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SUMMARY

The Geochemical Atlas of Czestochowa and its Environs, scale 1:100 000, shows chemical
contaminations of the surface layer of the Earth’s crust across one of the most highly contamina-
ted areas of Poland. The area mapped covers 306 km”. The mapping project was ordered by Mini-
stry of the Environment and financed by the National Fund for Environmental Protection and Wa-
ter Management.

The sampling followed a regular grid pattern with one soil sample and, if possible, water sedi-
ment and surface water sample site collected per 1 km®. Soil and alluvial sediment samples were
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treated with HCI 1:4. The analyses were performed by the Central Chemical Laboratory at the 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 particular environments sepa-
rately — Tables II-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 I[I-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 Putawy (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 Czgstochowa. Additional anomalous zones of iron, manganese, nickel, cobalt, vanadium
and chromium occur around the Smelting Works “Czestochowa”.

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

should also be assigned to the classes of increased contents and weakly contaminated because of
sulphur content.

Water sediment maps show increased and anomalous contents of all the chemical elements fo-
und in soils and, in addition, increased point concentrations of aluminium, silver, cadmium, mer-
cury and phosphorus in the Czgstochowa area and around the Smelting Works “Czestochowa”.

Increased contents of all the chemical elements are observed beneath the industrial wastes out-
fall of the Smelting Works “Czg¢stochowa’ and municipal sewage-treatment plant. Point anoma-
lies of iron, manganese, nickel, cobalt, vanadium, chromium, titanium, copper, lead, zinc, barium,
strontium, aluminium, arsenic, cadmium and silver occur also in the vicinity of Liszka Dolna and
Kawodrze. Alluvial sediments of the stream, flowing close to the dumping site at Patysz, are enri-
ched in arsenic, cobalt, iron, manganese, nickel and zinc.

Mean contents of aluminium, arsenic, cadmium, cobalt, chromium, copper, nickel and lead
measured in surface waters (Plates 23—40) are below the detection limit. Only aluminium, cobalt,
nickel, cadmium, chromium and copper locally form higher concentrations. Increased concentra-
tions of aluminium, calcium, iron, magnesium, manganese, sodium, silicon, silica and zinc are re-
corded in the Warta River waters beneath the Smelting Works “Czestochowa” and Mir6w sewa-
ge-treatment plant. The latter chemical elements also occur as point concentrations of anomalous
values in the southern part of the study area, especially at Liszka Dolna and Konopiska. The stre-
am waters, flowing north of the Sobuczyna-Mtynek dumping site, show anomalous concentra-
tions of calcium, magnesium, manganese, sodium, silica, strontium and zinc.
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WSTEP

Atlas geochemiczny Czestochowy i okolic w skali 1:100 000 jest kolejna pozycja serii wy-
dawnictw Panstwowego Instytutu Geologicznego z dziedziny kartografii geochemiczne;j. Pre-
zentuje stan zanieczyszczen chemicznych powierzchniowej warstwy jednego z najbardziej ska-
zonych obszaroéw Polski. Na tym obszarze od wielu dziesigcioleci intensywnie rozwijaly sig roz-
ne galezie przemystu, negatywnie oddziatywujace na stan srodowiska naturalnego. Do szcze-
golnie szkodliwych dla zewnetrznej warstwy litosfery naleza zanieczyszczenia spowodowane
przez: przemyst wydobywezy, hutniczo-metalurgiczny, energetyczny i przez gesta sie¢ szlakow
komunikacyjnych. Wyniki badan zanieczyszczen §rodowisk powierzchniowych w Polsce, przed-
stawione w Atlasie geochemicznym Polski w skali przegladowej 1:2 500 000 przez J. Lisa
i A. Pasieczna (1995b), sygnalizowaty w rejonie Czestochowy podwyzszone zawartosci wielu
pierwiastkow, co wskazywato na koniecznos¢ przeprowadzenia bardziej szczegotowych prac ba-
dawczych. Uzyskane obecnie wyniki badan beda zrodtem informacji dla odpowiednich organow
shuzb administracji panstwowej i samorzadow przy podejmowaniu dziatan i decyzji w zakresie
produkcji rolnej, lesnictwa, ochrony zdrowia i planowania przestrzennego.

Obszar badan znajduje sie¢ w obrgbie podprowincji — Wyzyna Slasko-Krakowska — na po-
graniczu trzech jednostek fizjograficznych nizszego rzedu: Wyzyny Wielufiskiej, Wyzyny Cze-
stochowskiej i Obnizenia Gornej Warty (Kondracki J., 1998). Wyzyne Wielunska od Czgsto-
chowskiej oddziela gorny bieg rzeki Warty. Granice jednostek fizjograficznych maja zatozenia
tektoniczne, wyrazajace sie licznymi progami i stopniami denudacyjnymi. Zbudowane sa z u-
tworow jurajskich, monoklinalnie zapadajacych ku pénocnemu wschodowi.

Wyzyna Wielufiska charakteryzuje sig¢ znacznym zréznicowaniem i zasypaniem utworami
czwartorzedowymi. Wyzyna Czestochowska od zachodu goruje nad Obnizeniem Gornej Warty,
ku ktéremu opada kilkudziesigciometrowym progiem. Plaskie doliny sa wypetnione piaskami
plejstocenskimi, a ostance wapienne tworza malownicze skatki objete ochrong w ramach Parku
Krajobrazowego Orlich Gniazd.

Obnizenie Gornej Warty jest subsekwentna bruzda wypreparowana w itach rudono$nych we-
zulu i batonu, przykrytych piaskami i glinami czwartorzedowymi. Z lekko falistego dna obnize-
nia stercza ostance zbudowane z odpornych na wietrzenie wapieni jurajskich. Na obszarze badan
do tej jednostki zalicza si¢ rowniez cate dorzecze Stradomki z Konopkq

Obszar wykonanego zdjecia geochemicznego obejmuje 306 km?. Oprébowania gleb, osadow
wodnych i wod pow1erzchn10wych dokonano w siatce 1x1 km. Realizacje tematu 10Zpoczeto
w 1999 1. na zlecenie Ministerstwa Srodowiska ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodne;j.

W realizacji atlasu brali udziat:

L. Lenartowicz: geochemia — koncepcja i projekt badaf, nadzor i koordynacja prac, inter-
pretacja wynikow,

E. Kotlarski, W. Paciura, L. Lenartowicz: bazy danych, przetwarzanie danych, generacja
map geochemicznych,

L. Lenartowicz, E. Kotlarski, M. Kuleta, S. Zbroja: oprobowanie,

P. Paslawski, K. Jakimowicz-Hnatyszak: prace analityczne — kierownictwo i koordynacja,

A. Jaklewicz, I. Jaron, D. Karmasz, J. Kucharzyk, B. Kudowska, M. Liszewska, E. Ma-

ciolek: analizy chemiczne.
%

W metodyce badan, a takze konstrukcji i interpretacji map geochemicznych wykorzystano do-
$wiadczenie zdobyte przez autorow wielu atlasow geochemicznych regionalnych i Atlasu geo-
chemicznego Polski — Jézefa Lisa i Anne Pasieczng. Wykonawcy Atlasu Czgstochowy i okolic
poczuwaja sie do mitego obowiazku podzigkowania Im za zyczliwe zainteresowanie i bezintere-
sowna pomoc przy jego realizacji.

PRACE TERENOWE

Prace terenowe zostalty wykonane w czerwcu 1999 r. przez zespo6l pracownikow Oddziatu
Swietokrzyskiego Panstwowego Instytutu Geologicznego w Kielcach. W pracach terenowych
postugiwano si¢ mapa topograficzng 1:25 000 w uktadzie /965. Obszar badan podzielono na
kwadraty o boku 1 km. Z kazdego kwadratu pobrano probke gleby i w miarg mozliwosci osadu
wodnego (aluwiéw) i wody powierzchniowej. Obserwacje terenowe dotyczace zabudowy i po-
krycia terenu, sposobu uzytkowania i rodzaju gleb, zrodet zanieczyszczen, starych robot gor-
niczych, lokalizacji hatd itp., odnotowywano na karcie oprobowania. Miejsca pobrania probek
zZnaczono na mapie i opisywano wczesniej ustalonym numerem. -

Probki gleb o masie okoto 500 g pobierano za pomoca recznej sondy geologicznej z gtgboko-
$ci 0,0-0,2 m i pakowano do plastikowych torebek opatrzonych odpowiednim numerem. Miejsce
pobrania probki ustalano w terenie w zaleznosci od najbardziej charakterystycznego dla danego
kwadratu pokrycia.

Probki wspotczesnych osadow wodnych, o mozliwie najdrobniejszej frakcji i rowniez o masie
okoto 500 g, pobierano drewniana tyzka i pakowano do opisanych plastikowych torebek. We wng-
trzu torebki dodatkowo umieszczano strunowo zamknieta plakietke z analogicznym numerem.

Prébki wod powierzchniowych pobierano ze zbiornikéw wod stojacych (zalewy, sadzawki,
glinianki) i wod biezacych (rzeki, strumienie, cieki, rowy) w tych samych miejscach, w ktorych
oprébowano aluwia. Wode pobierano strzykawka z filtrem Milipore 0,45 pm do odpowiednio
przygotowanych (zakwaszonych HCI) butelek o pojemnosci 20 ml.

PRZYGOTOWANIE DO BADAN I ARCHIWIZACJA PROBEK

Probki gleb i osadow wodnych po wstepnym wysuszeniu w terenie przewozone byly do ma-
gazynu, gdzie suszono je w temperaturze pokojowej. Nastepnie probki przesiewano przez nylo-
nowe sita o oczkach 1 mm dla glebi 0,2 mm dla osadéw wodnych. Po skwartowaniu, probki o ma-
sie okoto 100 g umieszczano w polietylenowych pojemnikach.

Probki zmagazynowano w archiwum Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie,
w odpowiednio przygotowanym pomieszczeniu. Kazdej probce nadano numer analityczny.

PRACE LABORATORYJNE

Analizy chemiczne wykonano w Centralnym Laboratorium Chemicznym Panstwowego In-
stytutu Geologicznego w Warszawie.

Roztwarzanie prébek. Do roztwarzania probek gleb i aluwiow zastosowano tugowanie za
pomoca kwasu solnego (HCI 1:4) w temperaturze 90°C w ciagu 1 godziny (E. Goérecka i in.,
1993). Podatno$é pierwiastkéw na proces tugowania zostala szczegotowo omoéwiona w Atlasie
geochemicznym Polski (J. Lis, A. Pasieczna, 1995b).



Tabela
Table

Metody analityczne oraz granice oznaczalnosci pierwiastkéw stosowane dla prébek gleb,
osadoéw wodnych i wéd powierzchniowych

Analytical methods and detection limits of elements used for soil,

water sediment and surface water samples

Pierwiastek Metoda Diugosé fali | Prébki gleb i osadéw wodnych | Prébki wéd powierzchniowych
Element analityczna | wave lenght | Soil and water sediment samples Surface water samples
pnalyticalmethody =5 (nm) Jednostki Granica Jednostki Granica
Unit oznaczalnosci Unit oznaczalnosci
Detection limit Detection limit

pH potencjometria - - - = =
Al 308.215 % 0,01 ppb 20
Ag 328.068 ppm 1 = =
N 193.695 ppm 5 - -
189.042 = = ppb 50

Ba 455.403 ppm 1 ppb 10
Ca ICP-AES 315.887 % 0,01 ppm 1
Cd 226.502 ppm 0,5 ppb 3
Co 228.616 ppm 1 ppb 8
Cr 267.716 ppm 1 ppb 5
Cu 324.754 ppm 1 ppb 5

Fe 259.940 % 0,01 ppm 0,01
Hg CV-AAS 253.700 ppm 0,05 = =

Mg 383.829 % 0,01 ppm 0,1

Mn 257.610 ppm 1 ppm 0,001

Na 589.592 - - ppm 1

Ni 231.604 ppm 1 ppb 15
P 178.224 % 0,005 - —
Pb 220.353 ppm 5 ppb 50

Sio (PRt 251.611 - - ppm 03
S (SO) 182.000 % 0,005 ppm 1
Sr 407.771 ppm 1 ppb 1
Ti 337.279 ppm 1 - -

Vv 290.881 ppm 1 2 =
Zn 213.856 ppm 1 ppb 5

ICP-AES — atomowa spektrometria emisyjna ze wzbudzeniem plazmowym
Inductively Compled Plasma Atomic Emission Spectrometry

CV-AAS — atomowa spektrometria absorpcyjna z technikg zimnych par
Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry

Oznaczanie pierwiastkow i kwasowosci. Oznaczen Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe.
Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, Vi Zn w probkach gleb i osadow wodnych dokonano za pomoca
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES). Do analiz stosowano spektro-
metr JY 70 Plus Geoplasma firmy Jobin-Yvon.

Oznaczenia Hg w probkach gleb i osadow wodnych wykonano metoda spektrometrii absorp-
cji atomowej, technika zimnych par (CV-AAS) z uzyciem spektrometru Perkin-Elmer 4100 ZL
z systemem przeplywowym FIAS-100.

Kwasowosc gleb (pH) w srodowisku wodnym oznaczono wedtug normy branzowej stosowa-
nej w gleboznawstwie.

Oznaczenia Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, SO4, SiO,, SriZn w wo-
dach powierzchniowych wykonano metoda ICP-AES na spektrometrze JY 70 Plus Geoplasma
firmy Jobin-Yvon.

Zestawienie oznaczonych pierwiastkow, stosowanych metod analitycznych i uzyskiwanych
granic oznaczalno$ci, przedstawiono w eli I. Metodyka stosowanych badan chemicznych przed-
stawiona jest w opracowaniu E. Goreckiej i innych (1993), K. Jakimowicz-Hnatyszak i P. Pastaw-
skiego (1996) oraz w Normie branzowej (1975).

BAZY DANYCH

Materiaty wyj$ciowe do opracowania map geochemicznych zostaty zestawione w komputero-
wych bazach: wspotrzednych punktow oprobowania, obserwacji terenowych i wynikow badan la-
boratoryjnych.

Pomiaru wspotrzednych punktéw oprobowania dokonano na podktadzie topograficznym w
skali 1:100 000 w uktadzie panstwowym /942 przy wykorzystaniu oprogramowania Arc/Info.

Dane terenowe zanotowane na kartach oprobowania pod odpowiednim kodem liczbowym
wprowadzono do bazy. Baza stuzy do wydzielania podzbioréw przy wykonywaniu obliczen sta-
tystycznych, wedtug ré6znych kryteriow badanych srodowisk, np. zawartosci pierwiastkow w do-
rzeczu Kocinki, glebach lesnych, ogrédkach dziatkowych itp.

Wyniki badan laboratoryjnych zestawiono w bazie analiz chemicznych. Baza zawiera 11 387
oznaczen pierwiastkow w 544 probkach gleb, osadow wodnych i wod powierzchniowych.

KONSTRUKCJA MAP GEOCHEMICZNYCH

Podklad map geochemicznych. Jako podktadu map geochemicznych uzyto mapy topogra-
ficznej w skali 1:100 000 w uktadzie panstwowym 1942. Jej matryce zakupiono w Zarzadzie To-
pograficznym Sztabu Generalnego Wojska Polskiego.

Obliczenia statystyczne. Za pomoca pakietu STATGRAPHICS, na podstawie danych zesta-
wionych w bazach, obliczono parametry statystyczne dla catych zbioréw i podzbioréw reprezen-
tujacych gleby, osady wodne i wody powierzchniowe. Obliczono $rednia arytmetyczna, Srednig
geometryczna, mediane oraz warto$§¢ minimalng i maksymalng. Uzyskane dane zestawiono od-
dzielnie dla poszczegolnych srodowisk w tabelach II-IV. Postuzyty one do wyznaczania odpo:-
wiednich parametréw przy konstrukcji map geochemicznych.

Opracowanie map geochemicznych. Do generacji map geochemicznych gleb, osadow wod:
nych i wod powierzchniowych uzyto programu SURFER for Windows.

Mapy geochemiczne gleb wykonano metoda odwrotnej odlegtosci. Do prezentaciji ich obrazu kar-
tograficznego zastosowano metode izoliniowa. Poziomy zawarto$ci dobierano zgodnie z podziatem ni
percentyle: 15, 25, 50, 75, 90, 95, 97 i 99%, obrazujace udziat probek o danym stezeniu pierwiastka.
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Tabela

Table
Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych i kwasowosci gleb Czestochowy i okolic
Statistical parameters of chemical elements and acidity in soils of Czestochowa and the environs
Gleby Parametry] Ag Al As Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti \Y Zn 3
Soils Parameters| ppm % ppm | ppm % ppm ppm ppm | ppm % ppm % ppm | ppm % ppm % ppm | ppm | ppm | ppm :
] a <1 0,02 | <5 3 |<001| <05 <1 <1 <1 0,02 | <0,05 | <0,01 1 <1 |<0,005| 5 |<0,005| <1 4 1 5 3,5
] .

S&iﬁg Caeclochowy | b 4 | 074 | 107 | 220 | 458 | 33 16 100 | 176 | 7,23 | 1,91 | 0,29 | 1956 | 85 | 0113 | 535 |[o0189 | 61 | 104 | 103 | 933 | 83
Soils of Czestochowa and c <1 028 | <5 41 0,22 | <0,5 2 6 6 0,67 | 0,07 | 0,04 | 239 0,034 | 33 |0015| 8 29 62 6,0
zﬁ"s"(‘)’gs d <1 025 | <5 31 0,09 | <0,5 2 3 4 0,49 | <0,05 | 0,03 | 185 0,031 | 25 |0013| 5 26 48 5,9
e <1 028 | <5 34 | 0,09 | <0,5 4 4 0,48 | 0,05 | 0,03 | 206 0,032 | 23 |0012| 5 34 42 58
. a <1 0,02 | <5 3 | <001 | <0,5 <1 <1 <1 0,02 | <0,05 | <0,01 1 <1 |<0,005| 5 |[<0,005| <1 4 1 5 3,5

Gleby terenéw bez za-
budowy b 4 0,70 | 107 | 220 | 1,17 | 33 16 56 23 | 611 | 191 | 019 | 1956 | 43 | 0,099 | 291 | 0,189 | 39 60 103 | 258 | 7,9
Soils in un-urbanized c <1 0,27 <5 35 0,10 | <05 2 4 0,61 | 0,07 | 003 | 232 4 0,031 30 | 0,016 26 8 45 5,4
are:; d <1 | 023 | <5 | 27 |<001]| <05 | <1 042 | <0,05| 003 | 183 0,030 | 22 | 0012 22 6 33 | 54
iz e <1 027 | <5 29 | 0,04 | <0,5 2 0,44 | <0,05 | 0,03 | 205 0,029 | 21 | 0,011 23 6 31 53
a <1 0,08 | <5 9 |<001| <05 <1 <1 0,22 | <0,05 | <0,01 | 31 <1 | 0007 | 7 |<0005| 1 7 3 12 3,8

terend bu-
dGC'SfIZ V‘j;g;‘g" Lo b 1 | o074 | 15 | 147 | 293 | 15 13 100 | 21 | 443 | 059 | 020 | 832 | 21 | 0113 | 535 | 0,044 | 61 61 21 | 285 | 7.7
Soils in areas of village c <1 029 | <5 37 | 0,19 | <05 2 6 5 0,65 | <0,05 | 0,04 | 243 5 [0038| 30 | 0,016 27 8 52 6,0
gaiepent d <1t | 027 | <5 | 33 |<001| <05 | <1 053 | <0,05| 003 | 204 | 4 (003 | 23 |0013 24 8 42 | 59
e <1 028 | <5 35 | 0,09 | <05 2 4 0,49 | 005 | 0,03 | 215 4 | 0036 | 23 |0,012 25 7 45 5,9
: a <1 012 | <5 12 | <0,01 | <0,5 <1 2 2 0,20 | <0,05 | <0,01 | 33 1 0012 | 9 |<0,005| 1 10 3 11 5,0

leby terenéw miej-

EKich i podrmisjskich b <1 0,40 6 216 | 262 | 1,3 12 23 1,04 | 0,60 | 0,12 | 396 13 | 0,082 | 127 | 0,025 | 41 104 12 270 | 8,0
Soils in urban and subur- [ <1 0,29 <5 55 0,43 <0,5 2 5 8 0,58 0,08 0,05 188 6 0,037 35 0,013 13 39 7 89 6,9
ﬁigg’eas d <1150 278 =5 18| ISR 8= [0/14 | S<0 15 (=1 5 6 | 053 |<005| 004 | 162 | 5 [0033| 28 |0012| 10 | 35 7 68 | 69
e <1 029 | <5 52 | 024 | <05 2 5 6 0,53 | 0,06 | 0,04 | 194 5 |0035| 26 |0012| 10 35 7 67 7.3
v a <1 022 | <5 32 | 0,09 | <05 1 4 5 0,48 | <0,05 | 0,04 | 123 5 |0020| 17 | 0009 | 5 22 6 42 5,8

eby terenéw o zabu-
doyie miejskiej zwarte] b <1 0,45 7 143 | 1,13 | 1,5 4 10 176 | 1,23 | 0,22 | 0,12 | 303 11 | 0,095 | 109 | 0,030 | 41 88 12 353 B7AT
Soils in urban areas with C <1 0,32 <5 72 0,51 0,6 3 6 20 0,70 0,10 0,07 226 7 0,047 44 0,015 17 51 8 140 7,2
Salactee RPNt d <1 | 032 | <5 | 65 | 038 | <05 3 6 11 | 067 | 008 | 006 | 219 | 7 |0042| 39 |0014| 13 | 48 il | 7
e <1 033 | <5 54 | 051 | 06 3 5 9 0,60 | 0,10 | 0,06 | 228 6 |0038| 3 |[0015| 10 45 99 7,5
a <1 012 | <5 13 | <0,01 | <0,5 <1 2 2 0,23 | <0,05 | 0,01 37 2 |0005| 7 |[<0005| 2 9 3 17 53
Gleby terenéw o zabu- b <1 062 | 23 194 | 458 | 1,6 12 43 80 | 7,23 | 0,80 | 0,29 | 1722 | 85 | 0,064 | 331 | 0,027 | 53 63 29 933 | 83

dowie przemystowej
S : c <1 028 | <5 56 | 0,63 | 05 3 11 15 1,36 | 0,09 | 0,08 | 368 15 | 0,030 | 53 | 0014 | 16 30 10 121 7.1
oils in industrial areas

n=21 d <1 026 | <5 45 | <0,01 | <0,5 2 6 7 0,74 | <0,05 | 0,05 | 225 7 |0025| 32 |[0013| 11 27 8 73 7,0
e <1 024 | <5 43 | 026 | 05 6 0,51 | 0,05 | 0,04 | 196 5 |0027| 27 [0013| 8 23 8 61 75
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continued Table

Gleby Paramet Ag Al As Ba Ca Cd Co Gh Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti \% Zn "
Soils Parameters| ppm % ppm | ppm % ppm | ppm | ppm | ppm % ppm % ppm | ppm % ppm % ppm | ppm | ppm | ppm | P
a <1 | 002 | <5 3 | <001]| <05 <1 <1 <1 | 0,02 | <005 |<001]| 1 <1 |<0,005| 5 [<0,005| <1 4 1 5 3,9
Slabybal e b 4 | o063 | 12 | 147 | 102 | 15 7 14 15 | 163 | 191 | 009 | 606 | 16 |0103| 85 |0031| 18 55 18 | 163 | 7,9
Cultivated soils c <1 | 028 | <5 34 | 0,10 | <05 2 4 046 | 006 | 0,03 | 231 0037 | 21 |0012| 5 30 38 | 58
n=120 d <1 | 026 | <5 30 | <001 | <0,5 2 4 042 | <005 | 0,03 | 193 3 |o0035| 20 [0012| 4 27 7 32 | 57
e <1 | 027 | <5 31 | 0,05 | <05 2 4 043 | <0,05 | 0,03 | 219 3 |003| 19 |0012| 4 30 6 32 | 56
a <1 | 004 | <5 3 | <0,01]| <05 <1 <1 <1 | 0,07 | <005|<001| 4 <1 |<0,005| 5 |<0,005| <1 8 1 5 3,5
Sloby ls6i b <1 | 055 | 107 | 220 | 1,75 | 3,0 16 56 | 80 | 723 | 028 | 020 | 1722 | 85 | 0075 | 291 | 0,189 | 42 60 | 103 | 232 | 7.8
Forest solls c <1 | 020 | <5 30 | 0412 | <05 2 6 | 071 | <005 | 003 | 224 6 |o0019| 53 |0019| 5 23 8 58 | 50
n=37 d <1 0,16 | <5 22 | <0,01 | <0,5 <1 3 0,34 | <0,05 | <0,01 | 78 4 |o0015| 30 |0010| 3 20 32 4,9
e <1 | 015 | <5 22 | 0,01 | <05 1 2 | 026 | <005|<001| 120 2 |o0014| 26 |o0008| 2 19 25 | 48
a <1 | 008 | <5 9 | <001]| <0,5 <1 1 1 0,09 | <0,05 | <0,01 | 14 <1 |o0011| 6 |<0005| 2 7 2 17 | 44
Glbbyak b <1 | 074 | 20 91 | 293 | 1.2 13 14 | 23 | 611 | 138 | 016 | 832 | 26 |0099| 51 |0065| 61 49 31 | 155 | 7.9
Meadow soils c <1 | 031 | <5 36 | 023 | <05 3 5 | 092 | 007 | 004 | 245 0035 | 26 |0021| 10 20 10 55 | 60
n=51 d <1 | 028 | <5 32 | <0,01| <05 <1 4 | 069 | 005 | 003 | 174 0031 | 24 |o0019| 7 18 8 48 | 59
e <1 | 029 | <5 33 | 014 | <0,5 2 4 | 050 | 006 | 003 | 177 0033 | 25 |0017| 9 19 54 | 59
a <1 | 006 | <5 8 | <0,01| <05 <1 <1 <1 | 0,07 |<005]<001| 13 <1 |0005| 7 |<0,005| 1 4 2 7 3,8
Gleby ugoréw i nie- b 1 062 | 25 | 103 | 237 | 33 16 100 | 21 | 443 | 059 | 020 | 1956 | 39 | 0,113 | 535 | 0,151 | 53 61 29 | 285 | 83
S k] c <1 | 020| <5 | 38 | 019 | <05 2 7 5 | 078 | 005 | 004 | 261 | 6 |0033| 37 |0017| 8 27 8 63 | 6,0
n=47 d <1 | 025 | <5 31 | <0,01 | <0,5 <1 <1 4 | o055 | 005 | 003 | 181 4 |o0020| 23 |0015| 5 23 7 44 | 59
e <1 | 029 | <5 38 | 0,07 | <05 2 5 4 | 050 | 005 | 003 | 214 4 |o0020| 23 |0011| 5 23 7 43 | 59
a <1 | 028 | <5 32 | 018 | <05 2 5 6 | 060 | 012 | 0,04 | 155 5 |0024| 18 |0010| 6 33 8 42 | 70
GleBy parkew mieiekiohl”. <2 <1 | 032 | <5 53 | 021 | 09 3 5 o | 064 | 060 | 005 | 289 6 |0032| 44 |o0018| 8 41 8 o 72
City park soils c <1 | 030 | <5 43 | 020 | <05 3 5 8 | 062 | 036 | 005 | 222 6 |0028| 31 |0014| 7 37 8 70! 0071
n=2 d <1 | 030 | <5 41 | 019 | <05 2 5 7 | 062 | 027 | 004 | 212 5 |0028| 28 |0013| 7 37 8 64 | 7.
e <1 | 030 | <5 43 | 020 | <05 3 5 8 | 062 | 036 | 005 | 222 6 |0028| 31 |0014| 7 37 8 70 | 7.1
a <1 | 012 | <5 13 | 0,01 | <0,5 <1 2 2 | 021 | <005 001 | 37 2 |o0007| 9 |[<0005| 3 13 3 21 5,1
Gleby trawnikéw i skw-| b <1 | 045 | 9 216 | 262 | 1,6 9 43 | 176 | 723 | 0,80 | 029 | 1722 | 85 | 0095 | 331 |0030| 42 | 104 | 21 | 933 | 7.9
f;‘v’v":w“s c <1 | 030 | <5 69 | 056 | 0,6 3 7 16 | 0,82 | 0,09 | 0,07 | 240 9 |o0040| 50 |0014| 17 45 8 135 | 7,2
n=44 d <1 | 029 | <5 57 | 0,34 | <05 <1 6 9 | 065 | 007 | 005 | 192 6 |0034| 37 |0014| 13 41 8 97 | 7.1
e <1 | 029 | <5 54 | 049 | 06 2 o | 058 | 008 | 005 | 203 6 |0036| 36 |0014| 14 42 8 92 | 75
a <1 | 019 | <5 58 | 0,05 | <05 1 5 4 | 043 | 0,06 | 002 | 161 4 |o0037| 18 |0010| 4 27 5 48 | 55
Gle% ogrégkéw b <1 | 045 | 5 74 | 458 | 1,0 3 27 10 | 074 | 018 | 0,10 | 383 8 |o0062| 58 |o0018| 53 42 11 | 130 | 7,7
dziatkowyc!
o e c <1 | 031 | <5 65 | 1,09 | 06 2 10 8 | 054 | 011 | 005 | 299 6 |0049| 34 |0013| 18 35 7 92 | 68
n=5 d <1 | 030 | <5 65 | 0,32 | <05 2 8 8 | 053 | 010 | 0,04 | 287 6 |0048| 31 |0012]| 12 35 7 86 | 67
e <1 | 031 | <5 65 | 033 | 07 3 6 o | 047 | 010 | 004 | 327 6 |0048| 28 [0012] 10 35 7 109 | 7.2 |
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=
Gleby Parametry| Ag Al As Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti \Y Zn
| Soils Parameters| ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm | ppm % ppm % ppm ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm it
a <1 0,02 <5 3 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,02 | <0,05 | <0,01 1 <1 <0,005 5 <0,005 <1 4 1 5 3.5

Gleby piaszczyste b 4 | 055 | 107 | 220 | 1,75 | 3,0 16 56 | 80 | 723 | 1,38 | 029 | 1722 | 85 |0095| 331 0189 | 42 | 8 | 103 | 933 | 80

Sandy soils © <1 0,22 <5 38 0,18 <0,5 2 5 6 0,62 | <0,05 | 0,03 181 [5) 0,030 36 0,015 8 26 7 68 5,8

n=127 d <1 | 019 | <5 | 26 |<001| <05 | <1 3 4 | 042 | <005| 002 | 110 | 4 |o0025| 25 |0012| 4 22 6 41 | 57
] e <1 0,20 <5 25 0,05 <0,5 1 & 3 0,41 <0,05 | 0,02 147 3 0,027 24 0,011 4 21 5 42 5,5

a <1 0,06 <5 3 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 0,09 | <0,05 | <0,01 8 <1 <0,005 (55 0,006 <1 5 2 5 3.9

Gleby gliniasto-piasz- b 1 0,74 15 147 | 2,62 1,6 9 100 | 176 | 723 | 1,91 | 029 | 1722 | 85 | 0,413 | 535 | 0,044 | 42 104 21 353 8,3

czyste
| Ay im0l @ <1 0,30 <5 42 0,19 <0,5 2 6 6 0,58 0,08 0,04 2517 [5) 0,036 30 0,014 i 33 8 53 6,0

n=159 d <1 0,29 <5 37 <0,01 <0,5 <1 4 4 0,50 0,05 0,04 206 4 0,031 23 0,013 5 29 7 41 6,0
o e <1 0,29 <5 38 0,09 <0,5 2 5) 4 0,47 0,05 0,04 237 4 0,033 22 0,012 5 33 7 40 59

a <1 0,28 <5 19 0,05 <0,5 <1 4 3 0,51 <0,05 | 0,02 55 3 0,023 14 0,013 4 7 6 35 4.7
»
| | Gleby giniaste b <t | 062 | 23 | 103 | 293 | 1,0 16 18 | 15 | 611 | 012 | 0,20 | 1956 | 39 |0076 | 42 [0050 | 61 | 61 | 29 | 203 | 7.7

Loamy soils c <1 0,43 i 48 0,53 <0,5 6 8 7 1,60 0,06 0,08 461 12 0,038 27 0,027 18 20 14 66 6,0
) n=15 d <1 0,42 <5 44 0,24 <0,5 <1 7 6 1,22 0,06 0,06 298 8 0,035 26 0,024 19 16 13 59 6,0
)_ e <1 0,39 6 45 0,21 0,6 5 7 5 1,13 0,06 0,05 316 7 0,033 26 0,025 13 15 13 54 6,1
; a <1 0,45 <5 64 0,40 0,6 3 10 5 0,74 0,08 0,08 287 8 0,037 22 0,015 1] 21 11 52 6,7
}
| [cleby pylaste b <t [ 070 [ 17 | 91 | 458 | 1.2 11 27 | 10 | 214 [ 012 | 016 | 418 | 16 | 0099 | 36 [0065| 53 | 36 | 31 | 130 | 77

Silty soils ( <1 0,59 i 76 1,85 0,8 6 17 8 1525 0,10 0,11 359 11 0,065 29 0,033 34 31 18 103 T4%)
) S d <1 0,58 <5 76 1,02 0,8 5 15 8 1l 0,10 0,11 355 10 0,060 28 0,026 28 30 16 95 7.3
)_ e <1 0,63 5 74 0,58 0,7 4 13 9 0,87 0,09 0,10 372 8 0,058 28 0,018 39 35 12 128 7,6
) a <1 0,46 13 59 0,32 1,2 2 5 7/ 0,85 0,09 0,03 32 5 0,047 77 0,037 14 22 15 258 4.6
)

Gleby torfiaste, torfy b <t [ 050 | 14 | 76 | 035 | 33 4 11 8 | 443 | 013 | 014 | 811 | 12 |0080 | 97 |0151 | 31 | 44 | 17 | 285 | 67
| Peaty soils c <1 0,48 14 66 0,34 2,3 3 8 8 2,64 0,11 0,09 422 9 0,064 87 0,094 23 33 16 272 [SHTE
| 52 d <1 0,48 13 65 0,33 2,0 & 7 i/ 1,94 0,11 0,06 161 8 0,061 86 0,075 21 31 16 271 5,6
]__ e <1 0,48 14 66 0,34 2,3 3 8 8 2,64 0,11 0,09 422 9 0,064 87 0,094 23 33 16 272 5,7
1 a <1 <5 | <1 |<001]| <05 | <1 <1 [ <1 |=<001|<005|<001| <1 | <1 |<0,005| <3 [<0,005| <1 | <1 | <1 [ <1 | 21
) Gleby Polski b 41 3444 | 1777 | 25,45 | 253,3 46 1873 | 6401 9,57 7,55 4,90 |24270 | 146 1,613 | 16972 | 3,263 | 1298 | 1542 266 | 91110 9,7
2 Soils of Poland (o] <1 <5 48 0,47 0,8 3 6 10 0,67 0,06 | 0,010 267 6 0,042 35 0,017 17 34 8 88 6,0
[ EEEILEED d <1 <5 | 32 | o017 | <05 | 2 4 5 | 050 | <0,05| 006 | 173 | 4 |0033| 16 [o0012| 8 | 26 | & | 40 | 59
?__ e <1 <5 32 0,18 <0,5 2 4 5 0,51 <0,05 | 0,06 217 4 0,034 i3 0,012 8 26 7 35 6,1
5
; a— minimum, b — maksimum, ¢ — $rednia arytmetyczna, d — $rednia geometryczna, e — mediana, n — liczba prébek

minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples
3
7 Na mapie kwasowosci (pH) gleb poziomy wartosci przyjeto zgodnie z podziatem stosowa- Klasom odpowiadajacym zakresom zawarto$ci pierwiastkow z podziatem na percentyle < 15, 25,
» | nym w gleboznawstwie: gleby bardzo kwasne, kwasne, lekko kwasne, obojetne i zasadowe. 50, 75, 90, 95, 97, 99 i 100% przyporzadkowano odpowiednie $rednice kotek.
— Mapy geochemiczne osadéw wodnych i wod powierzchniowych skonstruowano réwniez za

pomoca tego samego programu, stosujac do ich prezentacji formg kartodiagraméw kotowych.




Tabela

Table
Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych w osadach wodnych Czestochowy i okolic
Statistical parameters of chemical elements in water sediments of Czestochowa and the environs

Osady wodne Parametry| Ag Al As Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti Vv Zn

Water sediments Parameters | PPM | % ppm | ppm [ % | ppm | ppm | ppm | ppm % ppm % ppm ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm

a <1 [ 0,09 | <5 11 | 0,05 | <05 | <1 3 1 0,26 | <0,05 | <0,01 19 3 0,008 [ <5 | 0,010 3 8 3 13
Czestochowy i okolic b 6 | 2,13 80 540 | 23,70 | 14,3 | 146 | 843 | 255 | 16,06 | 0,77 | 042 | 10581 | 216 | 0,809 | 506 | 0,563 | 280 137 125 1555
Czestochowa and environs c <1 | 0,54 11 101 | 0,75 | 1,5 11 24 18 255 | 011 | 0,10 662 26 [0109| 48 | 0,104 26 44 18 277
Ll d <1 | o045 | <5 | 78 | 041 |<05| 4 | 12 | 10 | 1,70 | <005 | 007 | 314 15 |0074| 26 | 0066 | 19 36 14 169
e <1 [ 0,50 7 75 | 0,39 | 1.1 5 10 10 1,63 | 0,08 | 0,08 293 13 | 0,066 | 33 | 0,060 18 34 13 180

a <{N|R0}5NIIN=<5 27 | 014 | <05 | <1 3 2 0,26 | <0,05 | 0,02 19 3 | 0,021 8 0,015 6 10 3 32

Kocinki b 1 213 | 29 379 | 2,33 | 14,3 | 47 32 19 280 | 028 | 019 | 5073 55 |0,292| 87 | 0,180 65 87 39 816
The Kocinka river c <1 | 063 | <5 99 | 061 | 19 7 11 8 112 | 0,06 | 0,07 593 13 | 0,097 | 31 0,078 22 51 15 165
Lt d <1 | 049 | <5 76 | 046 | <05 | <1 9 6 0,90 | <0,05 | 0,07 270 8 |0073| 26 | 0,056 18 46 12 99

e <8041 <5 77 | 047 | <05 | 3 8 7 0,97 | 005 | 0,07 248 7 0,071 | 24 | 0,044 18 53 10 79

; . a <1 [ 014 | <5 3 | 010 | <05 | 3 4 1 0,75 | <0,05 | 0,03 92 5 0,024 | 8 0,014 6 14 5 35
fr‘; agtc:;;l;;zkfxelmanka b 3 | 119 | 80 | 540 | 1,88 | 70 | 146 | 140 | 255 | 16,06 | 038 | 042 | 5448 | 192 |0462| 506 | 0,563 | 66 132 69 1555
PR ) c <1 | 0,552 15 153 | 0,58 | 1,5 | 15 20 33 3,08 | 011 | 0,11 618 33 |0151| 68 | 0,151 27 48 19 385
n=20 d <1 | 043 | <5 110 | 0,44 | <05 | 7 12 13 2,12 | <0,05 | 0,08 331 16 | 0,102 | 37 | 0,092 22 39 14 237
e <1 | 046 8 97 | 045 | 1.1 5 10 12 1,64 | 009 | 0,08 238 9 009 | 32 [ 009 20 36 13 194

a < (S0 AN BN<E 25 | 0,06 | <05 | 1 3 2 0,64 | <0,05 | 0,03 36 3 [0016 | 11 0,023 7 12 5 30

Konopki b 2 1,01 78 | 340 | 1,13 | 88 | 144 17 40 | 1566 | 0,75 | 0,27 | 10581 | 216 | 0,260 | 98 | 0,402 62 76 65 756
The Konopka river c <1 | 0,55 17 90 | 043 | 1,3 17 10 10 4,07 | 011 | 0,10 969 31 |0,093| 35 | 0,136 22 28 20 215
s d <IN 0T50 8 (IS5 76 | 0,36 | <0,5 | 8 10 8 2,80 | <0,05 | 0,08 337 18 [0,071| 30 | 0,004 19 25 17 149
e <1 | 0,53 12 71 [ 034 | 1,1 7 10 8 2,37 | 0,09 | 0,09 346 16 [ 0,068 | 28 | 0,089 20 24 19 179

a <108 0S4 (S5 31 | 012 | <05 | 3 7 3 0,79 | <0,05 | 0,02 163 7 |0028| 12 | 0,016 4 14 4 117
Warty b 4 1,21 27 | 223 | 1,12 | 7.4 | 33 103 77 594 | 033 | 036 | 2813 80 |0,809| 163 | 0,488 45 74 62 1286
The Warta river c <1 | 040 11 97 | 047 | 21 11 36 28 251 | 0,15 | 0,10 733 34 |0160| 73 | 0,090 18 43 16 512
=19 d <1 [ 033 | <5 85 | 0,40 | <0,5 | 9 24 20 2,13 | <0,05 | 0,07 538 26 |[0,106| 56 | 0,056 15 40 12 402
e <1 | 0,33 10 81 | 037 | 14 10 21 22 219 | 0412 | 0,07 521 23 0114 | 49 | 0,044 15 43 12 392

a <1 | 009 | <5 20 | 0,06 | <0,5 | 3 5 2 0,58 | 0,07 | <0,01 169 7 0,023 | 6 0,016 3 10 3 101

Kucelinki b <1 | 0,52 7 132 | 2,57 | 1,8 9 30 44 326 | 035 | 032 | 1137 17 | 0,050 [ 164 | 0,071 49 137 16 378
de Kucania fvor c <1 | 0,33 5 67 | 0,82 | 1,1 6 14 18 1,78 | 017 | 0,12 444 13 | 0,041 | 54 | 0,035 22 60 11 218
g d <1 | 027 | <5 58 | 036 | <05 | 5 12 12 1,56 | 0,13 | <0,01 | 344 12 [0040| 35 | 0,031 15 41 9 201
e <1 | 0,32 6 60 | 0,26 | 1,1 6 11 16 1,69 | 0,08 | 0,07 302 14 0,043 | 32 | 0,030 14 35 13 205

Matych zbiomikéw i ciekéw a <1 | 0,15 <5 11 | 0,05 | <05 | <1 3 2 0,26 | <0,05 | 0,02 23 3 0,008 | <5 | 0,010 3 8 4 13
okresowych bez nazwy b 6 1,83 80 367 | 23,70 | 55 | 23 843 76 6,13 | 0,77 | 0,36 | 2707 117 | 0,469 | 252 | 0,257 | 280 136 125 1007
Small reservoirs and intermittent c <1 | 0,60 9 88 | 1,54 | 1,1 7 50 17 1,59 | 0,10 | 0,13 387 21 (0,093 | 48 | 0,072 38 54 19 234
e d <1 | 049 | <5 | 65 | 045 |<05| 2 | 15 | 11 | 1,17 | <005 | 0,10 | 221 14 | 0058 | 11 | 0051 | 20 43 14 137
e <1 | 058 | <5 64 | 042 | <05 | 5 10 12 1,13 | 007 [ 0,12 242 11 | 0,058 | 42 [ 0,059 21 43 13 172

Osady wodne Polski ! a <1 <5 <1 <0,01 | <0,5 <1 <1 <1 <0,01 | <0,05 | <0,01 <0,1 <1 <0,005( <5 <0,005 <1 <1 <1 <1

Water sediments of Poland b 117 6215 | 1794 | 43,15 |8736,0| 357 | 12251 | 15460 | 31,14 | 11,00 | 10,62 | 63719 | 1298 | 5,866 | 43878 | 8,610 | 7628 | 5345 427 | 407501

e ffb d <1 <5 | 52 | 084 ] 06 | 3 6 7 1075 | <005]| 011 | 255 6 |0064| 15 | 0047 | 21 31 7 73

a — minimum, b — maksimum, ¢ — $rednia arytmetyczna, d — $rednia geometryczna, e — mediana, n — liczba probek
geometric mean

minimum maximum
' J. Lis, A. Pasieczna, 1995b

arithmetic mean

median

number of samples
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Tabela

Ul Table |V
Parametry statystyczne pierwiastkow chemicznych w wodach powierzchniowych Czestochowy i okolic
Statistical parameters of chemical elements in surface waters of Czestochowa and the environs
Wody powierzchniowe  |Parametry Al As Ba Ca cd Co Cr Cu Fe Mg Mn Na Ni Pb S04 Si02 Sr Zn
. Surface waters Parameters |  ppb ppb ppb ppm ppb ppb pPpb ppb ppm ppm ppm ppm ppb ppb ppm ppm ppb ppb
Wody powierzchniowe Cze- a <20 <50 <10 13,8 <3 <8 <5 <5 <0,01 157 <0,003 1 <15 <50 5 0,3 67 <5,0
stochowy i okolic b 1860 120 420 438,8 6 142 15 28 58,97 97,2 | 19,960 169 218 <50 1283 126,0 | 1443 | 1295,0
Surface waters of Czestochowa c 47 <50 51 76,9 <3 <8 <5 <5 1,95 16,7 | 0,910 20 <15 <50 144 10,0 264 37,0
21"1 A d <20 | <50 28 65,5 <3 <8 <5 <5 | 008 | 114 | 0210 15 <15 <50 93 7.0 209 5.0
=i e <20 <50 50 58,7 <3 <8 <5 <5 0,31 9.7 0,260 17 <15 <50 81 8,5 182 15,5
a <20 <50 20 37,1 <3 <8 <5 <5 <0,01 i 0,011 1 <15 <50 34 2,6 98 <5,0
Kocinka b 120 <50 110 128,3 <3 23 <5 <5 11,75 10,0 3,841 21 <15 <50 115 17,6 1406 32,0
The Kocinka river c <20 <50 39 76,2 <3 <8 <5 <5 0,93 46 0,545 12 <15 <50 59 11,0 245 7.7
IS d <20 <50 35 73,2 <3 <8 <5 <5 0,03 4.2 0,137 10 <15 <50 56 10,2 190 5,0
= e <20 <50 30 69,3 <3 <8 <5 <5 0,11 3.9 0,126 11 <15 <50 50 12,2 179 55
a <20 <50 10 38,7 <3 <8 <5 <5 0,01 6,0 0,012 8 <15 <50 51 5,0 126 <5,0
Sttadomka'ziCGorzelniankay b 200 | <50 60 1102 | <3 <8 <5 <5 | 088 | 534 | 4251 40 56 <50 263 162 | 327 | 2110
The Stradomka and
i eAkaTTivaT c 23 <50 45 57,5 <3 <8 <5 <5 0,43 14,7 0,567 18 <15 <50 102 9,0 205 35,1
n=19 d <20 <50 43 55,1 <3 <8 <5 <5 0,31 12,7 0,287 16 <15 <50 91 8,5 197 6,5
— e 20 <50 50 51,7 <3 <8 <5 <5 0,47 13,8 0,287 18 <15 <50 84 8.7 182 27.0
a <20 <50 <10 13,8 <3 <8 <5 <5 0,03 3,0 0,069 5 <15 <50 21 4,6 67 <5,0
Konopka b 1860 <50 420 438,8 6 142 6 5 58,97 97,2 | 19,955 56 218 <50 1283 19,9 1443 | 12950
The Konopka river c 80 <50 62 101,2 <3 8 <5 <5 4,44 29,2 1,807 21 17 <50 259 10,7 379 63,6
e d <20 | <50 22 71,2 <3 <8 <5 <5 | o079 | 204 | 0671 16 <15 <50 135 | 103 | 268 | 50
— e <20 <50 50 65,4 <3 <8 <5 <5 0,66 23,8 0,555 17 <15 <50 115 10,8 243 17,5
a <20 <50 30 421 <3 <8 <5 <5 0,05 8,1 0,059 10 <15 <50 64 3,4 141 10,0
Warta b 70 <50 50 66,9 <3 <8 15 <5 0,98 10,6 0,474 33 16 <50 90 8,9 170 37,0
The Warta river & 25 <50 44 55,8 <3 <8 <5 <5 0,30 9,5 0,286 21 <15 <50 80 6,6 160 23,1
e d <20 | <50 | 43 | 552 | < | <8 <5 | <5 | 021 | 95 | o025 | 19 | <15 | <50 | 80 64 | 160 | 219
— e 20 <50 50 56,9 <3 <8 <5 <5 0,18 9.5 0,256 18 <15 <50 82 6.6 158 22,0
a <20 <50 20 44,2 <3 <8 <5 <5 <0,01 7.3 0,006 12 <15 <50 80 46 140 <5,0
Kucelinka b 130 <50 50 58,0 <3 <8 <5 5 0,43 9,6 0,508 51 <15 <50 115 6,7 192 32,0
The Kucelinka river c 57 <50 45 51,6 <3 <8 <5 <5 0,25 9,1 0,266 21 <15 <50 88 5,8 156 19,8
nz6 d <20 <50 43 51,4 <3 <8 <5 <5 <0,01 9,0 0,137 18 <15 <50 87 5,8 155 5,0
— e 55 <50 50 52,4 <3 <8 <5 <5 0,35 9.4 0,294 13 <15 <50 82 6.0 154 235
| MateZbiomikillciokl ok reaos a <20 <50 <10 26,9 <3 <8 <5 <5 <0,01 3,3 <0,003 1 <15 <50 5 0,3 73 <5,0
we bez nazwy b 710 120 150 1583,3 <3 24 11 28 44,38 78,3 | 10,906 169 98 <50 559 126,3 844 479,0
Small reservoirs and intermittent c 49 <50 54 77,9 <3 <8 <5 <5 1,92 16,5 0,738 25 <15 <50 137 10,8 262 38,0
'y d <20 | <50 18 71,2 <3 <8 <5 <5 | <001 | 11,8 | 0,046 15 <15 <50 93 4.1 215 5,0
4 e <20 <50 50 61,8 <3 <8 <5 <5 0,08 96 0,104 18 <15 <50 87 46 207 8.0
Wody powierzchniowe Polski' a <100 <40 <1 3,0 <3 <5 <5 <5 <0,02 0,2 0,001 <1 8 <30 2 <0,3 4 <5
)1 :ﬂ?gg’;‘m Rilelsne b 1200 | 6770 | 3470 | 34700 | 238 136 4445 | 32975 | 438,72 | 8338 | 12,096 | 5723 | 1326 | 1870 | 7085 | 5499 | 26078 | 16414
| d 100 <40 55 55,0 <3 <5 <5 <5 0,52 11,5 0,107 16 8 <30 58 10,2 263 36.0

a — minimum, b — maksimum, ¢ — $rednia arytmetyczna, d — Srednia geometryczna, e — mediana, n — liczba prébek
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples
'J. Lis, A. Pasieczna, 1995b
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ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Badany obszar miasta i okolic Czgstochowy wchodzi w sktad monokliny §lasko-krakowskiej,
zajmuje jej skrajny potudniowo-wschodni rejon w poblizu granicy z nidzianska czgscia niecki
szczecinsko-t6dzko-nidzianskiej.

Monoklina zbudowana jest z utwordw triasu i jury, zapadajacych pod niewielkim katem w kie-
runku pétnocno-wschodnim pod kredowe osady niecki nidzianskiej. Dominuje tu tektonika usko-
kowa, gtownie o prostopadtym kierunku do biegu warstw, ktora porozbijata monokling na szereg
blokow, tworzac liczne struktury o charakterze rowow i zrebow. Utwory triasowo-jurajskie leza na
starszym sfatdowanym podtozu paleozoicznym i przykryte sa osadami czwartorzedowymi o miaz-
szo$ci dochodzacej miejscami do kilkudziesigciu metrow. Spod pokrywy czwartorzedowej wy-
taniajg sie liczne wychodnie jurajskiego wapiennego podtoza, tworzac charakterystyczne dla re-
gionu izolowane wzgorza, oddzielone od siebie zagrzebanymi dolinami krasowymi— tablica A.

Najstarszymi utworami, rozpoznanymi w rejonie Czestochowy otworami wiertniczymi, sa
osady triasu gérnego — kajpru. Wyksztatcone sg jako pstre itowce o barwach brunatnych, czer-
wonych i seledynowych, przewarstwiane piaskowcami zawierajacymi wktadki wapienne. Wyste-
pujace powyzej ciemnoszare i szare itowce z przewarstwieniami piaskowcoOw reprezentuja utwory
jury dolnej (J. Znosko, 1955). Osady jury Srodkowej rozpoznano takze w wychodniach po-
wierzchniowych, zlokalizowanych w potudniowo-zachodniej czg$ci miasta i jego okolic. Najniz-
sza czg$¢ profilu okreslana jest regionalng nazwa jako warstwy koscieliskie. W strefie wychodni
sa to zelaziste piaski i piaskowce roznoziarniste, rdzawobrunatne i z6ltoszare o spoiwie zelazi-
stym. Powyzej wystepuje ilasta seria rudono$na obejmujaca pigtra od aalenu do bajosu po baton
gorny (S.Z. Rozycki, 1953). Sa to itowce 1 tupki ilaste, ciemnoszare lub rzadziej szarozielonkawe,
przewaznie piaszczyste z przewarstwieniami piaskowcow, sferosyderytow ilastych, syderytow
ilastych i piaszezystych. Syderyty i sferosyderyty wystepujace w obrebie tej serii byly przedmio-
tem wydobycia i przerdbki od kilkuset lat. Wychodnie tych osadow wystepuja u podnédza ostanco-
wych wzgorz wapiennych Jasnej Gory, Ostatniego Grosza, w Kawodrzy, Gnaszynie, Michalinie
oraz Zaciszu.

Najwyzsza czg$¢ profilu jury Srodkowej — kelowej — reprezentowana jest przez wapienie
szarozielonkawe lub szarozotte, piaszczyste, przechodzace ku gérze w wapienie dolomityczne
i margle glaukonitowe zakonczone charakterystyczna ,,warstwa bulasta” (J. Haisig, S. Wilanow-
ski, 1980). Odstaniaja sie na powierzchni w Szarlejce, na Jasnej Gorze, Ostatnim Groszu, Blesz-
nie i Choroniu.

Osady jury gérnej — oksfordu — wystepujace gtéwnie w poéinocno-wschodniej i wschod-
niej czgsei Czgstochowy i okolic, tworza liczne wychodnie, na ktoérych zlokalizowane byty ka-
mieniotomy wapienia, m.in. w Redzinach i Rudnikach (W. Bardzinski i in., 1985, 1986). We
wschodniej i poludniowej czgéci obszaru badan utwory gérnojurajskie tworza izolowane skatki
— ostance, otoczone itami doggeru w rejonie Bleszna, Rakowa, Jasnej Gory i Ostatniego Grosza.
Wyksztatcone sg glownie jako wapienie skaliste oraz litograficzne, ptytowe, gruztowe, oolitowe
i margliste. Na obszarze przewazajacej czgsci Czgstochowy i okolic osady oksfordu, a w czgsci
potudniowo-wschodniej takze jury $rodkowej, przykryte sa utworami czwartorzedowymi.

Pokrywe czwartorzedowq tworza osady plejstocenskie zwigzane ze zlodowaceniami $rod-
kowopolskimi, a nastgpnie pétnocnopolskimi, a takze utwory powstate w holocenie (W. Bardzin-
skiiin., 1986; J. Haisig, S. Wilanowski, 1980). Najwigksze rozprzestrzenienie na badanym ob-
szarze majg piaski i zwiry wodnolodowcowe zlodowacenia Srodkowopolskiego, wystepujace
glownie w centralnej i potudniowo-zachodniej czg$ci miasta. Mniejszy udziat wykazuja piaski,
zwiry 1 gltazy lodowcowe oraz glina zwatowa, ktore wystgpuja w wigkszoéci w zachodniej czgsci
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Czgstochowy. W potnocnej czgéci badanego obszaru znajduje sig pas wzgorz i izolowane platy
osadow moreny czotowej. Procesy erozyjne wytworzyty w stabo zwigztych skatach podtoza licz-
ne wglebienia i pradoliny, m.in.: Warty, Konopki, Gnaszyna-Bialej i Bugaja, ktore podczas zlo-
dowacenia potnocnopolskiego zostaty wypetnione rzecznymi piaskami réznoziarnistymi i Zwira-
mi, a nastepnie — w holocenie — piaskami $rednio- i drobnoziarnistymi oraz mutkami.

ZX.0ZA RUD ZELAZA I SUROWCOW SKALNYCH

Syderytowe rudy zelaza na obszarze Czgstochowy wydobywane byty od sredniowiecza. Eks-
ploatowane byty poczatkowo metoda odkrywkowa. Po wyczerpaniu ptytko zalegajacych rud za-
czeto je wydobywac metoda szybikowa, a od lat pigcdziesiatych na duza skale metoda podziemng
za pomoca szybow i sztolni.

W osadach doggeru wystepuja trzy zasadnicze poziomy rud syderytowych (R. Osika, 1954),
Idac od goéry sa to: poziomy stropowe Ia i Ib, poziom srodkowy i poziom spagowy. Poziomy stro-
powe (Ia i Ib) charakteryzuja si¢ zmiennym wyksztatceniem i nieciagtoscia poktadéw. Syderyty
tworza soczewki lub nieciagte poklady ztozone ze sferosyderytow. Srednia zawarto§é zelaza
w tych poziomach wynosi 27,5 %. Te poziomy nie byly przedmiotem eksploatacji rud zelaza, ale
stanowia bazg surowcowa dla przemystu czerwonej ceramiki budowlanej (E. Rosicka, 1981). Po-
ziom $rodkowy ma dos¢ stabilng migzszo$¢, ale zmienng zawarto$¢ zelaza. Srednie zawartosci
zelaza wynosza 27%. Poziom spagowy mial najwigksze znaczenie surowcowe. Charakteryzuje
si¢ duzym rozprzestrzenieniem, mata zmiennos$cia sktadu chemicznego i stosunkowo duza za-
wartoscia zelaza — okoto 33—35%. W ostatnich latach eksploatacji w granicach miasta znajdo-
waly sig trzy obszary ztozowe rud zelaza: Dzbow, Kawodrza i Osiny. Rudy wydobywane byly
w kilku podziemnych kopalniach. Zaniechanie eksploatacji i zamknigcie ostatnich kopaln na te-
renie miasta nastapito w latach siedemdziesiatych XX wieku.

W najblizszej okolicy Czgstochowy zlokalizowanych jest kilkanascie punktow odkrywkowej
eksploatacji surowcow: okruchowych, ceramiki budowlanej i wapieni (Bilans..., 2000). Surowce
okruchowe — piaski i gliny polodowcowe — wydobywane sa w zlozu Latoséwka-Rudniki II.
Ztoze wapieni Grabowka II, w ktorym eksploatuje sig¢ wapienie gornej jury, zlokalizowane jest
we wschodniej czesci badanego obszaru. Surowce ilaste — ity i tupki ilaste doggeru — wydoby-
wane sa w dziesigciu punktach zlokalizowanych na obszarze pokrywajacym si¢ z dawnym wydo-
byciem syderytowych rud zelaza. Ity i tupki ilaste towarzyszace syderytom stanowia baze surow-
cowa dla przemystu ceramiki budowlanej. Aktualnie produkcja cegtly, pustakow i dachowek od-
bywa si¢ w kilku cegielniach, m.in. Gnaszyn, Kawodrza i Michalina.

GLOWNE ZRODLA ZANIECZYSZCZEN

Do podstawowych zrodet zanieczyszczen srodowiska wystepujacych na obszarze badan na-
leza: sktadowiska odpadéw komunalnych i przemystowych, hatdy pogoérnicze, cieki, emisje ga-
zowe 1 pytowe oraz nawozenie p6l uprawnych i stosowanie srodkow chwastobdjczych.

Skladowiska odpadéw. Odpady komunalne Czgstochowy sktadowane sa na najwigkszym
w poinocnej czgsci wojewodztwa slaskiego sktadowisku Sobuczyna-Mtynek, potozonym na tere:
nie gminy Poczesna, w poblizu potudniowej granicy obszaru badan. Mniejsze ilo$ci sktadowane
sa takze na sktadowisku w Patyszu — migdzy Liszka Dolna a Konopiskami.

Odpady przemystowe z Huty Czgstochowa i Cementowni ,,Rudniki’ sg sktadowane w obre:
bie zaktadow. Zuzle z kottowni osiedlowych i zaktadowych, a takze z Huty Czestochowa czeécio-
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wo sa uzywane do utwardzania lokalnych drog. W Czgstochowie ponadto znajduje si¢ sktadowi-
sko po Zaktadach Chemicznych ,,Erg”, natomiast w Rudnikach — po Zaktadach Chemicznych
,Rudniki”, produkujacych do lat siedemdziesiatych zwiazki chromu.

Haldy pogoérnicze zlokalizowane w potudniowej czgsci obszaru badan pozostaty po eksplo-
atacji rud zelaza, prowadzonej tu od sredniowiecza do potowy lat siedemdziesiatych XX wieku.
W zalezno$ci od sposobu eksploatacji maja one rozne wielkoS$ci i ksztatty: od matych kopczykow,
poprzez dtugie waty, do stozkow osiagajacych S0 m wysokosci. Ze wzgledu na rodzaj i zrédto po-
wstania odpad6w oraz sposob przetwarzania rud zelaza podzielono je na trzy typy:

— hatdy poeksploatacyjne — zlokalizowane zazwyczaj przy kopalniach, zawierajq skaty
wspolwystepujace z rudami zelaza. Sa to: ity i ifotupki z serii rudonosnych, podscielajace je pias-
kowce koScieliskie, rzadziej piaski i gliny czwartorzgdowe. Gtéwnym sktadnikiem mineralnym
sq ity i gliny pylaste z domieszka kwarcu, mineratow ciezkich (turmalin, rutyl, cyrkon), gipsow
oraz obfitym pigmentem zwiazkow zelaza. Obecno$¢ gipsu przy braku pirytu wskazuje na zmia-
ny chemiczne zachodzace w hatdach, prowadzace do rozktadu siarczkow zelaza;

— haldy mieszane poprzerdbeze i poeksploatacyjne — zlokalizowane sa takze gtownie przy
kopalniach. Poza materialem poeksploatacyjnym zawieraja wysiewki surowe po wzbogacaniu
rud. Tylko lokalnie (kopania ,,Kuznica”) sktadaja si¢ wytacznie z materiatu pozostatego po prze-
robce;

— haldy zakladéw wzbogacania i przetwarzania rud w piecach prazalniczych (kopalnie

,Dzbow”, ,,0siny””) — sktadaja si¢ z materiatu pochodzacego z wysiewek prazonych, zuzlu pol- -

grudowego, a takze mutkow pohydrocyklonowych. Miejscami wzbogacano rude w bezposred-
nim sasiedztwie kopalf, poddajac ja prazeniu w tzw. mielerzach; wzbogacanie polegato na prze-
sypywaniu surowej rudy miatem weglowym. Wigkszos¢ hatd powstatych z odpadow po wzboga-
caniu zostata zlikwidowana (wyeksploatowana) na poczatku lat dziewigédziesiatych, poniewaz
zawieraly odpady wzbogacone w tlenki zelaza, miejscami przekraczajace 20% Fe,Os (T. Rataj-
czyk i in., 1997; T. Ratajczak, W. Korona, 2000; T. Piecuch, 1979).

Scieki. Gtowne zanieczyszczenia wod i osadéw wodnych pochodza ze $ciekéw komunalnych
i przemystowych oraz sptywow zanieczyszczen obszarowych upraw rolnych. Wody Stradomki
sa zanieczyszczane Sciekami przemystowymi z Blachowni, Zaktadow Przemystu Lekkiego
WIGOLEN, Spotki Tapety Gnaszyn oraz przez zrzuty $ciekow kanalizacji deszczowej Czgsto-
chowy. Do Stradomki wptywaja wody Konopki ze §ciekami z rejonu Brzezin i Dzbowa. Mniejsze
zaklady przemystowe zlokalizowane na terenie Czgstochowy odprowadzaja §cieki do miejskich
urzadzen kanalizacyjnych, a nastepnie ze $ciekami komunalnymi do Centralnej Oczyszczalni
Sciekéw Przemystowej Spotki Wodnej ,,Warta” w Czestochowie, zlokalizowanej w Mirowie.
Przepustowo$¢ eksploatacyjna oczyszczalni wynosi 100 000 m’/dobe. W roku 2000 zaktad
oczyszczat okoto 80 000 m*/dobe. Huta Czestochowa ze swojej oczyszczalni zrzuca $cieki bez-
posrednio do wod Warty (Rocznik statystyczny, 1998; R. Taylor i in., 1992).

Wedlug danych WIOS w Czestochowie (Informacia..., 1995, 1996, 1998) i SWIOS w Katowi-
cach (Informacja..., 1999) wody Stradomki i Warty w ostatnich latach nalezaty do wod pozakla-
sowych. Jedynie wody Konopki pod wzgledem zanieczyszczen chemicznych i sanitarnych zo-
staty zaliczone do II klasy czystos$ci.

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego spowodowane jest gtownie pytami, tlenkami
wegla i azotu oraz weglowodorami. Pyly powstajace podczas spalania paliw zawieraja znaczace
ilosci metali ciezkich i innych pierwiastkow chemicznych. Wystgpujacy w powietrzu dwutlenek
wegla — gtowny produkt spalania paliw — nie jest gazem toksycznym, ale jego zawartos¢ w po-
wietrzu nie jest normowana. Antropogeniczne zanieczyszczenia powietrza sa rezultatem energe-
tycznego spalania paliw (emisja SO,, NO,, pylow i CO,), produkeji wyrobow przemystowych

(gtéwna emisja lotnych zwiazkow organicznych, SO,, NO,, pytow), transportu ludzi i towarow,
ogrzewania budynkoéw mieszkalnych i obiektow uzytecznos$ci publicznej oraz produkcji rolnej
(amoniak, metan, tlenek azotu). Najwigkszy wplyw na opad pytow w rejonie badan ma Huta Czg-
stochowa i Cementownia ,,Rudniki” — obiekty zaliczane do osiemdziesigciu najbardziej uciazli-
wych w Polsce. Mniejszy wpltyw wywieraja kottownie osiedlowe i zakladowe, huty szkta, Od-
lewnia Zeliwa Wulkan i pozostate zaktady przemystowe. Badania przeprowadzone przez WIOS
w Czestochowie (Informacja..., 1996) wykazaty, ze najbardziej zanieczyszczonymi rejonami sg
miasto Czestochowa i okolice Rudnik, gdzie przekroczone zostaly normy zanieczyszczen py-
towych i gazowych. Oprécz czynnikow lokalnych wplyw na zanieczyszczenie atmosfery ma
naplyw zanieczyszczen z uprzemystowionych rejonow Katowic i Opola.

Emisja pytow, wskutek instalowania urzadzen odpylajacych, wykazuje w ostatnich latach ten-
dencje spadkowa. Mimo tego Czgstochowa nadal nalezy do najbardziej zanieczyszczonych miast
w Polsce. W centrum Czestochowy wystepuja przekroczenia norm dopuszczalnych stezen dwu-
tlenku azotu. Gtéwny wplyw na ten stan ma emisja zanieczyszczen ze zrédet mobilnych (Infor-

" macja..., 1999).

MAPY GEOCHEMICZNE

Mapy geochemiczne badanych pierwiastkow w glebach, aluwiach i wodach powierzchnio-
wych opracowano technikg komputerowa na podstawie zbioréw punktow oprobowania z przypi-
sanymi im zawarto$ciami pierwiastkéw. Na mapach gleb koncentracje pierwiastkow przedsta-
wiono w sposob powierzchniowy, natomiast na mapach osadéw wodnych i wod powierzchnio-

Tabela
Table i

Podziat na grupy gleb mineralnych (wg FS i pH w 1n KCI) i organicznych (wg OS)
(wg A. Kabaty-Pendias i in., 1995)

Division of mineral soils (after FS and pH in 1n KCI) and organic soils (after OS)
(after A. Kabata-Pendias et al., 1995)

pH
<4,5 4,6-55 5,6-6,5 >6,5
<10 AG AG AG AG
10-20 AG AG AG BG
0,
FSi() 20-35 BG BG CE GG
35-55 BG BG GG cG
6-10 BG BG BG BG
a (o,
O () >10 cG cG e e

a

— w glebach organicznych nie uwzglednia sie wptywu pH;
pH is not considered for organic
FS — granulometryczna frakcja sptawiania, OS — substancja organiczna
granulometric fluming fraction organic matter
AG — gleby lekkie, BG — gleby $rednie, CG — gleby cigzkie
light soils medium soils heavy soils



Tabela
Table M
Ocena zawartosci metali ciezkich (mg/kg) w powierzchniowej warstwie gleb uprawnych

(wg A. Kabaty-Pendias i in., 1995)

Assessment of heavy metals (MC) content (mg/kg) in surficial layer of cultivated soil
(after A. Kabata-Pendias et al., 1995)

Metal Grupa gleby Stopien zanieczyszczenia gleb
Metal Soil group Soil pollution degree
0* [ I 1 IV V

AG** 0,3 1,0 2 3 5 >5

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

AG 10 30 50 80 300 >300

Cu BG 20 50 80 100 500 >500
CG 25 70 100 150 750 >750

AG 20 40 80 150 300 >300

Cr BG 30 60 150 300 500 >500
CG 50 80 200 500 1000 >1000

. AG 10 30 50 100 400 >400
Ni BG 25 50 75 150 600 >600
cG 50 75 100 300 1000 >1000

AG 20 70 100 500 2500 >2500

Pb BG 40 100 250 1000 5000 >5000
CG 60 150 300 2000 7000 >7000

AG 50 100 200 700 1500 >1500

Zn BG 70 150 300 1000 3000 >3000
cG 100 250 500 2000 5000 >5000

* O — gleby nie zanieczyszczone o naturalnych zawartosciach metali ciezkich (MC); gleby nadaja sie pod wszystkie uprawy
ogrodnicze i rolnicze, a zwtaszcza pod uprawy roslin przeznaczonych dla dzieci i niemowlat; obszary z takimi glebami na-
lezy obja¢ szczegolng ochrong przed wprowadzaniem antropogenicznych MC;

— gleby o podwyzszonej zawartosci MC mogg by¢ przeznaczone do petnego wykorzystania rolniczego, z wytaczeniem
upraw roslin do produkcji zywnosci o szczegdlnie matej zawartosci pierwiastkow i substanciji szkodliwych;

Il — gleby stabo zanieczyszczone; rosliny uprawiane na takich glebach moga zawiera¢ nadmierne ilosci MC z punktu widzenia
toksykologicznego; szczegolnie wykluczyé nalezy uprawe warzyw, jak np. satata, szpinak, kalafior, marchew; dozwolona
jest uprawa

Il — gleby $rednio zanieczyszczone; wszystkie uprawy na takich glebach moga ulec skazeniu MC; dopuszczalna jest uprawa
roslin zbozowych, okopowych i pastewnych pod warunkiem okresowej kontroli poziomu metali w konsumpcyjnych czes-
ciach roslin; zalecane sa uprawy roslin przemystowych i traw nasiennych; wody gruntowe moga byé narazone na zanie-
czyszczenia MC, w tym szczegolnie — kadmem, cynkiem i niklem; w przypadku pastwisk nalezy takze kontrolowaé pobie-
ranie MC przez zwierzeta;

IV — gleby silnie zanieczyszczone; gleby takie, a zwtaszcza gleby lekkie, powinny by¢ wytaczone z produkciji rolniczej oraz
zadarnione lub zadrzewione; na glebach lepszych nalezy uprawiac rosliny przemystowe (np. len, konopie, wiklina, si-
zal), w zaleznosci od ich wymagan siedliskowych; takze dopuszcza si¢ produkcje materiatu siewnego zbdz i traw oraz
ziemniakow dla przemystu spirytusowego (spirytus energetyczny) i rzepaku na olej techniczny; wykorzystanie na pa-
stwiska nalezy ograniczac; zaleca sie zabiegi rekultywacyjne, a przede wszystkim wapnowanie i wprowadzanie sub-
stancji organicznej;
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V' — gleby bardzo silnie zanieczyszczone; powinny by¢ wytaczone z produkcji rolniczej i uzytkowania pastwiskowego; nale-
2y liczy¢ sig z potrzeba zabiegow rekultywacyjnych; konieczne jest zadarnienie i zadrzewienie takich gleb, miedzy inny-
mi ze wzgledu na zagrozenie przenoszenia zanieczyszczen wraz z pytkami glebowymi; na odpowiednich glebach mozna

uprawiac rosliny przemystowe, podobnie jak na glebach o IV stopniu zanieczyszczenia.
** AG — gleby lekkie, BG — gleby srednie, CG — gleby ciezkie
light soils

medium soils heavy soils

wych zastosowano kartodiagramy kotowe. Obserwacje terenowe dotyczace zabudowy terenu,
uzytkowania i rodzaju gleb przedstawiono na tablicach B, C i D.

Przy omawianiu obrazow kartograficznych poszczegélnych pierwiastkow w réznych $rodo-
wiskach korzystano z danych zestawionych w tabelach II-IV. Wielko$ci te porownywano z ana-
logicznymi parametrami charakteryzujacymi cata Polske i poszczegdlne regiony (L. Lenarto-
wicz, 1994; J. Lis, 1992; J. Lis, A. Pasieczna, 1995a, b, ¢, 1998a, b, 1999; H. Tomassi-Morawiec
iin., 1998; A. Pasieczna i in., 1996). W celu tatwiejszej orientacji w stopniu zanieczyszczenia
gleb uzytkowanych rolniczo przytoczono wskazniki zalecane przez IUNG w Putawach, do-
tyczace zawartosci metali cigzkich (A. Kabata-Pendias i in., 1995) i siarki (T. Motowicka-Tere-

Tabela

Table vl

Graniczne zawartosci siarki catkowitej (mg/100 g) w powierzchniowej warstwie gleb
(wg T. Motowickiej-Terelak i H. Terelaka, 1998)

Boundary values of sulphur content (mg/100 g) in the surficial layer of soils
(after T. Motowicka-Terelak and H. Terelak, 1998)

Symbol grupy
Symbol of group

Grupa gleb
Soil group

Klasy zawartosci
Class of content

0 1 2 3

Gleby lekkie
A (0-20% frakcji <0,02 mm)
Light soils
Gleby srednie
B (21-35% frakcji< 0,02 mm)
Medium soils
Gleby ciezkie
© (>35% frakcji <0,02 mm)
Heavy soils
Gleby mineralno-organiczne
D (1-20% materii organicznej)
Mineral-organic soils
Gleby organiczne
E (>20% materii organicznej)
Organic soils

<15,0 16,0-50,0 | 51,0-100,0 >100,0

<20,0 21,0-75,0 | 76,0-150,0 >150,0

<25,0 26,0-100,0 | 101,0-200,0 >200,0

<50,0 51,0-100,0 >250,0

101,0-250,0

<100,0 101,0-250,0 | 251,0-450,0 >450,0

Klasy zawartosci: 0 — zawartos¢ naturalna, 1 — zawarto$¢ podwyzszona,
Class of content natural content increased content,

2 — zanieczyszczenie stabe, 3 — zanieczyszczenie silne
weakly contaminated highly contaminated




Tabela

Table Vil
Orientacyjne wartosci graniczne zawartosci substancji szkodliwych w glebach
w odniesieniu do sposobu ich uzytkowania (ppm) (wg T. Eikmanna, A. Kloke, 1991)
Approximate values of permissible concentrations of harmful substances in soils,
with respect to land use (ppm) (after T. Eikmann, A. Kloke, 1991)
Sposob uzytkowania Klasa| As | Be | Cd Cr Cu | Hg | Ni | Pb Zn
Soil use Class

Mozliwos¢ wielofunkcyjnego
uzycia gwl* [ 20 1 1 50 50 | 05 | 40 | 100 | 150
Multifunctional use possibilities
Place i miejsca zabaw dzieci gw2 20 1 2 50 50 0,5 40 200 300
Children's playgrounds gwd3 | 50 | 5 | 10 | 250 | 250 | 10 | 200 | 1000 | 2000
Ggredkiprzydomowe gw2 | 40 | 2 | 2 | 100 | 50 | 2 | 80 | 300 | 300
i dziatkowe
Domestic gardens and allotments gw3 | 80 5 5 350 200 20 | 200 | 1000 [ 600
Boiska sportowe i pola gier gw2 | 35 1 2 150 100 | 0,5 | 100 | 200 | 300
Sports an playing fields gw3 | 90 | 25 | 5 | 350 | 300 | 10 | 250 | 1000 | 2000
Parki i tereny rekreacyjne gw2 | 40 5 4 150 200 5 100 | 500 | 1000
fetsgnuiiccieationsliafeas gw3 | 80 | 15 | 15 | 600 | 600 | 15 | 250 | 2000 | 3000
Tereny przemystu ciezkiego i lek-
kiego (zaklady c2ynne) gw2 | 50 5 10 200 300 10 | 200 | 1000 | 1000
Industrial areas (heavy and light) gw3 | 150 [ 20 20 800 | 1000 | 20 | 500 | 2000 | 3000
Tereny przemystu lekkiego i cigz-
kiego (zrekultywowane i poro$- | gw2 | 50 10 10 200 500 10 | 200 | 1000 | 1000
niete roslinnoscia)
Industrial i —
e oarand 18N = | gw3 | 200 | 20 | 20 | 800 | 2000 | 50 | 500 | 2000 | 3000
Tereny rolnicze i wielkotowaro-
wego ogrodnictwa gw2 | 40 10 2 200 50 10 | 100 | 500 | 300
Agriculturally used areas, orchard
market gardens gw3 | 50 20 5 500 200 50 | 200 | 1000 | 600
Tereny ekosystemow
T gw2 | 40 10 5 200 50 10 | 100 | 1000 | 300
Non-agricultural eco-systems gw3 | 60 20 10 500 200 50 | 200 | 2000 [ 600

* gw1 — zawartosci podstawowe, tto; gw2 — zawartosci tolerowane; gw3 — zawartosci toksyczne
basis value tolerance value toxicity value

lak, H. Terelak, 1998) — tabele V-VII. Zacytowano tez normy granicznych zawartosci substan-
cji szkodliwych rekomendowanych przez Instytut Higieny w Ruhr wedtug T. Eikmanna i A. Klo-
ke (vide J. Lis, A. Pasieczna, 1998a) — tabela VIIIL

Przy korzystaniu z atlasu nalezy zwréci¢ uwagg, ze przedstawione na mapach obrazy sa zgod-
ne z rzeczywistoscia jedynie w miejscu pobrania probki. W pozostalej czesci sa rezultatem przy-

15

jetego sposobu interpretacji. Nie nalezy zwlaszcza wyciaga¢ wnioskow dotyczacych obiektow
niewielkich rozmiaréw. Bardziej jednoznaczne rezultaty reprezentuja anomalie aluwialne. Naj-
wyzsze koncentracje metali w osadach wodnych wystgpuja w bezposrednim sasiedztwie ich
zrodet. Metoda ta pozwala na precyzyjna lokalizacjg obiektow wywolujacych skazenia.

pH KWASOWOSC
Gleby: tablica 1, tabela II

Przedstawione na mapie kwasowosci obszary odpowiadaja stosowanemu w gleboznawstwie
podziatowi na gleby bardzo kwasne (<5), kwasne (5-6), lekko kwasne (>6-6,7), obojgtne
(>6,7-7,4) oraz zasadowe (>7,4). Ich odczyn w duzym stopniu zalezy od typu gleb uwarunkowa-
nego litologia skat podtoza, pokryciem powierzchni terenu oraz sposobem ich uzytkowania. Do-
minujace w $rodmiesciu Czestochowy i w potnocno-wschodniej czg$ci obszaru badan gleby za-
sadowe i obojetne sa rezultatem opadu pyléw atmosferycznych zawierajacych wapn i obecnosci
na powierzchni lub pod niewielkim przykryciem skat weglanowych srodkowej i gornej jury.
Koncentrycznie otaczaja je gleby lekko kwasne oraz kwasne i bardzo kwasne. Gleby bardzo
kwaéne zwiazane sa glownie z glebami bielicowymi, rozwinigtymi na piaszczystych utworach
czwartorzedowych, pokrytych kompleksami lesnymi.

Warto$é pH jest gtownym stymulatorem oddziatywujacym na przejscie jonéw metali do roz-
tworu lub ich wytracanie sie. Przy niskich warto$ciach pH pierwiastki przechodza do roztworow
wodnych, natomiast przy zblizonych do obojetnych lub zasadowych sa absorbowane przez mine-
raly ilaste, sktadniki humusowe, wodorotlenki zelaza i glinu, tlenki manganu i fosforu, a takze
wszelkiego typu koloidy obdarzone tadunkami elektrycznymi.

Ag SREBRO

Gleby: tablica 2, tabela I1. Osady wodne: tablica 2, tabela III; ppm = mg/kg

Srednia zawarto$¢ tego pierwiastka w glebach nie przekracza 1 ppm. Podwyzszona koncen-
tracje (do 4 ppm) stwierdzono tylko w jednej probee zlokalizowanej w rejonie Kawodrzy. Row-
niez w zdecydowanej wigkszosci probek osadow wodnych jego akumulacja jest nizsza od 1 ppm.
Zawarto$ci wyzsze stwierdzono w réznych strumieniach oraz w zamknigtym zbiorniku w cen-
trum Czestochowy i rozmieszczone sa do$¢ przypadkowo. Na uwage zastuguja podwyzszone za-
warto$ci srebra w aluwiach Warty ponizej zrzutu $ciekow z oczyszczalni miejskiej. Jego nagro-
madzenia wynosza od 1 do 5 ppm i podobnie jak w glebach maja charakter antropogeniczny.

Al GLIN

Gleby: tablica 3, tabela II. Osady wodne: tablica 3, tabela IIT; %
Wody powierzchniowe: tablica 23, tabela I'V; ppb = ug/dm?

Zroznicowanie zawartosci glinu w powierzchniowych $rodowiskach skorupy ziemskiej, jako
podstawowego sktadnika wigkszo$ci mineralow, zwiazane jest z wystepujacymi w podtozu ska-
tami macierzystymi i powstalymi z nich typami gleb. Zawartosci glinu rozpuszczalnego w HCl
w glebach Czestochowy i okolic sa mato zréznicowane. Warto$¢ lokalnego tla geochemicznego wy-
nosi 0,25%. Najnizsze zawarto$ci zwiazane sa z glebami piaszczystymi (0,16%) pokrytymi lasami
na obszarze Parku Krajobrazowego Orlich Gniazd, natomiast znacznie wyzsze (0,42 i 0,58%) z gle-
bami gliniastymi i pylastymi zlokalizowanymi w rejonie Wyczerpa-Rudniki. Niewielkie obszary o




zawartoSciach podwyzszonych i anomalnych wystepuja tez w poludniowej czeéci obszaru badan
i pokrywaja si¢ z rejonami hatldowania it6w rudono$nych towarzyszacym rudom zelaza.

Nagromadzenia glinu w osadach aluwialnych wynosza od 0,09 do 2,13%, a jego zawarto$¢
przecigtna wynosi 0,45%. Wyzsze koncentracje zwiazane sa z aluwiami Konopki i matych zbior-
nikow oraz w mniejszym stopniu z osadami Kocinki. Maksymalne nagromadzenia wystepuja
w bezimiennym cieku w okolicach Lgoty (1,65 i 2,13%), w stawie na terenie Czestochowy
(1,83%) i w okolicy Sobuczyny (1,46%). Najnizsze koncentracje zlokalizowano w osadach War-
ty i w jednym z ciekoéw dorzecza Kocinki.

Obecnoé¢ glinu w wodach powierzchniowych okolic Czgstochowy stwierdzono w okoto 40%
probek. W pozostatych wystepuje w ilo$ciach nizszych od granicy wykrywalnoéci (20 ppb). Jego
zawarto$¢ Srednia (58 ppb) jest nizsza od obliczonej przez J. Lisa i A. Pasieczna (1995b) dla wod
powierzchniowych Polski (100 ppb). W wigkszo$ci przypadkow uzyskane koncentracje sa nie-
wielkie — w granicach 100 ppb. Jedynie w okolicy Konopisk i Liszki w kilku probkach wystepu-
je w ilo$ciach podwyzszonych.

As ARSEN

Gleby: tablica 4, tabela II. Osady wodne: tablica 4, tabela I1I; ppm = mg/kg
Wody powierzchniowe: tabela IV; ppb = p/dm’

Przecigtne zawartosci arsenu w glebach Czgstochowy i okolic sg niskie i rzadko przekraczaja
5 ppm. W obrazie kartograficznym zawarto$ci podwyzszone tworza strefe anomalng na zachod
od wysypiska miejskiego w Patyszu, pomiedzy Liszka Dolng a Konopiskami oraz na niewielkich
obszarach zlokalizowanych w poludniowej czgsci rejonu badan. Strefe anomalng w okolicy Ko-
nopisk nalezy wiaza¢ z dziatalnoécia antropogeniczna. Swiadcza o tym licznie tu wystepujace,
czgsciowo zrekultywowane, stare hatdy i sktadowiska odpadéw przemystowych po dawnej eks-
ploatacji rud zelaza. Pozostale miejsca o podwyzszonej zawarto$ci arsenu sg rezultatem niekon-
trolowanego (dzikiego) sktadowania réznorodnych odpadéw przez okoliczng ludno$é — zjawi-
ska do$¢ czesto rejestrowanego podczas pobierania probek do badan.

Koncentracje arsenu w osadach wodnych sa do$¢ wysokie. Grupuja sig gléwnie w potudnio-
wo-zachodniej czgsci obszaru badan w aluwiach Konopki i Stradomki. Wysokie zawartoci stwier-
dzono w obszarach Zrédliskowych potozonych wokot anomalii glebowej stwierdzonej w rejonie
Konopisk i wynosza 20-30 ppm, rzadziej 40-50 ppm. Najwyzsze nagromadzenia stwierdzono w
okolicy Liszki Dolnej (80 ppm) i Zawodzia (78 ppm) — w sasiedztwie sktadowiska odpadow. W
aluwiach Warty i Kucelinki podwyzszone zawarto$ci arsenu pojawiaja sie w okolicy Huty Czesto-
chowa i nieznacznie wzrastaja ponizej zrzutu wod z oczyszczalni miejskie;.

W Srodowisku wodnym, arsenu na omawianym obszarze nie stwierdzono. Jedynie w niewielkim
cieku, bioracym poczatek w okolicy stacji rozrzadowej w Rudnikach, wystepuje w iloéci 120 ppb.

Ba BAR

Gleby: tablica 5, tabela II. Osady wodne: tablica 5, tabela III; ppm = mg/kg
Wody powierzchniowe: tablica 24, tabela IV; ppb = pg/dm’

Przecigtne zawartosci baru w glebach Czgstochowy i okolic sa zblizone do zawartoéci w gle-
bach Polski (odpowiednio 31 i 32 ppm). W stosunku do innych regionéw Polski sa wyzsze od za-
wartosci baru w glebach Szczecina i Lodzi, ale nizsze niz w aglomeracji krakowsko-gér-

noslaskiej i wroctawskiej (J. Lis, A. Pasieczna 1995a, b; 1998a, b). Najwyzszymi koncentracjami
charakteryzuja si¢ gleby miejskie i w ogrodkach dziatkowych (przecigtnie 65 ppm), natomiast
najnizszymi — gleby lesne ($rednio 22 ppm). Powyzsze dane liczbowe ilustruje obraz kartogra-
ficzny: strefy podwyzszonej zawartosci baru i anomalne wystepuja w glebach na obszarze calej
Czestochowy 1 w poblizu gtéwnych szlakow komunikacyjnych. W rejonach tych zlokalizowane
sq tez czestochowskie ogrody dziatkowe, niekiedy zatozone na obszarach dawnych osadnikow.
Anomalie genetycznie sa zwiazane ze spalaniem paliw plynnych i wegli wzbogaconych w bar
(A. Kabata-Pendias, H. Pendias, 1979, 1993). Potwierdzaja to badania A. Rozkowskiej i B. Ptak
(1995), ktore wykazaty, ze przecigtna koncentracja baru w weglach gérno$laskich wynosi
176 ppm, natomiast w popiotach wzrasta do 1274 ppm. W pytach pobranych z elektrofiltrow
Elektrocieptowni w Kielcach zawarto$¢ baru przekraczata 2000 ppm (L. Lenartowicz, 2000).

W sposob podobny jak w glebach bar wystepuje takze w osadach wodnych. Zawarto$¢ §rednia
w aluwiach na obszarze badan wynosi 78 ppm i jest znacznie wyzsza od przecigtnej zawarto$ci w
glebach Polski (54 ppm) podanej przez J. Lisa i A. Pasieczna (1995b). Podwyzszone zawartosci
baru w rejonie badan sygnalizuje takze I. Bojakowska i in. (1992, 1994). Najwyzsze koncentracje
(powyzej 300 ppm) wykazaly probki pobrane na obszarze Czestochowy. Zawartos$ci wyzsze od
przecigtnych dominuja rowniez w osadach Warty, na pétnoc od Huty Czestochowa.

W wodach powierzchniowych bar tworzy koncentracjg o potowe nizsza od warto$ci przeciet-
nej w wodach Polski (55 ppb). Zawartosci o podwyzszonych i anomalnych koncentracjach
stwierdzono w réznych cze$ciach obszaru badan. Jedynie w lokalnym cieku migdzy Sobuczyng
a Kuznica tworzg ciag anomalny.

Ca WAPN

Gleby: tablica 6, tabela II. Osady wodne: tablica 6, tabela III; %
Wody powierzchniowe: tablica 25, tabela IV; ppm = mg/dm’

Srednia zawarto$é wapnia w badanych glebach wynosi 0,09% 1 jest nizsza od zawartosSci prze-
cigtnej w glebach Polski (0,17%) i jedna z najnizszych warto$ci regionalnych. Wapn w iloéciach
podwyzszonych — przekraczajacych 0,22% — wystepuje przede wszystkim w glebach Czesto-
chowy oraz w potnocno-wschodniej czgsci obszaru badan, w pasie Rudniki—Jaskrow. Sa to gleby
rozwinigte na wychodniach skat weglanowych $rodkowej i gornej jury, bedacych skala macie-
rzysta i gtbwnym zrodtem wapnia w omawianych glebach. Dodatkowym jego zrédtem sa opady
pytow atmosferycznych zawierajace wapn uwalniany w czasie spalania wegla (energetyka ciepl-
na, Huta Czgstochowa) i produkcja cementu (Cementownia ,,Rudniki’”). W obrazie kartograficz-
nym jego rozktad pokrywa si¢ z wystepowaniem gleb zasadowych i obojetnych (tabl. 1). W obre-
bie aglomeracji czestochowskiej najwyzsze zawartosci wapnia stwierdzono w glebach na obsza-
rach o zabudowie miejskiej zwartej i przemystowe;j (0,38%), natomiast ze wzgledu na ich uzytko-
wanie — w glebach pobranych z trawnikéw i skwerow (0,34%) oraz ogrédkow dziatkowych
(0,32%).

Tto geochemiczne wapnia w osadach wodnych w poréwnaniu z glebami jest wyzsze i tylko
nieznacznie zréznicowane: od 0,39% w osadach Kucelinki do 0,46% w osadach Kocinki. Do
znaczniejszych koncentracji dochodzi w probkach pobranych w rejonach charakteryzujacych sig
podwyzszona jego zawarto$cia w glebach: w okolicach Gnaszyna (3,34%), Biatej (2,33%) i Huty
Czegstochowa (2,57%). Maksymalna zawarto$¢ (23,70%) stwierdzono w rejonie Rudnik.

Zawarto$¢ wapnia w wodach powierzchniowych zmienia si¢ w granicach od 13,8 do 438 ppm,

a jego koncentracja przecigtna wynosi 76,9 ppm i jest zblizona do zawarto$ci w wodach po-
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wierzchniowych Polski (79 ppm). W wigkszos$ci przypadkéw sa to nagromadzenia w granicach
kilkudziesigciu ppm; w kilkunastu prébkach tworza koncentracje okoto 100 ppm, a w bezimien-
nym cieku migdzy Stara Huta a Szczekaczka osiagaja kilkaset ppm. W wodach tego cieku wyste-
puja tez wyzsze nagromadzenia magnezu, siarczanéw i strontu.

Cd KADM

Gleby: tablica 7, tabela II. Osady wodne: tablica 7, tabela III; ppm = mg/kg
Wody powierzchniowe: tabela IV; ppb = p/dm’

Przecigtne zawarto$ci kadmu w glebach Czgstochowy i okolic (<0,5 ppm) nie odbiegaja od
zawarto$ci $rednich stwierdzonych w innych regionach Polski. Akumulacje podwyzszone i ano-
malne maja charakter lokalny i sa zgrupowane w poblizu zaktadow przemystowych. Maksymalne
zawarto$ci stwierdzono w okolicach Liszki Dolnej (3,3 ppm) i na potudnie od Korwinowa
(2,8-3,0 ppm). W innych rejonach i w poblizu Huty Czgstochowa jego zawartosci dochodza do
1,6 ppm.

W osadach wodnych kadm wystgpuje w ilosci od <0,5 do 14,3 ppm ($rednio <0,5 ppm). Wy-
sokie zawarto$ci zanotowano w kilku miejscach obszaru badan. Maksymalna koncentracje
(14,3 ppm) wykryto w okresowym cieku w okolicy Lgoty. Rowniez wysokie nagromadzenia
stwierdzono w osadach Warty ponizej Huty Czgstochowa (7,4 ppm), w lokalnym doptywie Go-
rzelnianki koto Wielkiego Boru (7 ppm), w poblizu Wasosza (8,8 ppm) i w osadach dorzecza Ko-
nopki. Powyzsze rezultaty badan nie odbiegaja od wynikéw badan kontrolnych uzyskiwanych
przez WIOS w Czestochowie.

Obecnos¢ kadmu w wodach powierzchniowych stwierdzono tylko w probce pobranej w oko-
licy Wygody, charakteryzujacej si¢ rowniez podwyzszonymi zawarto$ciami kobaltu, niklu, cyn-
ku, strontu, zelaza, a takze glinu, wapnia magnezu i siarczanow. Jego zawartosci przecigtne w wo-
dach Czgstochowy i okolic mieszcza si¢ ponizej granicy wykrywalno$ci (3 ppb), a pojawiajace
sig w pojedynczych probkach wyzsze zawartosci kadmu Swiadcza o wptywie czynnikéw antro-
pogenicznych.

Co KOBALT

Gleby: tablica 8, tabela II. Osady wodne: tablica 8, tabela III; ppm = mg/kg
Wody powierzchniowe: tablica 26, tabela IV; ppb = pg/dm’

Zawartos¢ kobaltu w glebach (po tugowaniu kwasem solnym) jest niska i zmienia si¢ w grani-
cach od 1 do 16 ppm. Srednia wartos¢ tla geochemicznego wynosi 2 ppm i jest poréwnywalna
z zawartoscia arsenu w glebach catej Polski. Wyzsze zawartosci obserwuje sie¢ w potudniowo-za-
chodniej czgsci obszaru badan i pokrywaja sie z rozmieszczeniem starych wyrobisk i hatd
zwigzanych z eksploatacja rud zelaza. W tej cze$ci stwierdzono réwniez podwyzszone zawarto-
sci innych metali. Strefy anomalne sg zlokalizowane rowniez na p6tnoc od Konopisk, w okolicy
Starej Huty oraz w rejonie £ojek i Huty Czestochowa.

Zawartosci kobaltu w osadach wodnych charakteryzuja si¢ dos¢ znacznym zréznicowaniem,
a jego Srednia koncentracja (4 ppm) jest dwukrotnie wyzsza od stwierdzonej w glebach. Najniz-
sze nagromadzenia zwiazane sa z dorzeczem Kocinki i matymi zbiornikami wodnymi ($rednia
<l ppm). Jedynie w kilku probkach w okolicach Lgoty jego zawarto$¢ wrasta i wynosi maksy-
malnie 47 ppm. Wyzsze koncentracje zwiazane sa z dorzeczem Konopki, Stradomki i Warty. Na

uwage zastuguja maksymalne zawarto$ci w rejonie Liszki Dolnej (146 ppm) i w okolicach komu-
nalnego sktadowiska odpadow (110 1 144 ppm) w Patyszu.

Kobalt w wodach powierzchniowych powyzej granicy wykrywalnosci (8 ppb) notowany jest
sporadycznie. Wyzsze zawartosci wystgpuja w potudniowo-zachodniej czgsci obszaru badan —
w probkach o wysokiej zawartosci zelaza 1 manganu.

Cr CHROM

Gleby: tablica 9, tabela II. Osady wodne: tablica 9, tabela III; ppm = mg/kg
Wody powierzchniowe: tablica 27, tabela IV; ppb = pg/dm’

Obszar badan charakteryzuje si¢ niskim ttem geochemicznym (3 ppm), zblizonym do zawar-
tosci Srednich stwierdzonych w glebach Polski. Pewne zréznicowanie zawarto$ci chromu zazna-
cza sie w zalezno$ci od zabudowy i uzytkowania gleb. W glebach o zabudowie miejskiej i prze-
mystowej przecigtne koncentracje chromu sg dwukrotnie wyzsze od tta, a w glebach ogrodkow
dziatkowych warto$¢ ta jest wyzsza i osigga 8 ppm. Gleby lesne wykazuja przecigtne zawartosci,
natomiast w glebach p6l uprawnych nagromadzenia nieco wzrastaja. W obrazie kartograficznym
zaznacza sie kilka anomalii o niewatpliwie antropogenicznym pochodzeniu i wysokich zawarto-
Sciach maksymalnych: Kiedrzyn (100 ppm), Rudniki (2704 ppm — probka poza obszarem ba-
dan), Liszka Dolna (56 ppm) i Huta Czgstochowa (43 ppm). Obecno$¢ wysokich nagromadzen
chromu w rejonie Rudnik potwierdzaja takze badania WIOS w Czgstochowie (maksymalnie
7075,5 ppm). Sa one zwiazane z produkcja zwiazkoéw chromu w bytych Zaktadach Chemicznych
,»-Rudniki”. Obecnie produkcja jest zaniechana, jednak chrom nadal powoduje skazenia wskutek
wyplukiwania z pozostatej hatdy odpadoéw poprodukcyjnych.

Srednia zawarto§¢ chromu w osadach wodnych wynosi 12 ppm i jest dwukrotnie wyzsza od
zawartoS$ci $redniej stwierdzonej w aluwiach Polski. Jego rozktad charakteryzuje si¢ duzym zroz-
nicowaniem. Najwyzsze nagromadzenia wystgpuja w osadach Warty (Srednio 24 ppm). Na uwa-
ge zastuguje zmniejszenie sig zawartosci chromu w aluwiach Stradomki, podobnie jak cynku i in-
nych metali cigzkich. Badania wykonane w 1993 r. przez WIOS w Czestochowie wykazaly jego
zawarto$¢ w granicach 11,1-44,9 ppm. Obecnie akumulacje chromu, z wyjatkiem jednej probki
o zawarto$ci 20 ppm, mieszcza si¢ w granicach tta geochemicznego. Maksymalne koncentracje
na obszarze badan stwierdzono w okolicach Rudnik (843 ppm), na obszarze Czgstochowy (106
i 139 ppm) i w poblizu Liszki Dolnej (79 ppm).

Obraz rozmieszczenia chromu w wodach powierzchniowych jest bardzo monotonny. Jedynie
w kilku probkach tworzy on nagromadzenia wyzsze od granicy wykrywalnosci wynoszacej
5 ppb. Probki te charakteryzuja sie rowniez podwyzszona zawartoscig zelaza, manganu i niklu.

Cu MIEDZ

Gleby: tablica 10, tabela II. Osady wodne: tablica 10, tabela III; ppm = mg/kg
Wody powierzchniowe: tablica 28, tabela IV; ppb = ug/dm’

Gleby Czestochowy i okolic charakteryzuja si Srednia zawarto$cia miedzi (4 ppm), zblizona
do przecietnej zawarto$ci w glebach Polski, okreslong przez J. Lisa i A. Pasieczng (1995b) na
5 ppm. Spo$rod analogicznych badan wykonanych na obszarze Polski jedynie srednia zawartos¢
miedzi w glebach Szczecina i okolic (3 ppm) jest nizsza od stwierdzonej w Czgstochowie. Strefy
o podwyzszonych i anomalnych zawartosciach wykazuja wyrazne zwiazki z obszarami zurbani-



zowanymi i Huta Czestochowa. Jej zawarto$¢ w tych rejonach zmienia sie w granicach od kilku-
nastu do kilkudziesieciu ppm, a maksymalna koncentracj¢ (176 ppm) stwierdzono w okolicy
dworca kolejowego w Czestochowie. Na terenach o zabudowie podmiejskiej spada do 5—10 ppm,
natomiast na terenach o zabudowie wiejskiej, na polach uprawnych i w lasach nie przekracza kil-
ka ppm. Niewielkie podwyzszenia zaznaczaja si¢ takze w okolicach Rudnik, Konopisk i na
potudnie od Korwinowa — w obszarach zanieczyszczonych przez zaktady przemystowe i prace
eksploatacyjno-przerébeze rud zelaza.

W probkach gleb pobranych przez WIOS w Czestochowie z komplekséw lesnych wcho-
dzacych w sktad Parku Krajobrazowego Orlich Gniazd (okolice Jaskrowa, Gory Ossona i Skrajni-
cy) stwierdzono stosunkowo wysokie zawarto§ci miedzi — od 8,1 do 28,4 ppm (Informacja...,
1995). Sq one wyzsze od przedstawionych na omawianej mapie. W pozostatych okolicach (Rudni-
ki, srodmiescie Czestochowy, Huta Czestochowa, okolice Starej Huty) wyniki sa porownywalne.

Zanieczyszezenie osadow wodnych miedzig jest podobne do przedstawionego w glebach. Jej
zawarto$¢ przecietna wynosi 10 ppm, a zawarto$ci maksymalne stwierdzono w odosobnionych
probkach pobranych w dorzeczu Gorzelnianki w okolicach Wielkiego Boru (136 ppm) i Gnaszy-
na (255 ppm). Wyzsze akumulacje (40-70 ppm) wystepuja w osadach wodnych Warty — poja-
wiaja sie na wysokosci Huty Czestochowa i utrzymuja w dalszym jej biegu. Sa kilkakrotnie wyz-
sze od nagromadzen podawanych przez WIOS w Czestochowie dla aluwiéw Warty z okolic Mir-
ca. Porownywalne sa natomiast wyniki w osadach wodnych Stradomki. Zmieniaja si¢ one w gra-
nicach od kilkunastu do 50 ppm.

Obecno$¢ miedzi w wodach powierzchniowych odnotowano tylko w kilku prébkach powyzej
granicy wykrywalno$ci w okolicy Huty Czgstochowa i Konopisk.

Fe ZELAZO

Gleby: tablica 11, tabela II. Osady wodne: tablica 11, tabela III; %
Waody powierzchniowe: tablica 29, tabela IV; ppm = mg/dm®

Zawarto$ci zelaza w badanych glebach zmieniaja sig od 0,02 do 7,23%. Lokalne tto geoche-
miczne o $redniej warto$ci 0,49% jest prawie identyczne z przecietng zawartoscia zelaza obli-
czong dla gleb Polski. W obrazie kartograficznym zawarto$ci podwyzszone i anomalne grupuja
si¢ w potudniowo-zachodniej czgSci obszaru badan i sg zwiazane z eksploatacja rud Zelaza,
a zwlaszcza ze sktadowaniem odpadow poeksploatacyjnych i powstajacych przy procesie wzbo-
gacania rud. W czasie eksploatacji w rejonie kopaln dziataty zaktady przerébcze (sortownie, kru-
szarnie, wysiewki, flotacje, prazenie w mielerzach, itp.) dostarczajace olbrzymie ilo$ci odpadow
zawierajacych zelazo i inne towarzyszace mu pierwiastki. Najwieksze zaktady znajdowaty sig
w okolicach Konopisk, Dzbowa, Sabinowa i1 Osin (na potudnie od Wrzosowej). Koncentracje
zelaza w glebach na tych obszarach bardzo czgsto siggaja kilka procent. Wyrazna anomalia za-
znacza sig na terenie Huty Czestochowa.

Przecigtna zawarto$¢ zelaza w osadach wodnych w okolicach Czgstochowy wynosi 1,7%
i jest najwyzsza zawarto$cia w regionie. W stosunku do zawarto$ci przecigtnej w glebach Pol-
ski jest przeszto dwukrotnie wyzsza. W rozktadzie powierzchniowym podwyzszone i anomalne
nagromadzenia zelaza w osadach wodnych koreluja sig z analogicznymi zawartosciami w gle-
bach. Najwyzsze zawarto$ci wystepuja w aluwiach Konopki (2,8%), w mniejszym stopniu
Warty i Stradomki, natomiast najnizsze w aluwiach Kucelinki (0,90%) i matych zbiornikow
wod stojacych (1,17%).
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W wodach powierzchniowych zawarto$¢ zelaza wynosi od <0,01 do 58,97 ppm, a jego zawar-
to$¢ Srednia— 0,08 ppm. Podobnie jak w osadach wodnych zawarto$ci podwyzszone i anomalne
wystepuja glownie w wodach dorzecza Stradomki i Konopki, a genetycznie zwiazane sa z prze-
mywaniem hatd powstatych przy eksploatacji i wzbogacaniu rud zelaza.

Hg RTEC

Gleby: tablica 12, tabela II. Osady wodne: tablica 12, tabela III; ppm = mg/kg

Zawarto$¢ rteci w glebach Czestochowy i okolic zmienia si¢ w granicach od <0,05 do
1,91 ppm. Warto$c¢ jej tta jest niska i nie przekracza 0,05 ppm. Nagromadzenia tego rzedu domi-
nuja na catym obszarze badan z wyjatkiem aglomeracji miejskiej. W terenie zabudowanym i u-
przemystowionym koncentracje wzrastaja i najezesciej wynosza 0,07-0,15 ppm. W kilku miej-
scach wystepuja lokalne anomalie: Grabowka—Kiedrzyn (maksymalnie 1,91 ppm), Redziny
(maksymalnie 1,38 ppm), Rudniki (maksymalnie 1,54 ppm), Huta Czgstochowa (maksymalnie
0,28 ppm). Na szczegblna uwage zastuguje obszar anomalny Grabowka—Kiedrzyn, charakteryzu-
jacy si¢ takze podwyzszonymi zawarto$ciami chromu, otowiu i wapnia. Wyjasnienie genezy tej
anomalii wymaga dalszych, bardziej szczegétowych badan.

Zawarto$ci rteci w osadach wodnych réwniez nie naleza do wysakich, a $rednia koncentracja
jest porébwnywalna z ttem osadéw wodnych Polski. Obszary o akumulacjach anomalnych nie zaw-
sze pokrywaja sie z podwyzszonymi koncentracjami rteci w glebach. Do takich naleza wystapie-
nia w okolicy Woli Hankowskiej (0,28 ppm), Rzasawy (0,18 ppm), Wielkiego Boru (0,77 ppm)
i Konopisk (0,75 ppm). Na uwagg zastuguje wyrazny wzrost koncentracji w aluwiach Warty po-
nizej Huty Czestochowa i ponizej zrzutu §ciekéw komunalnych z oczyszczalni miejskie;.

Mg MAGNEZ

Gleby: tablica 13, tabela II. Osady wodne: tablica 13, tabela III; %
Wody powierzchniowe: tablica 30, tabela I'V; ppm = mg/dm’

Srednie zawartosci magnezu w glebach Czestochowy i jej okolic sa dwukrotnie nizsze od
przecietnej zawartosci w glebach Polski i wynosza 0,03%. Naleza do najnizszych sposrod do-
tychczas badanych aglomeracji miejskich. Powierzchniowy rozktad koncentracji magnezu w
bardzo duzym stopniu powtarza rozmieszczenie wapnia i jest rezultatem wspotwystepowania
obydwu mikroelementéw w skatach macierzystych badanych gleb. Zréznicowanie zawartosci
w zaleznoS$ci od zabudowy i uzytkowania gleb jest znikome. Wyjatek stanowia gleby lesne,
charakteryzujace sie wysoka kwasowoscia i najnizszymi nagromadzeniami magnezu (Srednio
<0,01%).

Warto$¢ tta w osadach wodnych jest wyzsza niz w glebach i wynosi 0,07%. Zréznicowanie za-
warto$ci w poszezegolnych dorzeczach jest niewielkie, a najwyzsze stwierdzono w srédmiesciu
Czestochowy (0,32%), w poblizu Huty Czestochowa (0,22-0,36%) i w okolicach Szczekaczki
(0,36%).

Srednia zawarto$é magnezu w wodach powierzchniowych wynosi 11,4 ppm i jest prawie
identyczna jak $rednia zawarto$¢ w wodach Polski. Akumulacje wyzsze od przecigtnych grupuja
sie prawie wytacznie w dorzeczu Konopki i Stradomki. Na uwage zashuguja zawartosci anomalne
w bezimiennym cieku migdzy Stara Hutg a Szczekaczka oraz w rejonie Konopisk.
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Mn MANGAN

Gleby: tablica 14, tabela II. Osady wodne: tablica 14, tabela III; ppm = mg/kg
Wody powierzchniowe: tablica 31, tabela IV; ppm = mg/dm’

Zréznicowanie zawarto$ci manganu w badanym rejonie jest niewielkie, a $rednia wartos¢ lo-
kalnego tla geochemicznego (185 ppm) jest zblizona do Sredniej zawarto$ci w glebach Polski
(173 ppm). Najnizszymi nagromadzeniami charakteryzuja si¢ gleby piaszczyste (Srednio
110 ppm), natomiast wigkszymi gleby gliniaste (298 ppm) i pylaste (355 ppm). Zabudowa terenu
wywiera niewielki wptyw na akumulacje manganu, natomiast istotny jest sposob uzytkowania.
W glebach lesnych zawarto$ci przecigtne sa najnizsze (78 ppm), wrastaja natomiast w glebach
ogrodkow dziatkowych (287 ppm) i parkéw miejskich (212 ppm). W obrazie kartograficznym
w poinocno-wschodniej czg$ci obszaru badan znajduje sig strefa podwyzszonych i anomalnych
nagromadzen manganu. Jej lokalizacja migdzy Huta Czgstochowa a Cementownia ,,Rudniki”
moze przemawiac za jej antropogenicznym pochodzeniem. Strefy anomalne w potudniowo-za-
chodniej cze$ci obszaru badan wiaza sig z eksploatacja i przerobka rud zelaza.

Warto$¢ Srednia tta geochemicznego w osadach wodnych (314 ppm) nalezy do wyzszychi jest
wyzsza od przecigtnej warto$ci w aluwiach Polski. Najbardziej zanieczyszczone manganem sg
osady wodne Warty ($rednio 538 ppm). Ponadto wysokie zawartosci odnotowano w okolicach:
Liszki Dolnej (5448 ppm), sktadowiska odpadow komunalnych w Patyszu (2706 i 5293 ppm),
Dzbowa (10581 ppm) i Huty Czestochowa (2813 ppm). Na uwagg zashiguje takze zanie-
czyszczenie aluwiow w lokalnych ciekach w okolicy Lgoty, w ktorych zawarto$¢ manganu zmie-
nia sie w granicach od 1173 do 5073 ppm.

Powinowactwo geochemiczne zelaza i manganu sprawia, ze obraz kartograficzny obydwu
pierwiastkow jest bardzo podobny. Zawartosci podwyzszone i ciagi anomalne w wodach po-
wierzchniowych genetycznie zwiazane sa z zaniechana eksploatacja jurajskich rud zelaza i roz-
wojem przemyshu hutniczego. Zawarto$¢ manganu w wodach powierzchniowych wynosi od
<0,003 do 19,960 ppm, a jego zawarto$¢ przecigtna— 0,210 ppm — jest prawie dwukrotnie wyz-
sza od zawarto$ci w wodach Polski (0,107 ppm).

Na SOD

Wody powierzchniowe: tablica 32, tabela I'V; ppm = mg/dm’

S6d stwierdzono we wszystkich badanych prébkach w ilosci od 1 do 169 ppm. Jego zawartos¢
Srednia wynosi 15 ppm i jest porownywalna z koncentracja przecigtng w wodach powierzchnio-
wych Polski (16 ppm). Podwyzszone i anomalne zawartosci stwierdzono w ciekach w okolicach
Starej Huty (51-56 ppm) i Sobuczyna—Kuznic (43—55 ppm) oraz w zbiornikach wod stojacych
pomiedzy Redzinami a Rudnikami (85—-169 ppm).

Ni NIKIEL

Gleby: tablica 15, tabela II. Osady wodne: tablica 15, tabela III; ppm = mg/kg
Wody powierzchniowe: tablica 33, tabela IV; ppb = ng/dm’

Tto geochemiczne niklu w badanych glebach wynosi 4 ppm i pokrywa si¢ z ttem obliczonym
dla obszaru Polski. Nieznacznie wyzsze zawarto$ci dominuja na obszarze aglomeracji miejskiej
Czgstochowy i terenéw zabudowanych, co wskazuje na jego antropogeniczne pochodzenie. Ob-

szary o wyraznie wyzszej zawartosci zlokalizowane sa w rejonie Huty Czgstochowa i w po-
tudniowo-zachodniej cze$ci obszaru badan — pomigdzy Liszka Dolna a Konopiskami — w rejo-
nie hatd poeksploatacyjnych i sktadowisk odpadow przemystowych po nieczynnym gornictwie
rud zelaza. Dominuja w nich koncentracje rzedu kilkunastu ppm, a nagromadzenia maksymalne
w tych obszarach osiagaja odpowiednio 85 i 43 ppm.

Srednia zawarto§¢ niklu w osadach wodnych wynosi 15 ppm, jest wyzsza od przecigtne;
w aluwiach Polski (6 ppm) i jedna z najwyzszych zawarto$ci regionalnych. Najwigksze zawarto-
$ci wykazuja osady wodne dorzecza Konopki, lokalnych doptywéw Stradomki oraz Warty poniz-
ej Huty Czgstochowa. Maksymalne zawarto$ci stwierdzono w probkach pobranych w sasiedz-
twie sktadowiska odpadow i anomalii glebowej w Patyszu (188 i 216 ppm), Liszki Dolnej (192
ppm) oraz w §rodmiesciu Czgstochowy (1171 151 ppm).

Przedstawione zawartos$ci niklu w glebach i osadach wodnych Czgstochowy i okolic sa
poréwnywalne z wynikami badan kontrolnych WIOS uzyskanymi w §rédmieéciu Czgstochowy,
w okolicach Rudnik, Huty Czestochowa i sktadowiska odpadow Sobuczyna-Mtynek (Informa-
cja..., 1995, 1996). Rowniez zawartosci niklu w aluwiach Warty i Stradomki sa zblizone.

Nikiel w wigkszosci badanych probek wod powierzchniowych wystepuje w ilosci ponizej gra-
nicy wykrywalnoéci. W niewielkich ilo$ciach jego obecnos$¢ odnotowano w dorzeczu Konopki.

P FOSFOR
Gleby: tablica 16, tabela IT. Osady wodne: tablica 16, tabela III; %

Zawarto$ci fosforu na obszarze badan sa zroznicowane (<0,005-0,113%), a jego koncentracja
przecietna wynosi 0,031% i jest zblizona do zawarto$ci przecigtnych w glebach Polski. W obrazie
kartograficznym fosfor tworzy liczne nieregularne strefy o podwyzszonej zawarto$ci. Wigkszych
rozmiaréw anomalia zaznacza sie w Srodmiesciu Czgstochowy.

Réwniez w osadach wodnych zréznicowanie zawartosci fosforu jest znaczne. Koncentracje
wyzsze od zawarto$ci Sredniej (0,074%) wystepuja w osadach Warty i Stradomki (0,106 1 0,102%),
natomiast najnizsze w matych zbiornikach i ciekach okresowych (0,058%). Nagromadzenia ekstre-
malne wystepuja w probkach pobranych w poblizu stref anomalnych stwierdzonych w glebach. Za-
warto$é fosforu wyraznie wzrasta w aluwiach Warty ponizej zrzutu $ciekow z oczyszczalni miej-
skiej.

Pb OLOW

Gleby: tablica 17, tabela II. Osady wodne: tablica 17, tabela III; ppm = mg/kg
Wody powierzchniowe: tabela IV; ppb = ug/dm’

Obraz powierzchniowego rozmieszczenia otowiu w glebach Czgstochowy i jej okolic jest sto-
sunkowo silnie zréznicowany. Strefy o podwyzszonych i anomalnych nagromadzeniach wyka-
zuja bezposéredni zwiazek z infrastruktura urbanistyczno-przemystowa. Zawartosci w granicach
tta geochemicznego (15-30 ppm) wykazuja obszary niezabudowane i 0 zabudowie miejskiej oraz
lasy. Zawarto$¢ érednia (25 ppm) jest wyzsza od sredniej zawartosci otowiu w glebach Polski
oraz od zawartoéci $rednich stwierdzonych w wielu regionach. Jedynie w glebach Gornego
Slaska, Kielc i Watbrzycha nagromadzenia otowiu wystepuja w wigkszych ilosciach. Strefy ano-
malne zlokalizowane sa w rejonie Kiedrzyna (maksymalnie 535 ppm), w srodmiesciu Czgstocho-
wy (102, 127 ppm), w okolicy Huty Czestochowa (260 ppm), Brzezin Wielkich (97 ppm) i na
potudniowy wschod od Korwinowa (190-220, 260-290 ppm). WIOS w Czestochowie w latach



1991-1995 (Informacja..., 1996) przeprowadzat badania gleb na zawarto$¢ metali ciezkich w ra-
mach kontroli zanieczyszczen emitowanych przez zaklady przemystowe i transport samochodo-
wy. W rejonie Zaktadow Chemicznych ,,Rudniki”, w glebach na pétnoc od Wyrazowa, zawarto-
sci otowiu wynosity od 9,6 do 1090 ppm, w rejonie Huty Czestochowa wahaty si¢ miedzy 39,3
a255,1 ppm, w $rédmiesciu Czgstochowy w poblizu trasy szybkiego ruchu zmieniaty sie miedzy
18,37 a 198,6 ppm, a na obszarze Parku Krajobrazowego Orlich Gniazd objgtego badaniami wy-
nosity 24,8 1 32,2 ppm. Badano takze oddziatywanie sktadowiska odpadow Sobuczyna-Miynek
na okoliczne gleby. Probki pobrane w rejonie Starej Huty zawieraty 24,8-29,0 ppm otowiu. Po-
wyzsze wyniki, z wyjatkiem maksymalnej zawartosci otowiu, stwierdzonej w poblizu hatdy od-
padéw Zaktadow Chemicznych ,,Rudniki”, sa porownywalne z rezultatami uzyskanymi w ra-
mach opracowania atlasu.

Srednia zawarto$é otowiu w osadach wodnych Czestochowy jest wyzsza niz w osadach Polski
(odpowiednio 26 i 15 ppm). Spo$rod rzek najwyzszymi koncentracjami charakteryzuja sie aluwia
Warty ($rednio 56 ppm) i Stradomki z Gorzelnianka ($rednio 37 ppm). Najnizsze stwierdzono
w zbiornikach wod statych i ciekach okresowych ($rednio 11 ppm). W osadach Warty i Kucelinki
wzrost zaznacza si¢ ponizej Huty Czgstochowa i zrzutu oczyszczonych $ciekow z oczyszczalni
miejskie;j.

W wodach powierzchniowych otéw na catym obszarze badan wystepuje w iloSciach mniej-
szych od granicy oznaczalno$ci (50 ppb).

S SIARKA

Gleby: tablica 18, tabela II. Osady wodne: tablica 18, tabela III; %

Przecigtna koncentracja siarki (0,013%) — rozpuszczalnej w kwasie solnym — w badanych
glebach zblizona jest do zawarto$ci w innych regionach Polski. Jej obraz kartograficzny przypo-
mina rozklad nagromadzen zelaza i wanadu. Zawarto$ci podwyzszone i anomalne zwigzane sa
z potudniowo-zachodnig czg$cia obszaru badan, na ktorym prowadzono eksploatacje, a nastepnie
proces wzbogacania rud zelaza. Jej zréznicowanie ze wzgledu na zabudowe i uzytkowanie gleb
jest znikome. Jedynie gleby tak charakteryzuja si¢ podwyzszona zawartoscia (0,019%). Wyraz-
nie natomiast zmieniaja si¢ jej akumulacje w zalezno$ci od gatunku gleby. Najwyzsze nagroma-
dzenia stwierdzono w glebach torfiastych (0,075%), pylastych (0,026%) i gliniastych (0,024%).
T. Motowicka-Terelak i H. Terelak (1998) podaja zawarto$ci graniczne siarki siarczanowej
i catkowitej dla roznych grup gleb w réznych klasach zawarto$ci. Procentowy udziat probek gleb
p6l uprawnych i lak w zaleznosci od ilo$ci siarki ogdlnej zawiera tabela X.

Srednia zawarto$¢ siarki w osadach wodnych na obszarze badaf jest wyzsza niz w osadach
Polski. Sposréd badanych dorzeczy najwyzsze $rednie stezenia wystepuja w aluwiach Konopki
(0,094%) 1 Stradomki z Gorzelnianka (0,092%), natomiast najnizsze w aluwiach Kucelinki (od-
gatezienie Warty), ktora przeptywa przez obszar Huty Czestochowa.

Si0; KRZEMIONKA

Wody powierzchniowe: tablica 34, tabela IV; ppm = mg/dm’

Przecigtne zawartosci krzemionki (7 ppm) sa zblizone do obserwowanych w wodach krajo-
wych (10,2 ppm). Wyzsze nagromadzenia wystepuja w ciekach dorzecza Kocinki i Konopki, na-
tomiast nizsze w korycie Warty i Stradomyki.
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SO; SIARCZANY

Wody powierzchniowe: tablica 35, tabela IV; ppm = mg/dm’

Obraz kartograficzny rozmieszczenia siarki w wodach powierzchniowych powiela jej roz-
mieszczenie w glebach i aluwiach. Zawarto$ci podwyzszone i anomalne rozmieszczone sg
glownie w potudniowo-zachodniej czgsci obszaru badan, a przede wszystkim w dorzeczu Konop-
ki. Srednia zawarto$¢ SO, w jej wodach wynosi 135 ppm, natomiast koncentracje maksymalne,
tworzace ciag anomalny w cieku miedzy Starg Huta a Szczekaczka, wynosza 559—1283 ppm.

Sr STRONT

Gleby: tablica 19, tabela II. Osady wodne: tablica 19, tabela III; ppm = mg/kg
Wody powierzchniowe: tablica 36, tabela IV; ppb = pug/dm’

Powinowactwo geochemiczne strontu i wapnia powoduje, ze ich obrazy kartograficzne sa po-
dobne. Stront w warunkach hipergenicznych stosunkowo tatwo sorbuja mineraty ilaste i zwiazki
organiczne. Zjawisko to znajduje potwierdzenie w glebach badanego obszaru. Maksymalne kon-
centracje wystgpuja w glebach torfowych i pylastych (po 16 ppm) oraz w glebach gliniastych
(13 ppm), przy sredniej zawartosci wynoszacej 5 ppm. Warto$¢ ta jest jedna z najnizszych
stwierdzonych na obszarze Polski. W rozktadzie powierzchniowym strefy podwyzszonej za-
wartosci i anomalne zlokalizowane sa w centrum Czgstochowy (30—40 ppm) oraz w rejonach
starych hatd zwiazanych z eksploatacja rud zelaza (25-30 ppm, maksymalnie 53 ppm). Strefy
anomalne, podobnie jak w przypadku wapnia i magnezu, nalezy wiaza¢ z emisja pylow wytwa-
rzanych przez spalanie wegla w zaktadach przemystowych (Huta Czgstochowa, Cementownia
,»Rudniki”) oraz w kottowniach osiedlowych i domach indywidualnych.

W osadach wodnych zawarto$¢ strontu wynosi od 3 do 280 ppm, a $rednio — 19 ppm i jest po-
rownywalna z koncentracjami w innych regionach Polski. Nagromadzenia w poszczegélnych do-
rzeczach sa zblizone, a zawarto$ci maksymalne wystepuja w obrebie lub w poblizu stref anomal-
nych zlokalizowanych w glebach.

Srednia zawarto$¢ strontu w wodach powierzchniowych wynosi 265 ppb i jest prawie iden-
tyczna z obliczong dla wod powierzchniowych Polski. Obszar podwyzszonej koncentracji zloka-
lizowany jest w dorzeczu Stradomki oraz Konopki i pokrywa sig¢ z obszarem charakteryzujacym
sig¢ podwyzszonymi zawartosciami pierwiastkow z grupy zelaza. Wysokimi zawarto$ciami ano-
malnymi charakteryzuje si¢ lokalny ciek pomiedzy Stara Huta a Szczekaczka.

Ti TYTAN

Gleby: tablica 20, tabela II. Osady wodne: tablica 20, tabela III; ppm = mg/kg

Nagromadzenia tytanu w glebach Czgstochowy i okolic wynosza od 4 do 104 ppm. Zawarto$¢
srednia wynosi 26 ppm i jest identyczna z obliczona dla obszaru Polski. Obszar badan ze wzgledu
na koncentracjg tytanu dzieli si¢ na czg$¢ potudniowa i péinocna. W czesci potudniowej domi-
nuja akumulacje zdecydowanie nizsze od zawartosci przecietnej, natomiast w czesci potnocnej
przewazaja nagromadzenia wyzsze najczesciej w granicach 20-40 ppm. Zawarto$ci anomalne
i podwyzszone stwierdzono w srodmiesciu Czgstochowy i w szerokim pasie od Osiedla Pétnoc
przez Rzasawy i Rudniki w poétnocno-wschodniej czesci obszaru badan.




Geochemia tytanu jednoznacznie wskazuje na antropogeniczne pochodzenie tej anomalii: ty-
tan w strefie hipergenicznej zachowuje si¢ biernie, pozostajac nierozpuszczalny w produktach
wietrzenia. Powstanie anomalii nalezy wigc taczy¢ najprawdopodobniej z dziatalno$cia lokal-
nych zaktadow przemystowych — emisja pytéw lub nieodpowiednim sktadowaniem odpadow.

Rowniez zawartos¢ standardowa tytanu w osadach wodnych (36 ppm) jest zblizona do zawar-
toci przecietnej (31 ppm) w aluwiach Polski. Srednie zawarto$ci w poszczeg6lnych dorzeczach
sa podobne. Jedynie aluwia Warty ponizej Huty Czgstochowa charakteryzuja si¢ nieznacznym
wzrostem jego koncentracji. Maksymalne nagromadzenia stwierdzono w okolicach: Rudnik
(136 ppm), Wielkiego Boru (132 ppm), Kawodrzy (129 ppm) i Huty Czgstochowa (137 ppm).

V WANAD

Gleby: tablica 21, tabela II. Osady wodne: tablica 21, tabela III; ppm = mg/kg

Przestrzenne rozmieszczenie wanadu w glebach jest podobne do rozktadu zelaza. Srednia za-
warto$¢ wanadu w glebach na obszarze badan wynosi 7 ppm i jest prawie identyczna jak jego
przecigtna zawartoS¢ na obszarze Polski. Wanad nie wykazuje zr6znicowania w zalezno$ci od za-
budowy 1 uzytkowania gleb. Wyraznie natomiast zaznaczaja sie zalezno$ci od ich rodzaju. Kon-
centracje anomalne sgq zwigzane z glebami gliniasto-pylastymi zlokalizowanymi w potudnio-
wo-zachodniej czg$ci omawianego obszaru. Ich geneza wiaze sie ze sktonno$ciami wanadu do
gromadzenia si¢ w mineratach ilastych i osadowych ztozach rud zelaza, szeroko eksploatowa-
nych w tym rejonie do potowy lat siedemdziesiatych ubiegtego stulecia.

Przecigtna zawarto$¢ wanadu w osadach wodnych wynosi 14 ppm. Koncentracje podwyzszo-
ne i anomalne zlokalizowane sa na obszarach charakteryzujacych sie analogicznymi akumulacja-
mi w glebach. Maksymalne koncentracje (125 ppm) wystepuja w okolicach Liszki Dolnej, a nie-
co nizsze w aluwiach Konopki i Warty.

Zn CYNK

Gleby: tablica 22, tabela II. Osady wodne: tablica 22, tabela IIT; ppm = mg/kg
Wody powierzchniowe: tablica 37, tabela IV; ppb = ug/dm’

Kartograficzny obraz geochemiczny cynku w glebach jest zblizony do obrazu geochemiczne-
go ofowiu. Jego zawarto$¢ wynosi od 5 do 933 ppm ($rednio 48 ppm). Najnizsze koncentracje
stwierdzono w glebach p6l uprawnych i lasow (§rednio 32 ppm), a najwyzsze w glebach miej-
skich o zabudowie zwartej ($rednio 113 ppm). Wysokie koncentracje stwierdzono takze w gle-
bach parkow miejskich, skwerdéw i trawnikow oraz ogrodkéow dziatkowych. W obrazie prze-
strzennym zaznacza si¢ duza anomalia obejmujaca centrum Czestochowy i okolice Huty Czesto-
chowa. Nagromadzenia cynku w jej obrebie czesto wynosza kilkaset (100-300) ppm. Maksymal-
na koncentracja (933 ppm) wystepuje w poblizu Huty Czgstochowa. Wysokimi nagromadzenia-
mi — w granicach 200 ppm, charakteryzuje si¢ takze anomalia potozona w kierunku potudnio-
wo-wschodnim od Korwinowa.

Wyniki zblizone do cytowanych zarejestrowat WIOS w Czestochowie w ramach prowadzonych
badan kontrolnych (Informacja..., 1996) w poblizu Zaktadow Chemicznych ,,Rudniki”, Huty Cze-
stochowa i wysypiska Sobuczyna—Mtynek. Nieco wyzsze nagromadzenia cynku — w granicach
124,4-218,1 ppm — stwierdzono w glebach pobranych w Parku Krajobrazowym Orlich Gniazd
(Informacja..., 1995).
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Srednia zawarto§¢ cynku w osadach wodnych badanego obszaru wynosi 169 ppm i jest prawie
identyczna z przecigtna dla aluwiéw Krakowa (168 ppm). Wyzsze koncentracje wystgpuja na
Gornym Slasku (J. Lis, A. Pasieczna, 1995a). W obrazie kartograficznym zaznacza sig¢ wyrazna
korelacja miedzy nagromadzeniami tego pierwiastka w glebach i osadach wodnych: podwyzszo-
nym i anomalnym zawarto$ciom cynku w glebach odpowiadaja takie same zawartoSci w alu-
wiach. Najwyzsze koncentracje $rednie zwiazane sa z aluwiami Warty (402 ppm) 1 Stradomki
z Gorzelnianka (237 ppm), natomiast najnizsze ze zbiornikami waod statych (137 ppm). Cynk, po-
dobnie jak wiele innych pierwiastkow, pojawia si¢ w podwyzszonych ilosciach w osadach Warty
ponizej Huty Czestochowa i ponownie wzrasta po zasileniu jej wod oczyszczonymi wodami
z miejskiej oczyszczalni §ciekow. Analogiczne rezultaty w aluwiach Warty uzyskat WIOS w Cze-
stochowie (Informacja..., 1995). Poréwnanie aktualnych zawartosci cynku w osadach wodnych
Stradomki z analogicznymi badaniami sprzed szesciu lat wskazuje na wyrazne zmniejszenie sig
jego zawarto$ci. Wedtug danych zawartych w ,,Informacji o stanie srodowiska...” (1995), cynk
w aluwiach tej rzeki wystepowat w granicach 348,3-856,6 ppm (cykl badan wiosennych)
1312,0-1047,5 ppm (cykl badan jesiennych).

Cynk w wodach powierzchniowych wystepuje w ilosciach od <5 ppb do 1295 ppb, a jego za-
warto$¢ §rednia wynosi 37 ppb 1 jest prawie identyczna z nagromadzeniem przecigtnym w wodach
powierzchniowych Polski (36 ppb—1J. Lis, A. Pasieczna, 1995b). ZawartoSci nizsze, w granicach
do kilkunastu ppb, grupuja si¢ w poéinocnej czgsci obszaru badan, natomiast wyzsze w potudnio-
wej. Ekstremalne stezenia wystepuja w gornych odeinkach doptywoéw Konopki i Stradomki.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania geochemiczne gleb omawianego obszaru wskazuja, ze gtownym
czynnikiem majacym wptyw na uzyskane wyniki jest rodzaj podtoza geologicznego oraz zanie-
czyszczenia zwigzane z dziatalnoscig cztowieka. Zawartosci w granicach tta geochemicznego
dominuja na obszarach gruntow uzytkowanych rolniczo oraz na terenach le§nych. Najnizsze kon-
centracje wielu pierwiastkow sa zwiazane z bardzo kwasnymi i kwasnymi glebami le$Snymi, nato-
miast nieco wyzsze od zawartosci srednich wystepuja w glebach p6l uprawnych wzbogaconych
w pierwiastki w procesie nawozenia. Na ich tle zarysowuja sig strefy o zawartosciach podwyz-
szonych i anomalnych wywotane dziatalno$cia antropogeniczna.

W glebach (tabl. 1-22) na obszarze miasta Czgstochowa wystepuja mniej lub bardziej roz-
legte strefy o zawartoSciach podwyzszonych i anomalnych: wapnia, magnezu, baru, strontu oraz
otowiu, cynku, miedzi i tytanu. W bezposrednim sasiedztwie Huty Czgstochowa, oprocz anoma-
lii wymienionych pierwiastkow, dodatkowo wystepuja strefy anomalne zelaza, manganu, niklu,
kobaltu, wanadu i chromu.

W p6inocno-wschodniej czgsei obszaru badan, bedacego pod dominujacym wpltywem emisji
Cementowni ,,Rudniki”, wyrazne anomalie, podobnie jak w Czgstochowie, tworza: wapn, mag-
nez, bar, stront i tytan, a ponadto mangan, chrom, glin i rte¢. W mniejszych ilo$ciach wystgpuje
tez miedz, otow, cynk, zelazo i wanad.

W potudniowej czeSci obszaru badan, charakteryzujacej si¢ obecnoscia licznych hatd pozosta-
tych po eksploatacji osadowych rud Zelaza i réznorodnych procesach przerébczo-wzbogaca-
jacych, obserwuje sig zréznicowanie na czgs¢ zachodnia i wschodnia. W czgsci zachodniej — mig-
dzy Liszka Dolng a Konopiskami — dominujq anomalie pierwiastkow z grupy zelaza (zelazo,
mangan, kobalt, nikiel, chrom i wanad) oraz siarka, arsen, magnez i glin, natomiast w czgsci
wschodniej na potudnie od Korwinowa z wymienionych pierwiastkéw wyraziste anomalie tworza




Tabela
Table IX

Procentowy udziat probek gleb z Czestochowy i okolic w zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia
wg zalecen IUNG w Putawach (A. Kabata-Pendias i in., 1995)
Percentage contribution of soil samples collected from Czestochowa and the environs according to the degree

of contamination recommended by the IUNG in Putawy
(A. Kabata-Pendias et al., 1995)

Metal Stopien zanieczyszczenia
Degree of pollution
0 l | Il | I | [\ V
Pola uprawne
Cultivable land
n=120
Cd 84,17 15,83 - = - 2
Cu 100,00 - — o i L
Cr 100,00 - = 2 - [ =
Ni 100,00 - - = = L
Pb 95,00 5,00 - = = ~
Zn 89,17 10,00 0,83 '
taki
Meadows
n =51

Cd 96,08 3,92 - = b ot
Cu 100,00 - = = = -
Cr 100,00 - = = = L
Ni 100,00 - - = = o
Pb 100,00 - = o = -
Zn 92,16 7,84 - = = =

n — liczba probek
number of samples

tylko Zelazo, magnez i siarka, natomiast pojawiaja si¢ anomalie: baru, wapnia, kadmu, rteci,
ofowiu, tytanu i cynku. Powyzsze zréznicowanie nie jest spowodowane pierwotnym sktaden che-
micznym rud Zelaza. Moze ono by¢ natomiast wywotane procesami wzbogacania, np. przez praze-
nie rudy Zelaza z dodatkiem miatu weglowego w tzw. mielerzach. Proces ten tlumaczy wystapie-
nie anomalii: wapnia, baru, ofowiu i cynku, a w mniejszym stopniu takze innych pierwiastkow.

Stopiefi zanieczyszczenia gleb uzytkowanych rolniczo (pola uprawne i taki) przedstawiaja ta-
bele IX i X. Wsrod gleb pél uprawnych okoto 30% to gleby o podwyzszonej zawartosci metali
cigzkich: kadmu, cynku i otowiu oraz okoto 1% gleb stabo zanieczyszczonych cynkiem. W okoto
12% probek glebowych pobranych z fak stwierdzono podwyzszona zawarto$cia kadmu i cynku.
Rowniez ze wzgledu na zawarto$¢ siarki kilka procent gleb pl uprawnych i tak nalezy zaliczy¢
do klas o zawarto$ciach podwyzszonych i stabo zanieczyszczonych.

22

Tabela

Table X
Procentowy udziat prébek gleb z Czestochowy i okolic w zaleznosci
od stopnia zanieczyszczenia siarkg 0gélng wg zalecen IUNG w Putawach
(T. Motowicka-Terelak, H. Terelak, 1998)
Percentage contribution of soil samples from Czestochowa and the environs according
to the degree of sulphur content recommended by the IUNG in Putawy
(T. Motowicka-Terelak, H. Terelak, 1998)
; . .y Klasa zawartosci
Rosclzilatjygéeb Liczba probek Class of content
Number of |
umber of samples 0 1 2 3
Pola uprawne B
Cultivable land 120 St 220 220 ..
taki D
51 96,08 3,92 3,92 -
Meadows

Na mapach osadéw wodnych, w probkach pobranych z obszaru Czestochowy i bezposrednie-
go otoczenia Huty Czgstochowa, oprocz pierwiastkow wymienionych w glebach, podwyzszone
1 anomalne koncentracje punktowe tworzy takze: glin, srebro, kadm, rteé i fosfor. Ponizej zrzutu
sciekow z Huty Czgstochowa i centralnej oczyszczalni §ciekdw komunalnych wzrastaja zawarto-
sci wszystkich badanych pierwiastkow. Anomalie punktowe: Zelaza, manganu, niklu, kobaltu, wa-
nadu, chromu, tytanu, miedzi, otowiu, cynku, baru, strontu, a takze glinu, arsenu, kadmu i srebra
wystepuja w okolicach Liszki Dolnej i Kawodrzy. W cieku przeptywajacym obok sktadowiska
odpad6éw w Patyszu w aluwiach wzrasta zawarto$¢: arsenu, kobaltu, Zelaza, manganu, niklu i cynku.

W wodach powierzchniowych (tabl. 23-37) $redriie zawartosci: glinu, arsenu, kadmu, kobal-
tu, chromu, miedzi, niklu i otowiu znajduja si¢ ponizej granicy ich oznaczalnoéci. Jedynie glin,
kobalt i nikiel w kilku probkach, a kadm, chrom i miedz w pojedynczych — tworza wyzsze aku-
mulacje. W wodach Warty ponizej Huty Czgstochowa i oczyszczalni komunalnej w Mirowie
wzrasta koncentracja: glinu, wapnia, zelaza, magnezu, manganu, sodu, krzemionki, siarczanéw
1 cynku. Powyzsze pierwiastki tworza tez punktowe koncentracje anomalne w potudniowej cze-
Sci obszaru badan, zwlaszcza w okolicach Liszki Dolnej i Konopisk. W cieku potozonym na
pétnoc od komunalnego wysypiska odpadéw Sobuczyna-Mlynek ciagi anomalne tworzy: wapn,
magnez, mangan, sod, siarczany, stront i cynk.

SUMMARY

The Geochemical Atlas of Czestochowa and its Environs, scale 1:100 000, shows chemical
contaminations of the surface layer of the Earth’s crust across one of the most highly contamina-
ted areas of Poland. The area mapped covers 306 km”. The mapping project was ordered by Mini-
stry of the Environment and financed by the National Fund for Environmental Protection and Wa-
ter Management.

The sampling followed a regular grid pattern with one soil sample and, if possible, water sedi-
ment and surface water sample site collected per 1 km”. Soil and alluvial sediment samples were
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g Tablica B
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Grupy sktadu mechanicznego gleb Plate
Soil textural classes
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Srebro w glebach i osadach wodnych
Silver in soils and water sediments
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Tablica
Plate

A SREBRO
g SILVER

Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters

ppm = mg/kg

Liczba prébek 306 Number of samples
Minimum <1 Minimum
Maksimum 4 Maximum
Srednia arytmetyczna <1 Arithmetic mean
Srednia geometryczna <1 Geometric mean
Mediana <1 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit

99 Percentyl/Percentile

' 1 ppm

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba probek 122 Number of samples
Minimum <1 Minimum
Maksimum 6 Maximum
Srednia arytmetyczna <1 Arithmetic mean
Srednia geometryczna <1 Geometric mean
Mediana <1 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit
Percentyl
Percentile 100 >4 ppm
" @
s @ 1
90 O <l
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Glin w glebach i osadach wodnych Plate
Aluminium in soils and water sediments
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Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters

%
‘ Liczba probek 306 Number of samples
Minimum 0,02 Minimum
Maksimum 0,74 Maximum
Srednia arytmetyczna 0,28 Arithmetic mean
} Srednia geometryczna 0,25 Geometric mean
| Mediana 0,28 Median
‘ Granica wykrywalnosci 0,01 Detection limit
Percentyl
15 25 50 75 90 95 97 99 Percentile

L e 5
0,15 0,19 0,28 0,36 0,42 0,46 0,50 0,62 %

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

%
Liczba probek 122 Number of samples
Minimum 0,09 Minimum
Maksimum 254118 Maximum
Srednia arytmetyczna 0,54 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 0,45 Geometric mean
Mediana 0,50 Median

Granica wykrywalnosci 0,01 Detection limit

Percentyl

Percentile 100 >119 %
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Arsen w glebach i osadach wodnych
Arsenic in soils and water sediments
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Tablica 4
Plate
A ARSEN
S ARSENIC
Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters
ppm = mg/kg
Liczba probek 306 Number of samples
Minimum <5 Minimum
Maksimum 107 Maximum
Srednia arytmetyczna <5 Arithmetic mean
Srednia geometryczna <5 Geometric mean
Mediana <5 Median
Granica wykrywalnosci 5 Detection limit
75 90 95 97 99 Percentyl/Percentil
| 2 g

5 1 1 23 o

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba prébek 122 Number of samples
Minimum <5 Minimum
Maksimum 80 Maximum
Srednia arytmetyczna 11 Arithmetic mean
Srednia geometryczna <5 Geometric mean
Mediana i Median
Granica wykrywalnosci 5 Detection limit

Percentyl

Percentile 100 . >52  ppm
97 ‘ 37-52
5 @  0x
nw @ 5
5@ 814
50 O 5=
38 ° <5
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Bar w glebach i osadach wodnych
Barium in soils and water sediments
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Tablica
Plate 5
Ba .5
a BARIUM
Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters
ppm = mg/kg
Liczba probek 306 Number of samples
Minimum 3 Minimum
Maksimum 220 Maximum
Srednia arytmetyczna 41 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 31 Geometric mean
Mediana 34 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit
Percentyl
99 Percentile

15 25 50 75 90 95 91

7 23 U 50 S0 s

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba probek 122 Number of samples
Minimum 11 Minimum
Maksimum 540 Maximum
Srednia arytmetyczna 101 Arithmetic mean
rednia geometryczna 78 Geometric mean
Mediana 75 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit
Percentyl
Percentile 100 >464  ppm
99 ‘ 351—464
97 ' 243-350
95 . 185—242
w @ ww
5 @ 76126
50 @ 5375
25 O 43-52
15 ° <43
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Wapn w glebach i osadach wodnych : Plate

Calcium in soils and water sediments
19°15°30" C a WAPN
CALCIUM

Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters

%
Liczba probek 306 Number of samples
Minimum 0,01 Minimum
Maksimum 4,58 Maximum
Srednia arytmetyczna 0,22 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 0,09 Geometric mean
Mediana 0,09 Median

Granica wykrywalnosci 0,01 Detection limit
Per
15 2 SO 08N 97 99 Perﬂ

001 002 00 1,03

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

%
Liczba probek 122 Number of samples
Minimum 0,05 Minimum
Maksimum 23,70 Maximum
Srednia arytmetyczna 0,75  Arithmetic mean
Srednia geometryczna 0,41 Geometric mean
Mediana 0,39 Median

Granica wykrywalnosci 0,01 Detection limit

Percentyl

Percenfile 100 >318 %
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Kadm w glebach i osadach wodnych
Cadmium in soils and water sediments
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Tablica
Plate 7

Cds
CADMIUM

Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba probek 306 Number of samples
Minimum <0,5 Minimum
Maksimum 313 Maximum

Srednia arytmetyczna <0,5
Srednia geometryczna <0,5
Mediana <0,5
Granica wykrywalnosci 0,5

50 75 90 95

Arithmetic mean
Geometric mean
Median
Detection limit

Percentyl
97 99 Percentile

05 06 o

14 1,7 ppm

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba probek 122 Number of samples
Minimum <0,5 Minimum
Maksimum 14,3 Maximum

Srednia arytmetyczna 1,5
Srednia geometryczna  <0,5
Mediana 1l
Granica wykrywalnosci 0,5

Percentyl
Percentile 100

@
9 ‘
. @
95 ‘
nw @
75 @

50 [ )

Arithmetic mean
Geometric mean
Median
Detection limit

>85  ppm
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Kobalt w glebach i osadach wodnych
Cobalt in soils and water sediments

Tablica
Plate
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gy
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1900

: |

1915 ‘ ' KOBALT
ER O cosarr
52'50"
Gleby — parametry statystyczne i
Soils — statistical parameters |
ppm = mg/kg 1
Liczba prébek 306 Number of samples i
Minimum <1 Minimum
Maksimum 16 Maximum
Srednia arytmetyczna 2 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 2 Geometric mean
Mediana 2 Median |
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit |
Percenty|
25 50 75 90 Percentle
pn-
Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters
ppm = mg/kg
Liczba probek 122 Number of samples
Minimum <1 Minimum
Maksimum 146 Maximum
Srednia arytmetyczna 1 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 4 Geometric mean
Mediana 5 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit
Percentyl
Percentile 100 . >137 ppm
99 ‘ 47137
97 . » 3046
95 . 23-31
n @ un
75 O 611
50 @ 4-5
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Chrom w glebach i osadach wodnych
Chromium in soils and water sediments
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Tablica
Plate 9
C CHROM
r CHROMIUM
Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters
ppm = mg/kg
Liczba probek 306 Number of samples
Minimum <1 Minimum
Maksimum 100 Maximum
Srednia arytmetyczna 6 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 3 Geometric mean
Mediana 4 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba probek 122 Number of samples
Minimum 3 Minimum
Maksimum 843 Maximum
Srednia arytmetyczna 24 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 12 Geometric mean
Mediana 10 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit

Percentyl
Percentile 100 >133  ppm

9 ‘
97 ‘
95 .
w @
5 @
50 O

25 ()

102133
79-101
33-78
16-32
1115

9-10
7-8

<7

Percentyl
Percentile

ppm
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Miedz w glebach i osadach wodnych Plate
Copper in soils and water sediments

1900 19155 C MIEDZ
i} PSS COPPER

Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters

10

ppm = mg/kg
Liczba probek 306 Number of samples
Minimum <1 Minimum
Maksimum 176 Maximum
Srednia arytmetyczna 6 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 4 Geometric mean
Mediana 4 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit

Per
97 Pert‘:m

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

ppm = mg/kg

Liczba probek 122 Number of samples
Minimum 1 Minimum
Maksimum 255 Maximum
Srednia arytmetyczna 18 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 10 Geometric mean
Mediana 10 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit

Percentyl

Percentile 100 ‘ >124 ppm

99 69124

97 ‘ 5968
O
O
@

95 41-58
90 18—40
75 1117
50 6-10
19°00° 19°15:30" 2 ) <
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0\ GEOCHEMICAL ATLAS OF CZESTOCHOWA AND ENVIRONS Zelazo w glebach i osadach wodnych Plate
Iron in soils and water sediments
19°00° i 19°15'30" Fe ZELAZO
W o =7 — - RE IRON
5250’ A A

Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters

%
Liczba probek 306 Number of samples
Minimum 0,02 Minimum
Maksimum 7,23 Maximum
Srednia arytmetyczna 0,67 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 0,49 Geometric mean
Mediana 0,48 Median
Granica wykrywalnosci 0,01 Detection limit

Percentyl

15 25 50 75 9 ; 95 97 99 Percentile

r(e%
(@
]

m T A T O R %

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

%
Liczba probek 122 Number of samples
Minimum 0,26 Minimum
Maksimum 16,06 Maximum
Srednia arytmetyczna 2499, Arithmetic mean
Srednia geometryczna 1,70 Geometric mean
Mediana 1,63 Median

Granica wykrywalnosci 0,01 Detection limit

Percentyl
Percentile 100 >S54 %

99 10,82—15,24

97 ‘ 7,46-1081
L
O

95 5,54—17,45
90 2,945,538
75 1,64—2,93

19°00° 19°15'30" 25 @ 0,85-0,99

Podktad topograficzny — ZARZAD TOPOGRAFICZNY
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Rte¢ w glebach i osadach wodnych
Mercury in soils and water sediments

19°00°

50°
5250

50°
43'40°

19°00°

19°15'30"

19°15°30”
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Tablica
Plate

Hg o
g MERCURY

Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba probek 306 Number of samples
Minimum <0,05 Minimum
Maksimum 1,91 Maximum

Srednia arytmetyczna 0,07
Srednia geometryczna  <0,05
Mediana 0,05
Granica wykrywalnosci 0,05

50 B W 95

Arithmetic mean
Geometric mean
Median
Detection limit

Percentyl
97 99 Percentile

0,05 0,07 on 0,15

0,22 0,79 ppm

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba probek 122 Number of samples
Minimum <0,05 Minimum
Maksimum 0,71 Maximum

Srednia arytmetyczna 0,11
Srednia geometryczna  <0,05
Mediana 0,08
Granica wykrywalnosci 0,05

Percentyl
Percentile 100 ‘
- @
97 ‘
95 ‘
w @
5 @
@

50

25 (4

Arithmetic mean
Geometric mean
Median
Detection limit

>072  ppm
047-0,72
0,34-0,46 |
0,28—0,33
0,13-0,27
0,09-0,12
0,05—0,08

<0,05

12




ATLAS GEOCHEMICZNY CZESTOCHOWY | OKOLIC Tablica 1 3
\TLAS OF CZESTOCHOWA AND ENVIRONS .
oL : Magnez w glebach i osadach wodnych Plate

Magnesium in soils and water sediments

25 50 75

90

19°00° _ 19°15'30" M "MAGNEZ
50 R Iy O o anianka Redzinska | _ 7OHIER MAGNESIUM
52501 ¥ e chowisko P A .- GG R e Y 52'50
e A A (KoEhe . Gleby — parametry statystyczne
i UGE Soils - statistical t
pod'e L2 o ,3 oils — statistical parameters
iedle 4 o
2 %o
Ol:upni | Liczba prébek 306 Number of samples
::: Minimum <0,01 Minimum
Maksimum 0,29 Maximum
Srednia arytmetyczna 0,04  Arithmetic mean
Srednia geometryczna 0,03 Geometric mean
Mediana 0,03 Median
Granica wykrywalnosci 0,01 Detection limit

Percemrl
Percentile

=)

95 97 9

01 013 0,16 %

0,01 0,02 0,03 0,05 0,08

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

%
Liczba probek 122 Number of samples
Minimum <0,01 Minimum
Maksimum 0,42 Maximum
Srednia arytmetyczna 0,10  Arithmetic mean
Srednia geometryczna 0,07 Geometric mean
Mediana 0,08 Median
Granica wykrywalnosci 0,01 Detection limit
Percentyl
Percentile 100 >036 %
99 ‘ 0,32—0,36
97 . 0,27—0,31
95 . 0,21-0,26
w @ oo
5 @  0m-01
- o 50 ® 0,06-0,08
1o 4340’
19°00° 19°15'30" 30 (€] 0,04—0,05
© Copyright by Panstwowy Instytut Geologiczny Podkiad topograficzny — ZARZAD TOPOGRAFICZNY
SZTABU GENERALNEGO W.P. — 2000 T. 10 A <004
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GEOCHEMICAL ATLAS OF CZESTOCHOWA AND ENVIRONS Mangan w glebach i osadach wod nych Plate 14
Manganese in soils and water sediments
19°00 - ! Mn MANGAN
5 0 = 77 e T MANGANESE
0 | N W, NPT
5250 0 a0 5250
o/ --m 52 ¢

Gleby — parametry statystyczne

g e pod'e ik Soils — statistical parameters
< A A Ko Wyrazo ') & A ppm = mg/kg
) of/5 \zial e b Skl Liczba prébek 306  Number of samples
‘e 4 - Minimum 1 Minimum
2 Redziny>-i5/ : Maksimum 1956  Maximum
oMb P k e Srednia arytmetyczna 239 Arithmetic mean
o Ko Redainy g Srednia geometryczna 185  Geometric mean
L Qg S Mediana 206 Median
J b T~ fare N g‘ Granica wykrywalnosci 1 Detection limit
WYQQ B/P)Y-? 2‘ BV e S e Percen
- A y 7 15 25 50 15 90 95 97 99 Percentile
- 86 o Fosa — —~
(5 5 | 1 |
86 121 206 287 392 459 605 831 ppm
{ = >
“ Osady wodne — parametry statystyczne
S0, =Y Water sediments — statistical parameters
) HTARY ppm = mg/kg
3. B -
% RN B Liczba probek 122 Number of samples
W/ 86 Ah A
<0 &t N Minimum 19 Minimum
2 .‘ - 0SSON - Maksimum 10581 Maximum
o : Srednia arytmetyczna 662 Arithmetic mean
NG e Srednia geometryczna 314 Geometric mean
NG B\ Mediana 293  Median
S Granica wykrywalnosci gl Detection limit
Percentyl
Percentile 100 >5415  ppm

99

g 97 ‘ 2674—3649
85,
@
e

3650—5415

~

95 1237—2673

28

4 e 90 5891236
. "B L3 . 13 h
Jss A \ - : 5 294-568
el 8 ez
50 ' ' uta o 50 161-293

43°40" 0 s : 43°40°

19°00" 19°15°30" 25 O 113160
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Nikiel w glebach i osadach wodnych
Nickel in soils and water sediments

19°00°

50°
5250

19°1530"

19°15'30°
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Tablica
Plate 1 5

N' NIKIEL
l NICKEL

Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba probek 306 Number of samples
Minimum <1 Minimum
Maksimum 85 Maximum
Srednia arytmetyczna 5 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 4 Geometric mean
Mediana 4 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit

25 50 75

Percentyl

99 Percentile

ppm

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba prébek 122 Number of samples
Minimum 3 Minimum
Maksimum 216 Maximum
Srednia arytmetyczna 26 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 15 Geometric mean
Mediana 13 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit
Percentyl
Percentile 100 >191  ppm
99 ‘ 131-191
97 ' 80130
95 . 60—79
w @ 0
5 @ U-129
50 O 9-13
25 @ 7-8
15 ° <7
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GEOCHEMICAL ATLAS OF CZESTOCHOWA AND ENVIRONS

Fosfor w glebach i osadach wodnych
Phosphorus in soils and water sediments

50°
340"

19°00°

19°15°30"

Tablica
Plate 1 6

FOSFOR
PHOSPHORUS

Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters

© Copyright by Paristwowy Instytut Geologiczny
and Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2001
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Liczba probek
Minimum

Maksimum

Srednia arytmetyczna
Srednia geometryczna

Mediana
Granica wykrywalnosci
15 25 50 75

%

306
<0,005
0,113
0,034
0,031
0,032
0,005

T i
| | |
,__;-

0,017 0,023 0,32 0,042 0,05

Number of samples
Minimum

Maximum
Arithmetic mean
Geometric mean
Median

Detection limit

Percentyl
Percentile

B 97 99

| !
0,065 0,076 0,095 %

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

Liczba prébek
Minimum

Maksimum

Srednia arytmetyczna
Srednia geometryczna
Mediana

Granica wykrywalnosci

Percentyl
Percentile 100

99
97
95
90
75
50

25

Number of samples
Minimum

Maximum
Arithmetic mean
Geometric mean
Median

Detection limit

>0468 %

0,412—0,468

0,292—-0,411

0,251-0,291

0,128—0,250

0,067—0,127

0,039—0,066

0,031-0,038

<0,031
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Otéw w glebach i osadach wodnych
Lead in soils and water sediments

19°00°

50°
5250

19°00°

19°15°30"

50°
L4340

19°16'30"
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Tablica
Plate 17
P OLOW
LEAD
Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters
ppm = mg/kg
Liczba prébek 306 Number of samples
Minimum 5 Minimum
Maksimum 535 Maximum
Srednia arytmetyczna 33 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 25 Geometric mean
Mediana 23 Median
Granica wykrywalnosci ) Detection limit
Percentyl
Percentile

25 SO0 90

95 97 99

1 TG

79 18 25 ppm

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba prébek 122 Number of samples
Minimum <5 Minimum
Maksimum 506 Maximum
Srednia arytmetyczna 48 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 26 Geometric mean
Mediana 33 Median
Granica wykrywalnosci 5 Detection limit
Percentyl
Percenfile 100 >240  ppm
99 ‘ 164—240
97 . 153163
95 . 96—152
w @ 9w
5 @ @ u-x
50 @ 21-33
25 @ 17-20
17 ° <17
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Siarka w glebach i osadach wodnych
Sulphur in soils and water sediments

50°
43'40°

19°00°

3A By
3 N 18
. AV
g i
LS
L)
l -~
" WIELKIES !
2675~ 'Wrzos0
v @
& muzS P
Zk‘ I al “HR \ UI
! 1,
L o .,
° = P

19°15°30"

50°
52'50"

50°
g 4340°

19°15'30"

SIARKA
SULPHUR

Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters

Tablica
Plate
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%
Liczba probek 306 Number of samples
Minimum <0,005 Minimum
Maksimum 0,189 Maximum
Srednia arytmetyczna 0,015 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 0,013 Geometric mean
Mediana 0,012 Median
Granica wykrywalnosci 0,005 Detection limit

90

15 25 50 75

i sy
0,007 0,009 0,012 0,017

0,026 V

95 91 99

0033 00M 0075

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

Liczba préobek
Minimum

Maksimum

Srednia arytmetyczna
Srednia geometryczna
Mediana

Granica wykrywalnosci

Percentyl

9

97
95
90
75
50

25

Percentile 100 .
@

%

122
0,010
0,563
0,104
0,066
0,066
0,005

Number of samples
Minimum E
Maximum
Arithmetic mean
Geometric mean
Median

Detection limit

>0470 %
0,394—0,470
0,329-0,393
0,262—0,328
0,132—0,261
0,067—0,131
0,034—0,066
0,025-0,033

<0,025

18

Percen
Percentile

%
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3 GEOCHEMICAL ATLAS OF CZESTOCHOWA AND ENVIRONS Stront w glebach i osadach wod ny ch Plate 1 9
Strontium in soils and water sediments
19°00° 19°45'30" S r STRONT
50° : i 5 STRONTIUM
52501 . 2 550"
oobs d Gleby — parametry statystyczne
' & nixl Soils — statistical parameters
x Osiedle /,3 H
, TRty ppm = mg/kg
L niki . Liczba prébek 306 Number of samples
plek. Minimum <1 Minimum
Maksimum 61 Maximum
y Srednia arytmetyczna 8 Arithmetic mean
%’ Srednia geometryczna 5 Geometric mean
‘ Mediana 5 Median
) Granica wykrywalnosci 1 Detection limit
9 Percentrl
15 25 50 75 5 97 99 Percentile
3 X 2 3 5 10 17 3 3 2 pm
) g\ S
- h: % i Osady wodne — parametry statystyczne
- TBEUILISINIE 15T Water sediments — statistical parameters
.BO = ppm = mg/kg
> F Liczba prébek 122 Number of samples
y 7 Minimum 3 Minimum
AL Maksimum 280  Maximum
9 " 3 Srednia arytmetyczna 26 Arithmetic mean
) 2 7 < Y Srednia geometryczna 19 Geometric mean
2 \ R Mediana 18  Median
me B0 o Granica wykrywalnosci 1 Detection limit
= YA S 2 !
re '
n’ 50 %] g 3 Percenr_yl
- =~ s )\ gz’ Percentile 100 >117 ppm
\Wy : = AZA N s ,I Py
o P \ R\ 99 ‘ 73-117
4 >
| ;
== 97 . 66-72
4 7
K /.
2 / 95 . 50—65
= /~WIEL
= 26?15 (]
0l e R w @ o
i s . ks
maf: \ 0
e @ -
X ”:} 5 oz, ! 3 3
i 1 & -
x i 6 o i @ 13-18
43'40" s lamov ' 43'40"
19°00" 19°15°30 25 ® 10-12
© Copyright by Panstwowy Instytut Geologiczny Podktad topograficzny — ZARZAD TOPOGRAFICZNY
and Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2001 SZTABU GENERALNEGO W.P. —2000 . 15 . <10
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GEOCHEMICAL ATLAS OF CZESTOCHOWA AND ENVIRONS Tytan w glebach i osadach wodnych Plate 20
Titanium in soils and water sediments
®
19°00° 19°15'30" I I Il TYTAN
5 ] B = ; 3 TITANIUM

Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba probek 306 Number of samples
Minimum 4 Minimum
Maksimum 104 Maximum
Srednia arytmetyczna 29 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 26 Geometric mean
Mediana 34 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit
Percentyl
) Percentile

15 25 50 75 JOR 95 97 9

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba prébek 122 Number of samples
Minimum 8 Minimum
Maksimum 137 Maximum
Srednia arytmetyczna 44 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 36 Geometric mean
Mediana 34 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit
Percentyl
Percentile 100 >135 ppm
99 ‘ 130135
97 ‘ 17-129
95 . 78—116
w @ s
5 @ @ B3
5 50 O 2%-34
4340" !
19°00° 19°15'30" 25 @ 20-23
© Copyright by Paristwowy Instytut Geologiczny Podktad topograficzny — ZARZAD TOPOGRAFICZNY I
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) : Tablica 21
Wanad w glebach i osadach wodnych Plate

Vanadium in soils and water sediments

WANAD
= VANADIUM

19°00° 19°1530

Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba probek 306 Number of samples
Minimum 1 Minimum
Maksimum 103 Maximum
Srednia arytmetyczna 8 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 7 Geometric mean
Mediana i1 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit

Pelcemrl

15 25 50 N 99 Percentile

75 % 97
4 5 T DR 18 2 opm

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

ppm = mg/kg

Liczba probek 122 Number of samples
Minimum 3 Minimum
Maksimum 125 Maximum
Srednia arytmetyczna 18 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 14 Geometric mean
Mediana 13 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit

Percentyl

Percentile 100 >68  ppm

99 ‘ 54—68
97 ' 40-53
95 . 9539
w @ 5
5 @ uwn
o . 50 @ 10-13
B4 i1 \E A g _ 4340
19°00" 19°15'30" 25 @ §-9
© Copyright by Parstwowy Instytut Geologiczny Podktad topograficzny — ZARZAD TOPOGRAFICZNY
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Cynk w glebach i osadach wodnych
Zinc in soils and water sediments

19°00°

19°00°

19°15'30"

ibl5)'5)"

5
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Tablica
Plate 22

CYNK
Z n ZINC

Gleby — parametry statystyczne
Soils — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba probek 306 Number of samples
Minimum 5 Minimum
Maksimum 933 Maximum
Srednia arytmetyczna 62 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 48 Geometric mean
Mediana 42 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit
Percen
15 25 50 75 90 95 97 99 Percentilp

19 2 7] 6 128

19 m6 304

Osady wodne — parametry statystyczne
Water sediments — statistical parameters

ppm = mg/kg
Liczba prébek 122 Number of samples
Minimum 13 Minimum
Maksimum (555 Maximum
Srednia arytmetyczna 277 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 169 Geometric mean
Mediana 180 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit
Percentyl
Rercemire 100 >1263  ppm
99 ‘ 10041263
97 . 9171003
95 . 754=916
w @ wom
5 @ 181-332
50 () 85-180
2 e 62-84
15 ° <62
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Glin w wodach powierzchniowych Plate

Aluminium in surface waters
19°15'30" ' Al GLIN
S ALUMINIUM

Wody powierzchniowe — parametry statystyczne

¥
e

X

2.0

Surface waters — statistical parameters
ppb = pg/dm’
s ‘fr?!i’n})i}e“/ Il Liczba probek 116 Number of samples
(IR AN - ¢ S Minimum <20 Minimum
A 4 Maksimum 1860 Maximum
Q»T“' =X\ B \ Srednia arytmetyczna 47 Arithmetic mean
| 1 /AN , B B Y i OG0 Srednia geometryczna <20  Geometric mean
‘ 7 Q:JN:L Koé_if S 71 il b/ % N ey ’ Mediana <20  Median
§+1 . %LUF?ZEQ ICZA %'/ ) : Granica wykrywalnosci 20  Detection limit
=) ; @ J/QTCL (N
'T:j g q\'
il

Percentyl
Percentile 100

99 . 170-639
@
9]

>639  ppb

2O
o?bg/)

WEznpe: R \ 4 L
.;uf;.‘;}/; f) ao NS N o) / o : 97
ol | i B [

95

90

75 (@) 20-40

50 o <20

A
4 50°

z ) ~\ JL7 / PR L T
19°00" 19°15°30"
© Copyright by Parstwowy Instytut Geologiczny Podkiad topograficzny — ZARZAD TOPOGRAFICZNY
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Bar w wodach powierzchniowych

Barium in surface waters

19°00°

19°15'30°

@267.5 _ “t4a0

Konwpiska “):é\ ;
U.Gm \
\ o %"ﬁ{&nf{ 4,

/1) mat

nlotr.
—, ogpiotr./_

19°00°
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Tablica
Plate

BAR
B a BARIUM

Wody powierzchniowe — param
Surface waters — statistica
ppb = pg/dm?

Liczba probek 116

Minimum <10

Maksimum 420

Srednia arytmetyczna 51

Srednia geometryczna 28

Mediana 50

Granica wykrywalnosci 10
Percentyl

Percenfile 100

9 . 102-167
O
®

etry statystyczne
| parameters

Number of samples
Minimum

Maximum
Arithmetic mean
Geometric mean
Median

Detection limit

ST b

97 81-101
95 71-80
90 51-70

75 41-50
50 (@] 31-40

19 o <3

24
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Wapn w wodach powierzchniowych
Calcium in surface waters

19°15°30"

3 T

/N e
A
) 148
\k

4

{KAWOD

LG S

5(°
4340

s e
g5 MQ
/‘f"“, Nl
M o

% S UBe ILISIVEC

B

p %Al\

i aae 121
4 ‘7 N
=
ArALS

47 ‘\‘\: i
g ti%-; BREEZINY

/

j"’j&j ) e
4 Co | D

S/ lEL,,A/ P ulp‘\ D\ ST
2 2675 WIzZoSowa g /3 FRZP

B oo ceg )y — > -

v o= ;'f_p /
\ 2N =

m:r "%x
fta ] '"‘;l\LﬁA'%’\\ N
TR TINGE

)

TN\

2115750

50°

4340°

Tablica
Plate

C WAPN
a CALCIUM

Wody powierzchniowe — parametry statystyczne
Surface waters — statistical parameters

19°15'30”
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ppm = mg/dm?®
Liczba probek 116 Number of samples
Minimum 13,8 Minimum
Maksimum 438,8 Maximum
Srednia arytmetyczna 76,9 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 65,5 Geometric mean
Mediana 53V Median

Granica wykrywalnosci 1,0

Percentyl
Prcentile 100

@
9 ‘
9 ’
95 .
w @
5@
0 @

25 (€]

Detection limit

>3059  ppm

213,6-305,9

143,9-213,5

127,-143,8

85,6-127,0

58,8-85,5

50,2-58,7

45,0-50,1

<450

25
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Kobalt w wodach powierzchniowych Plate
Cobalt in surface waters
19°00° 19°15'30" O KOBALT
50 KPS~k ) ONRIE, o P dicHapkowser. o ‘ Ye [/ 700 & N 1R COBALT
5750 e, /139 ' 4 < A=\ _ = e C

Wody powierzchniowe — parametry statystyczne
Surface waters — statistical parameters

ppb = pg/dm®
Re ‘ﬂ%/aw/ , Liczba probek 116 Number of samples

Minimum <8 Minimum
Maksimum 142 Maximum
Srednia arytmetyczna <8 Arithmetic mean
Srednia geometryczna <8 Geometric mean

= Mediana <8 Median
asﬁl Granica wykrywalnosci 8 Detection limit

) \: :D :
) A\ s
g qQE]H Nl &
260N = b,:t;zp/!

e N A
TR

Percentyl ‘
; Percentile 00 el pob
i doatmn :
7 1mal—‘§'\_ AT ) ==
e /SN ' o w @ nu
7 @ wn
%5 @ -1
[N [iCeestaanene;
A4 90 () 9-10
A ‘ i /
= £ ]152.26 pot] , i ! - ) ] 38 A= = 75 ° <9

i
50 | 50
43407 43407
19°00° 19°15'30"
© Copyright by Panstwowy Instytut Geologiczny Podktad topograficzny — ZARZAD TOPOGRAFICZNY
and Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2001 SZTABU GENERALNEGO W.P. — 2000 r.

1:100 000

26




ATLAS

GEOCHEMICZNY CZESTOCHOWY | OKOLIC

GEOCHEMICAL ATLAS OF CZESTOCHOWA AND ENVIRONS

Chrom w wodach powierzchniowych
Chromium in surface waters
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Wody powierzchniowe — parametry statystyczne
Surface waters — statistical parameters

ppb = pg/dm?®
Liczba probek 116 Number of samples
Minimum <5 Minimum
Maksimum 15 Maximum
Srednia arytmetyczna <5 Arithmetic mean
Srednia geometryczna <5 Geometric mean
Mediana <5 Median
Granica wykrywalnosci 5 Detection limit
Percentyl %
1
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97 (@) 5-6
95 o <5
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Miedz w wodach powierzchniowych
Copper in surface waters
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Cu

Wody powierzchniowe — parametry statystyczne
Surface waters — statistical parameters

ppb = ug/dm'3
Liczba prébek 116 Number of samples
Minimum <5 Minimum
Maksimum 28 Maximum
Srednia arytmetyczna <5 Arithmetic mean
Srednia geometryczna <5 Geometric mean
Mediana <5 Median

Granica wykrywalnosci 5 Detection limit

Percentyl

Percentile 100 . >5 b
" @ 5
95 (@) <5
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Zelazo w wodach powierzchniowych
Iron in surface waters
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Wody powierzchniowe — parametry statystyczne
Surface waters — statistical parameters
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ppm = mg/dm®
Liczba probek 116 Number of samples
Minimum <0,01  Minimum
Maksimum 58,97 Maximum
Srednia arytmetyczna 1,95  Arithmetic mean
Srednia geometryczna 0,08 Geometric mean
Mediana 0,31 Median
Granica wykrywalnosci 0,01 Detection limit
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Percentile 10
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>43,29 ppm

9,87-43,29

5,58-9,86

2,29-5,57

0,58-2,28

0,32-0,57

0,09-0,31

0,05-0,08

<0,05
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Magnez w wodach powierzchniowych Plate ‘
Magnesium in surface waters
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Mangan w wodach powierzchniowych Plate
Manganese in surface waters
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Wody powierzchniowe — parametry statystyczne
Surface waters — statistical parameters

ppm = mg/kg
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Sodium in surface waters
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Wody powierzchniowe — parametry statystyczne
Surface waters — statistical parameters

ppm = mg/dm?®
Liczba probek 116 Number of samples
Minimum 1 Minimum
v 7 v B Maksimum 169  Maximum
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GEOCHEMICAL ATLAS OF CZESTOCHOWA AND ENVIRONS Nikiel w wodach powierzchniowvch Plate
Nickel in surface waters
®
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Wody powierzchniowe — parametry statystyczne
Surface waters — statistical parameters

ppb = pg/dm®
Liczba probek 116 Number of samples
Minimum <15 Minimum
Maksimum 218 Maximum
Srednia arytmetyczna <15 Arithmetic mean
Srednia geometryczna <15 Geometric mean
Mediana <15 Median
Granica wykrywalnosci (15 Detection limit
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Silica in surface waters
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Wody powierzchniowe — parametry statystyczne
Surface waters — statistical parameters

ppm = mg/dm?®

Liczba probek 116 Number of samples
Minimum 0,3 Minimum
Maksimum 126,0 Maximum
Srednia arytmetyczna 10,0 Arithmetic mean

rednia geometryczna 7,0 Geometric mean
Mediana 8,5 Median
Granica wykrywalnosci 0,3 Detection limit
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GEOCHEMICAL ATLAS OF CZESTOCHOWA AND ENVIRONS Siarczany w wodach powierzchniowych Plate
Sulphates in surface waters
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Wody powierzchniowe — parametry statystyczne
Surface waters — statistical parameters

ppm = mg/dm?®
Liczba probek 116 Number of samples
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Stront w wodach powierzchniowych
Strontium in surface waters
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Wody powierzchniowe — parametry statystyczne
Surface waters — statistical parameters

ppb = pg/dm’
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Minimum 67 Minimum
Maksimum 1443 Maximum
Srednia arytmetyczna 264 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 209 Geometric mean
Mediana 182 Median
Granica wykrywalnosci 1 Detection limit
Percentyl
Percentile ey ‘ >U02 b
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Cynk w wodach powierzchniowych
Zinc in surface waters
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Tablica
Plate

CYNK
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Wody powierzchniowe — parametry statystyczne
Surface waters — statistical parameters

ppb = pg/dm?
Liczba probek 116 Number of samples
Minimum <5,0 Minimum
Maksimum 1295,0 Maximum
Srednia arytmetyczna 37,0 Arithmetic mean
Srednia geometryczna 5,0 Geometric mean
Mediana 15,5 Median
Granica wykrywalnosci 5,0 Detection limit
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