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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-
gblnie szkodliwych dla zewnetrznej warstwy litosfery naleza zanieczyszczenia spowodowane
przez: przemyst wydobywczy, hutniczo-metalurgiczny, energetyczny i przez gesta sie¢ szlakow
komunikacyjnych. Wyniki badan zanieczyszczen srodowisk 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 Czgstochowy podwyzszone zawartosci wielu
pierwiastkow, co wskazywalo na koniecznos$¢ przeprowadzenia bardziej szczegotowych prac ba-
dawczych. Uzyskane obecnie wyniki badan beda zrodtem informacji dla odpowiednich organow
stuzb administracji panstwowej i samorzadow przy podejmowaniu dziatan i decyzji w zakresie
produkcji rolnej, lesnictwa, ochrony zdrowia i planowania przestrzennego.

Obszar badan znajduje si¢ w obrgbie podprowincji — Wyzyna Slasko-Krakowska — na po-
graniczu trzech jednostek fizjograficznych nizszego rzedu: Wyzyny Wielunskiej, 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-
tworéw jurajskich, monoklinalnie zapadajacych ku pétnocnemu wschodowi.

Wyzyna Wielufiska charakteryzuje si¢ 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 rudonos$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. Realizacj¢ tematu rozpoczeto
w 1999 r. 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 badan, 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. Jarof, 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 — J6zefa 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 zostaty wykonane w czerwcu 1999 r. przez zespot 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 hald itp., odnotowywano na karcie oprobowania. Miejsca pobrania probek
Znaczono 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 wspotezesnych osadow wodnych, o mozliwie najdrobniejszej frakcji i rowniez o masie
okoto 500 g, pobierano drewniana tyzka i pakowano do opisanych plastikowych torebek. We wneg-
trzu torebki dodatkowo umieszczano strunowo zamknieta plakietke z analogicznym numerem.

Prébki wod powierzchniowych pobierano ze zbiornikow wod stojacych (zalewy, sadzawki,
glinianki) i wod biezacych (rzeki, strumienie, cieki, rowy) w tych samych miejscach, w ktérych
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 gleb i 0,2 mm dla osadéw wodnych. Po skwartowaniu, probki o ma-
sie okoto 100 g umieszczano w polietylenowych pojemnikach.

Prébki 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 aluwiéw 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 omowiona 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 osadow wodnych | Prébki wéd powierzchniowych
Element analityczna | wave lenght | Soil and water sediment samples Surface water samples
ailical MetoditSa (i) 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 S 251.611 - = ppm 03
S (SO) 182.000 % 0,005 ppm 1
Sr 407.771 ppm 1 ppb 1
Ti 337.279 ppm 1 - -
v 290.881 ppm 1 - =
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, V i Zn w probkach gleb i osadéw 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 punktéw oprobowania, obserwacji terenowych i wynikéw badan la-
boratoryjnych.

Pomiaru wspoétrzednych 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 podzbiorow 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 /942. 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 maksymalna. 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 prezentacji ich obrazu kar-
tograficznego zastosowano metodg izoliniowa. Poziomy zawartosci dobierano zgodnie z podziatem na
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 kwasowoséci 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 i Cu Fe Hg Mg Mn Ni B Pb S Sr Ti \Y Zn i
Soils Parameters| ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm | ppm % ppm % ppm ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm S
: 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 35
3 i
f&iﬁg Czeslochowy | b 4 | o074 | 107 | 220 | 458 | 33 16 100 | 176 | 7,23 | 1,91 | 029 | 1956 | 85 | 0113 | 535 |0189 | 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
f’ﬁgggs d <1 025 | <5 31 0,09 | <0,5 3 4 0,49 | <0,05 | 0,03 | 185 0,031 | 25 [0013| 5 26 48 59
e <1 0,28 | <5 34 | 0,09 | <05 4 4 0,48 | 0,05 | 0,03 | 206 0,032 | 23 [0012| 5 34 42 5,8
] 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 35
Gleby terenéw bez za-
budowy b 4 0,70 | 107 | 220 | 1,47 | 33 16 56 23 | 611 | 1,91 | 0,19 | 1956 | 43 [ 0,099 | 291 | 0,489 | 39 60 103 | 258 | 7,9
Soils in un-urbanized c <1 0,27 <5 35 0,10 | <0,5 2 4 0,61 | 0,07 | 0,03 | 232 0,031 30 | 0,016 26 8 45 54
are:; d <1 | 023 | <5 | 27 |<001| <05 | < 042 | <0,05 | 0,03 | 183 0,030 | 22 |0,012 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 |[<0,005| 1 7 3 12 3,8
terend bu-
dGC'SVtTZ V?EZEZ" ot 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
s oP ot d =027 =51 B3 3 1 =001 =015 1 = 053 | <0,05| 003 | 204 | 4 (003 | 23 |0013 24 8 42 | 59
e <1 028 | <5 35 | 0,09 | <0,5 2 4 0,49 | 0,05 | 0,03 | 215 4 | 0036 | 23 |0,012 25 7 45 5,9
1 a <1 012 | <5 12 | <0,01 | <05 <1 2 2 0,20 | <0,05 | <0,01 | 33 1 0012 | 9 |[<0,005| 1 10 3 11 5,0
leby terenéw miej-
s ke b <1 0,40 6 216 | 262 | 1,3 12 23 | 1,04 | 060 | 0,12 | 396 13 | 0,082 | 127 | 0,025 | 41 104 12 270 | 8,0
Soils in urban and subur- c <1 029 | <5 55 | 043 | <05 2 5 8 0,58 | 0,08 | 0,05 | 188 6 |0037| 3 |0013| 13 39 7 89 6,9
21”3;'933 d =118 027 =5 B IS T | =00 1 [B= 015 18 (=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
o 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 58
eby terenéw o zabu-
dowie miejskie] 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 | 7,7
Soils in urban areas with © <1 0,32 <5 72 0,51 0,6 3 6 20 0,70 0,10 0,07 226 i 0,047 44 0,015 17 51 8 140 2
gaposEteyelopment d <1 [ 032 | <5 | 65 | 038 | <05 3 6 11 | 0,67 | 008 | 006 | 219 | 7 |0042| 39 |0014| 13 | 48 1SN
e <1 033 | <5 54 | 051 | 06 3 5 9 0,60 | 0,10 | 0,06 | 228 6 |[0038| 36 |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 | 080 | 029 | 1722 | 85 | 0,064 | 331 | 0,027 | 53 63 29 933 | 83
dowie przemystowej
e . 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 74
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 |o0025| 32 |0013| 11 oI 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 7.5




cd. tabeli
continued Table

Gleby Paramet Ag Al As Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti \% Zn o
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

Glabis ol reinyer b 4 | o063 | 12 | 147 | 102 | 15 7 14 15 | 163 | 191 | 009 | 606 | 16 |0,1103| 85 |0031 | 18 55 18 | 163 | 7.9
Cultivated soils c <1 | 028 | <5 34 | 010 | <0,5 2 046 | 0,06 | 0,03 | 231 0037 | 21 |0012| 5 30 7 38 | 58
n=120 d <1 | 026 | <5 30 | <001 | <05 2 042 | <005 | 0,03 | 193 3 |o0035| 20 [0012| 4 27 7 32 | 57
e <1 | o027 | <5 31 | 005 | <05 2 043 | <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

Sisby o b <1 | o055 | 107 | 220 | 1,75 | 3,0 16 56 | 80 | 723 | 028 | 020 | 17722 | 85 | 0075 | 291 | 0,189 | 42 60 | 103 | 232 | 7.8
Forest solls c <1 | 020 | <5 30 | 0412 | <05 2 6 | 071 | <0,05| 003 | 224 6 |o0019| 53 |0019| 5 23 8 58 | 50
n=37 d <1 | 016 | <5 | 22 |<001]| <05 [ <1 3 | 034 |<005]|<001| 78 4 |o0015| 30 |o0010| 3 20 5 32 | 49
e <1 | 015 | <5 22 | 0,01 | <05 1 2 | 026 | <005|<001| 120 2 |o0014| 26 |o0008| 2 19 4 25 | 48

a <1 | 008 | <5 9 | <001| <0,5 <1 1 1 0,09 | <0,05 | <0,01 | 14 <1 |0011| 6 |<0005| 2 7 2 17 | 44

alssy ik b <1 to74 | 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 3 | 023 | <0,5 3 5 | 092 | 007 | 004 | 245 0035 | 26 |0021| 10 20 10 55 | 60
n=51 d <1 | 028 | <5 32 | <0,01 | <0,5 <1 4 | 069 | 005 | 003 | 174 0031 | 24 |o0019| 7 18 8 48 | 59
e <1 | 029 | <5 33 | 014 | <0,5 2 4 | 059 | 006 | 003 | 177 0033 | 25 0017 | 9 19 9 54 | 59

a <1 | 006 | <5 8 | <001 <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 20 | 285 | 83
‘F’;‘I’g‘v‘v"s“;us c <1 | 020 | <5 38 | 019 | <05 2 7 5 0,78 | 0,05 | 0,04 | 261 6 | 0033 | 37 (o017 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 | <0,5 2 5 4 | 050 | 005 | 003 | 214 4 |o0020| 23 |0011| 5 23 7 43 | 59

a <1 | 028 | <5 32 | 0,18 | <0,5 2 5 6 | 060 | 012 | 0,04 | 155 5 |o0024| 18 |0010| 6 33 8 22" | 7.0

GleBy At miejekioh| oo b <1 | 032 | <5 53 | 021 | 0,9 3 5 o | 064 | 060 | 005 | 289 6 |0032| 44 |0018| 8 41 8 o7 75
City park soils c <1 | 030 | <5 43 | 020 | <05 3 5 8 | 062 | 036 | 005 | 222 6 |0028| 31 |0014]| 7 37 8 700 | 7.1
n=2 d <1 | 030 | <5 41 | 019 | <05 2 5 7 | 062 | 027 | 0,04 | 212 5 |0028| 28 [0013| 7 37 8 64 | 7.1
e <1 | 030 | <5 43 | 020 | <05 8 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
S;va:soils c <1 | 030 | <5 69 | 056 | 0,6 8 7 16 | 0,82 | 0,09 | 0,07 | 240 9 |o0040| 50 |o0014| 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 | 0,6 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 21 5 48 | 55

dGlebz ogrégkéw b 21004555 74 | 458 | 1,0 3 27 10 | 074 | 018 | 0,10 | 383 8 |o0062| 58 |0018| 53 42 11 | 130 | 7,7

ziatkowyc

T Ak 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







