafogicznjmi akurnulacja- 
mi w glebach. M&sym&e koncmtmscje (125 ppm) wyst~~pujq w okelicach Liszki Dolnej, a nie- 
co niisze w aluwiach Kormopki i Warty. 

Gleby: tablica 22, tabslri 11. Osady prvodne: tablica 22, takla 111; p p  = m&g 

t- Wody paf i smhni~we:  tablica 37, tabla IV; ppb = pg/dm3 

Kartograficzny obraz geochmiczny cynku w glebach jest zbliiony ch ohm gwchesnieme- 
go dowiu. Jego zawartaM wposi  d 5 do 333 ppm (Smdnis 48 ppm). Wajnihze koncentracje 
stwiadzono w @ e h h  pb1 upr~wnych i lasbw (hrednio 32 p m ) ,  a najwyisze w glebach miej- 
skch 0 zabudowie m a a j  (kdnio 113 ppm). Wysokie koncentsacje stwierdzono t&e w gle- 
hch p d 6 w  miejskich, sberBw i tmwnikhw owz o&&dw dzialkowych. W obrazie prze- 
strzmytn zamacza sig &&a momalia sbejmujqca mtmm Cqstochowy i okolice Huty Czgsto- 

w jej sbrqbie czqsto wrynoszq k i W t  (lo@-300) ppm. Maksymal- 
stgpuje w pobliiu Huty Czgtoch~wa. Wysakimi nagromadzenia- 

mi - w granicach 200 ppm, charakteryzuje siq takg;e anomalia ptoiona w lcierunku gdudnio- 
wo-wsch&ia od Kminowa. 

W y d d  zbliione ds cytowanych zarejestrowal WOS w Cqstochowie w ramch pm 
h d d  kontdnych (Momcja . . ,  19%) w pbIi iu 

nph b&mstga ob~zam wyna~i 169 ppm i jest prawie 
wa (18-$t wm). Wytae koaacatmcje wystegujq na 

1 MS@, W 10ubmai(~ ka~gaf i cznym zaznacza siq wyraha 
LamE~j t  ~ q d t z y  laergroma 80 ;t"Bier\a~~imth st glebeh i s ~ d a c h  woAnych: ptx3eszo- 

wiach. Naj-sze konceatr miqzme sq z ~luwiami! Warty (402 gpm) i S t ihmlr i  
z Gonelni* (237 g p ) ,  nibm ze zbiomhmi whd stalyck (1 57 pp). Cynk, p- 
dobnie jak wiek innych piewiastEs:6w, pjawia s i ~  w g a d ~ z s z o n y ~ h  ilmkiwh w madac:h Warty 
ponijej Huty Cz~tochowa i ponownie wzmsta po zasileniu j j  wbd m q w m n p i  wadmi  
z nniejdciej aczyszcmhi BciekQwv Analogime m I t a t y  w aaluwiach Warty ay&t WIQS w Czq 
stoshowie (Imfomacja ..., 1995). Pa r6mnie  dd~alrmych zawartaki c y d a  w osadach w ~ c h  
SWa8o& 2 anaIogicmymi badaniami spned szakiu lat wshmje  na wyraQe unniej,szenie sic 
jega zawam$ci. Wc&g dsmych zawartych w ,,Infsmacji o stanic Qrdowiska ..." (1895), cynk 
w aluwiach, tej rzeki wystqpowat w granicach 348,3-856,6 ppm (cykl bodah wiosennych) 
i 312,&1047,5 ppm (cylrl badah jesiennych). 

s b h  powierzchiowych wystepuje w ilokiach od <5 ppb do 1295 ppb, a jego za- 
ia wynosi 37 ppb i jest prawie identycma z napmadzeniem ppmeciqtnym w wodach 

pawimelnniowych Polski (436 ppb - J. Lis, A. Pasieczna, 1995b). Zawartoki niksze, w granicach 
do Idlamash ppb, gnmpujq siq w p6hocnej czqSci obszaru bad&, natomiast wyksze w pohdnis- 
wej. EkstremIne s@ienia wystepujq w gdrnych odcinlcach doplyw6w Konopki i Stzadomki. 

Przeprowadzone badania geochemiczne gleb omawianego obszaru wskazuj% ze gl6wnym 
czymikiem maj~cym wplyw na uzyskane wyniki jest rodzaj podloza geologicznego oraz zanie- 
czyszczenia zwiqzane z dzialalnohciq czlowieka. Zawartofici w granicach tla geochemicznego 
dominujqna obszarach gruntbw uiytkowanych rolniczo oraz na terenach leinych. Najniisze kon- 
cmtracje wielu pienviastkbw sqzwiqane z bardzo b a b y m i  i kwainymi glebami leinymi, nato- 
miast nieco wyisze od zawartoici hdn ich  wystqpujq w glebach p6l uprawnych wzbogaconych 
w pieiwiastki w pmcesie nawoienia. Wa ich tle zarysowuja siq strefy o zawartoSciach podwyz- 
szsnych i anomalnych wywolane dzialalnoiciq antropogeniczng 

W glebach (tabl. 1-22) na obszam miasta Czqstochowa wystqpujq mniej lub bardziej roz- 
legle strefy o zawartoiciach podvvyiszonych i anomalnych: wapnia, magnezu, baru, strontu oraz 
dowiu, c y n h ,  mi&i i W n u .  W beapoirednim sqsiedztwie Huty Czqstochowa, oprbcz anoma- 
lii wymidonych pierwias&6wy dodatkowo wystepujq strefy anomalne zelaza, manganu, niklu, 
kobdtu, wanadu i chromu. 

W p h h o c n o - w s c h o j  czqki obszaru badah, bqdqcego pod dominujwym wplywem emisji 
Cmentowni ,,RudnW, wyraine anomalie, podobnie jak w Czqstochowie, tworzq: wapri, mag- 
nez, bar, stiont i tytan, a ponadto mangan, chrom, glin i IT.&. W mniejszych ilohciach wystwuje 
tez mi&, d6w, cynk, zelazo i wanad. 

W p&&iowej c&ci obszaru badah, charaktePyzlljqcej sic obecnokiq licznych hald pozosta- 
lych p~ eksploatac~i osadowych rud zelaza i r6horodnych procesach przerdbczo-wzbogaca- 
jwyeh, obsewje  siq zrbinicowanie na czq.46 zachodniqi wschodniq. W czqici zachodniej - miq- 
d q  Liszkq Doha a Konopiskami - dominujq anomalie pierwriastk6w z grupy zelaza (zelazo, 
mngan, kobalt, nikiel, chrom i wanad) oraz siarka, arsen, magnez i glin, natomiast w czqici 
wschh ie j  na pohdnie od Korwinowa z wymienionych pienviastkdw wyraziste anomalie tworzq 
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