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WSTEP

Sposoby ochrony $rodowiska naturalnego przed postepujaca degradacja spowodowang
dziatalnoscia czlowieka staly si¢ w ostatnim okresie czasu jednym z gtownych probleméw. Chemiczne
skazenia srodowiska a zwlaszcza gleb, wod i powietrza naleza do jednych z najbardziej niebezpiecznych a
zarazem trudno wykrywalnych. W ich lokalizowaniu skuteczne sa metody prospekdji geochemicznej
wypracowane przy poszukiwaniach z46z kopalin a szczegolnie metali. Dobre rezultaty w tym zakresie
daja szybkie i stosunkowo tanie sposoby wykonywania geochemicznych map gleb i osadow wodnych. Na
mapach takich przedstawia si¢ wtérna antropogeniczna koncentracje pierwiastkow sladowych zawartych
W najbardziej narazonej na skazenia chemiczne warstwie litosfery. Mapy geochemiczne gleb
przedstawiaja skazenie metalami, ktorych  zrodlem sa przede wszystkim skazenia powietrza
atmosferycznego pochodzace z emisji przemystowych i komunikacyjnych. Inny charakter skazen
srodowiska reprezentujg mapy osadéw wodnych - aluwiéw. Przedstawiaja one tak zwane geochemiczne
anomalie aluwialne powodowane wskutek odprowadzania do wéd powierzchniowych nieoczyszczonych
Sciekow. W tym przypadku najwyzsze koncentracje metali w aluwiach wystepuja W bezposrednim
sasiedztwie zrédet tych anomalii. W dalszej odlegtosci anomalia stopniowo zanika. Dzieki tej wlasciwosci
Sledzenie anomalii geochemicznej w aluwiach pozwala na dos¢ precyzyjna lokalizacje zrédet skazen,
ktorymi sa najczesciej réznego rodzaju Scieki przemystowe i komunalne odprowadzane bezposrednio do
otwartych zbiornikoéw wodnych.

Wchodzace w sklad niniejszego atlasu mapy zawartosci pierwiastkéw $ladowych, pH oraz
kwasowosci w glebach i aluwiach obrazuja efekty terenowych i laboratoryjnych badaf geochemicznych,
wykonanych w Oddziale Swigtokrzyskim Panstwowego Instytutu Geologicznego w Kielcach, w latach
1993 - 1994 na zlecenie Wydziatu Ochrony Srodowiska Urzedu Wojewodzkiego w Kielcach. Badania te
zostaly sfinansowane ze srodkéw Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Kielcach. W zakresie metodyki prac terenowych, badan analitycznych i formy edytorskiej wzorowano
si¢ na wydanym w 1991 r. w Panstwowym Instytucie Geologicznym "Atlasie Geochemicznym Warszawy"
- pierwszym tego typu opracowaniu w Polsce. Jego autorowi dr Jozefowi Lisowi za zyczliwe rady i
pomoc przy opracowaniu atlasu Kielc sktadam serdeczne podzigkowanie.

Przy realizacji Atlasu Geochemicznego Kielc uczestniczyt zespét pracownikéw Oddziatu
Swi@tokrzyskiego PIG w Kielcach i Centralnego Laboratorium PIG w Warszawie, w skladzie:
- L. Lenartowicz - kierownictwo ogolne, interpretacja wynikow, wykonanie map i tekstu;
- S. Jabtonski, E. Kotlarski, L. Lenartowicz - pobieranie probek w terenie;
- E. Gorecka, E. Kotlarski, K. Kwiecinska, D. Lech, A. Szczecinska, M. Szunke - badania
analityczne probek; ‘
- Z. Szczepanik - komputerowe opracowanie danych.

OPROBOWANIE

Prace terenowe wykonywano na przetomie kwietnia i maja 1993 r., wykorzystujac do lokalizacji
oprobowania podktad topograficzny mapy w skali 1 : 10 000. Z powierzchni 1 km2 pobierano cztery
probki glebowe zmniejszajac ich liczbe do 2 w obrebie zwartych komplekséw lesnych. Probki gleb
pobierano z wkopéw osiagajacych 20 cm glebokosci w ilosci okoto 500 g. Na kartach oprobowania
odnotowywano charakter zabudowy i pokrycia terenu, sposéb uzytkowania gruntu, rodzaj gleby, zrodta
zanieczyszczenia, stare roboty gornicze itp. Probki aluwiéw, rowniez o masie okoto 500g, pobierano z
koryt rzek i strumieni preferujac odcinki charakteryzujace si¢ deponowaniem najdrobniejszej frakcji
transportowanegd materialu. Miejsca ich pobrania starano si¢ lokalizowa¢ ponizej wszelkiego typu
zanieczyszczen takich jak szlaki komunikacyjne, zaklady przemystowe, wsie i grupy gospodarstw
wiejskich, rowy melioracyjne, kanaly burzowe itp. W kilku przypadkach pobrano takze probki osadow
wodnych z otwartych matych zbiornikéw, jak na przyklad z jeziorka w kamieniotomie "Kadzielnia".
Podobnie jak przy pobieraniu gleb w karcie oprobowania notowano rodzaj zbiornika, jego otoczenie,
rodzaj pobranego materialu, uziarnienie, barwe itp.

Na zyczenie zleceniodawcy w pierwszej kolejnosci wykonano oznaczenia zawartosci
pierwiastkéw Sladowych w 50% pobranych probek, przestrzegajac zasady aby z kazdego obszaru o
powierzchni 1 km? byty przeanalizowane 2 probki. Dalsze badania analityczne ograniczono jedynie do
probek pobranych w rejonach charakteryzujacych si¢ duzym zréznicowaniem jednego lub kilku
pierwiastkow. Lacznie w terenie pobrano 791 prébek glebowych, a badania analityczne ograniczono do
zbadania 494 probek. Z sieci rzecznej i otwartych zbiornikow wodnych pobrano 274 probki osadow,

ktore wszystkie przeanalizowano.




PRZYGOTOWANIE PROBEK I METODY ANALITYCZNE

Pobrane probki gleb i aluwiow suszono w temperaturze pokojowej. Zbrylone okruchy
rozdrabniano w moZzdzierzu agatowym i przesiewano przez plastikowe sito o $rednicy oczek 0,3 mm. Po
kwartowaniu uzyskiwano probke analityczng o masie okoto 100 g. Oznaczen zawartoéci Pb, Zn, Cu, Ag,
Ni, Co, Cr, Mn i Mo dokonano metoda spektralnej analizy emisyjnej uzyskujac wykrywalno$é 1 ppm,
natomiast w przypadku srebra i molibdenu 0,1 ppm. Zawartos¢ Cd i As okreslono metoda ICP za pomocg
spektrometru emisyjnego ze wzbudzeniem plazmowym firmy Philips - PV8060 natomiast Fe metoda
absorpcji atomowej na spektrometrze fimy Pye Unicam - SP-1900. Oznaczenia rt¢ci wykonano metoda
zimnych par przy uzyciu spektrometru AAS-3 Carl Zeiss Jena z zastosowaniem generacji wodorkow. Jod
oznaczano potencjometrycznie elektroda jonoselektywna, straty prazenia metoda wagowa natomiast pH
oznaczano w $rodowisku 1 n KCI metoda potencjometryczng stosowana w gleboznawstwie.

METODYKA OPRACOWANIA I SPOSOB PRZEDSTAWIENIA WYNIKOW

Wyniki zawartoéci pierwiastkow sladowych, pH, straty prazenia, wspotrzedne punktéw pobrania
probek oraz dane z obserwacji terenowej wprowadzono do komputerowej bazy danych, umozliwiajacej
dowolne ich przetwarzanie. Zbior probek glebowych obejmuje 8398 oznaczen, natomiast zbidr probek
aluwiow 3562 oznaczenia. Przy zastosowaniu programu STATGRAPHICS wyliczono szereg parametrow
statystycznych dla catych zbioréw oraz utworzonych podzbiorow. Najbardziej charakterystyczne z nich tj.
srednig arytmetyczna, Sredniq geometryczng 1 mediang¢ wraz z wartoSciami skrajnymi zestawiono w
Tabelach 1 i 2. Srednia geometryczna i mediana w stosunku do sredniej arytmetycznej lepiej
charakteryzuja przecigtne zawartosci pierwiastkow Sladowych poniewaz nie uwzgledniaja wartosci
ekstremalnych. Konstrukcja histograméw postuzyla do ustalenia rozktadow poszczegdlnych pierwiastkow
w utworzonych zbiorach i podzbiorach a takze do ustalenia wartosci izolinii na mapach glebowych i
gradacji kotek na mapach aluwialnych.

Uzyskane zawartosci poszczegolnych pierwiastkow sladowych i pH w glebach przedstawiono na
mapach metoda izoliniowa, natomiast w aluwiach metoda punktowa. Zaréwno mapy glebowe jak i
aluwialne kreslono przy uzyciu plotera wykorzystujac opracowane w Panstwowym Instytucie
Geologicznym w Warszawie programy komputerowe MAPART i MAPAK. Do generacji izolinii na
mapach glebowych zastosowano metod¢ najmniejszej krzywizny. Jako podkiadu uzywano arkuszowej
mapy topograficznej w skali 1 : 50 000 w ukfadzie wspotrzednych 1942.

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA SRODOWISK GLEBOWYCH

Wyniki oznaczen chemicznych pierwiastkow sladowych w glebach, podzielone na podzbiory
utworzone w zalezno$ci od roznych rodzajow srodowisk glebowych, przedstawiono w Tabeli 1.

W najmniejszych ilosciach badane mikroelementy wystepuja w glebach lesnych. Jest to zwigzane z
tym, ze kompleksy lesne najczesciej sa zlokalizowane na glebach piaszczystych charakteryzujacych sie

znikomymi wlasciwos$ciami sorpcyjnymi a ponadto w glebach tych dominuje odczyn kwasny zwigkszajacy
tugowanie 1 migracje pierwiastkdw. Odnosi si¢ to gtownie do wigkszosci pierwiastkdw z grupy zelaza
(zelazo, mangan, nikiel i kobalt) oraz miedzi, ktorych koncentracje $rednie sa przeszto dwukrotnie wyzsze
od stwierdzonych w glebach lesnych. Zawartosci przecigtne zblizone do obserwowanych w glebach tak sg
charakterystyczne takze dla gleb p6l uprawnych. Nagromadzenia nieznacznie od nich nizsze tworzy arsen
(4,3 ppm), kadm (0,5 ppm), miedz ( 9 ppm), i zelazo (0,47 %); wyzsze chrom (32 ppm), mangan ( 596
ppm), otow (50 ppm) i cynk (86 ppm) natomiast odnosnie pozostalych pierwiastkow zawartosci sg takie
same. Na uwagg zastuguje pH osiagajace podobnie jak w glebach lesnych i {ak najnizsze wartosci.

Koncentracje wigkszo$ci badanych pierwiastkow nieznacznie wzrastaja w glebach wieloletnich
ugoréw. Najprawdopodobniej jest to skutek wzrostu pH do 6,7 zmniejszajacego rozpuszczalno$¢
wszelkiego typu zwiazkoéw chemicznych i ostabiajacego procesy migracji metali w powierzchniowych
poziomach profilu glebowego. Interesujaco prezentuja si¢ zawartosci pierwiastkow w glebach pobranych
w poblizu zabudowan wiejskich. Sa one w wigkszoéci przypadkéw zdecydowanie nizsze od
stwierdzonych w glebach p6l uprawnych i ugorow. Najprawdopodobniej stanowi to dowdd, ze wzrost
zawartosci pierwiastkow Sladowych w glebach uprawnych jest glownie rezultatem stosowania nawozow
sztucznych i chemicznych §rodkéw ochrony roslin.

Gleby ogrodkow dziatkowych i sadow, obejmujace miejskie ogrody dziatkowe oraz miejskie i
wiejskie ogrodki przydomowe, charakteryzuja si¢ znacznym wzrostem zawartoSci prawie wszystkich
pierwiastkow w stosunku do gleb p6l uprawnych. Dotyczy to zwlaszcza chromu (39 ppm), miedzi (13
ppm), zelaza (0,56 %), niklu (14 ppm) i cynku ( 100 ppm). Wzrost ten, podobnie jak w glebach pol
uprawnych, jest rezultatem intensywnego nawozenia i zwalczania szkodnikoéw srodkami chemicznymi.

Przedstawione w Tabeli 1 zawartosci pierwiastkow w glebach terenow niezabudowanych
obejmuja tacznie gleby lasow, ak, pol uprawnych, ugoréow i ogrodkow dziatkowych pozbawione trwalej
zabudowy.

Na terenach o zabudowie miejskiej najnizsze koncentracje pierwiastkow sladowych zwiazane sg z
glebami z obszar6w o zabudowie podmiejskiej i willowej. Wyzsze dotycza gleb trawnikow i zielencow |
miejskich potozonych w obrebie parkéw i ciagdw spacerowych, duzych skweréw i placow rekreacyjnych.
Najwyzsze koncentracje stwierdzono w glebach z obszaréw o zwartej zabudowie miejskiej. Osiagaja one
wartosci : Pb - 60 ppm, Zn - 145 ppm, Cu - 24 ppm, Cd - 0,6 ppm, As - 4,6 ppm, Ni - 20 ppm, Co -
7 ppm, Cr - 44 ppm, Fe - 0,8 %.

Zawartosci pierwiastkow $ladowych w glebach polozonych w poblizu terenéw o zabudowie
przemystowej sa wyzsze od stwierdzonych w glebach o zabudowie wiejskiej, ale zdecydowanie nizsze niz

- w glebach wystepujacych na terenach podmiejskich i willowych.

Koncentracje pierwiastkow $§ladowych w glebach Kielc i okolic w wigkszosci przypadkéw
mieszcza si¢ W granicach zawarto$ci najczesciej notowanych w niezanieczyszczonych glebach Polski (A.
Kabata-Pendias, 1989). Jedynie srednie koncentracje otowiu (48 ppm) i cynku (85 ppm) sa od nich
wyzsze - Tabela 1. Zawartosci przecigtne wszystkich badanych pierwiastkéw w glebach Kielc i okolic sa
natomiast wyzsze od zawartosci stwierdzonej w glebach aglomeracji warszawskiej (J.Lis,1991,1992).
Jedna z przyczyn tego zjawiska jest to, ze gleby na terenie Kielc i okolic w swym podlozu maja skaty




starsze charakteryzujace si¢ znacznie wigksza zawartoicia pierwiastkow $ladowych niz zawierajq je
piaszczyste utwory czwartorzgdowe dominujace w obrebie aglomeracji warszawskiej. Nie jest to jednak
jedyna przyczyna. Obserwacje poczynione w czasie pobierania probek do badan wskazuja, ze jest to
takze rezultat likwidacji odpadéw 1 $mieci przez nielegalne sktadowanie ich we wszystkich dostepnych
miejscach nie wylaczajac pol uprawnych. Odpady pozostawione bezposrednio na powierzchni terenu,
przysypywane sg niewielkg iloscig ziemi lub przyorywane na polach uprawnych.

MAPY GEOCHEMICZNE GLEB

MIEDZ: W obrebie niezbyt zréznicowanych wartosci tta geochemicznego (5-20 ppm) zaznacza
si¢ rozlegta strefa o podwyzszonych i anomalnych koncentracjach miedzi obejmujaca centralna cze$é
miasta Kielc oraz kilka mniejszych obszaréw zlokalizowanych na NE od Goérek Szczukowskich (w
sasiedztwie nieczynnego wysypiska $mieci), w rejonie Biatogonu i Sitkéwki. Maksymalng zawarto$é tego
pierwiastka (230 ppm) zanotowano w glebach okolic Gérek Szczukowskich. Koncentracje miedzi na
terenie Kielc najczgsciej mieszcza si¢ w granicach 40-80 ppm a maksymalnie osiagaja 100-150 ppm. W
obrebie pozostatych anomalii nie przekraczaja 80 ppm. Na uwage zastuguja nieco wigksze koncentracje
w rejonie Woli Kopcowej, Cedzyny i Mdjczy zaznaczajace si¢ takze na mapach innych pierwiastkow.

CYNK: Na mapie rozmieszczenia cynku w obrebie koncentracji w granicach tta geochemicznego
(10-100 ppm) wyrézniaja si¢ dwa obszary o zawartosciach podwyzszonych i anomalnych. Pierwszy z nich
pokrywa si¢ z obszarem zurbanizowanym Kielc , a strefa anomalna o zawarto$ciach w granicach 200-400
ppm lokalizuje si¢ wzdtuz linii kolejowej Kielce - Skarzysko-Kamienna na odcinku od ul.Robotniczej do
ul. Piekoszowskiej. W jej centrum zlokalizowanym w okolicach Fabryki Samochodéw POLMO-SHL
(dawniej KZWM) zawartos¢ maksymalna Zn w glebach przekracza 800 ppm. Na terenie Kielc na uwage
zastuguje niewielka anomalia w okolicach stacji benzynowej przy ul. P. Sciegiennego zaznaczajaca si¢
takze na mapach zawartosci miedzi i otowiu. Drugi, bardziej rozczlonkowany obszar anomalny
zlokalizowany jest w potudniowo-zachodniej czgsci arkusza mapy. Strefy anomalne o koncentracjach
przekraczajacych 200 ppm polozone sa w okolicach Czerwonej Gory, kam. "Bolechowice" i Sitkowki.
Wszystkie wyzej omowione obszary o anomalnej zawarto$ci cynku s3 pochodzenia antropogenicznego.

OLOW: Obraz rozmieszczenia olowiu w stosunku do miedzi i cynku jest bardziej
zroznicowany.Na calym obszarze badan dominuja koncentracje przekraczajace 30 ppm a wartosci tla
geochemicznego sa wysokie i mieszcza si¢ w granicach 30-60 ppm. Wyrazna strefa anomalna o
wartosSciach powyzej 120 ppm zaznacza si¢ w tzw. Dolinie Biatogonskiej, na odcinku od Kadzielni do
Dobromysla. W rejonie osiedla "Podkarczoéwka", Stawu Biatogonskiego oraz w mniejszym stopniu na

potudnie od Géry Bruszni zaznaczaja si¢ wyrazne maksima , w ktorych otéw osiaga zawartosé 990 ppm.

Znacznie bardziej rozlegly obszar anomalny stwierdzono w rejonie Szczukowskich Gérek. O ile
zachodnia cze$¢ tej anomalii nalezy wigzaé z mineralizacja kruszcowa wystepujaca w tym rejonie, to czesé
wschodnia pozostaje w Scistym zwiazku ze zlokalizowanym w sasiedztwie starym sktadowiskiem $mieci.

NIKIEL i KOBALT: Powierzchniowe rozmieszczenie obydwu pierwiastkow jest podobne.
Podwyzszone i anomalne zawartosci stwierdzono na terenie Kielc i w rejonie Nowin. Kilka mniejszych
anomalii zaznacza si¢ w okolicach Mastowa, Cedzyny, Mojczy, Sukowa-Borki i Bialogonu. Maksymalne
zawartosci niklu w glebach na terenie Kielc osiagaja 50-60 ppm, natomiast kobaltu 15-25 ppm.

ZELAZO: Jego rozmieszczenie w glebach jest zblizone do rozmieszczen niklu i kobaltu. Obszary
o podwyzszonej zawartosci w granicach od 0,5 do 2% wystepuja na terenie Kielc i w okolicach Nowin.
Zawartosci wyzsze (maksymalnie 2,7% i 5,1%) zostaly stwierdzone w okolicach Sukowa i Krajszczyzny.

MANGAN: Pierwiastek ten w badanych glebach wystepuje w ilosciach wyzszych od przecigtnych
podawanych przez A Kabate-Pendias (1979) i od stwierdzonych przez J.Lisa (1991,1992) na terenie
Warszawy. Prawdopodobnie jest to rezultat jego silnej bioakumulacji w glebach o podwyzszonej
zawartoSci substancji organicznej. Znajduje to potwierdzenie na opracowanym terenie, gdzie $rednia
zawartoS¢ strat prazenia przekracza 4,5%. Wyjasnienia wymaga antropogeniczna  anomalia
charakteryzujaca si¢ stosunkowo wysokimi koncentracjami manganu (do 10 000 ppm) zlokalizowana w

okolicach Krajszczyzny na wschod od Sukowa.

CHROM: W wigkszosci przypadkow pierwiastek ten wystepuje w glebach w granicach 15-20
ppm. Koncentracje wyzsze - rzgdu 30-60 ppm - tworza dwie nieregularne strefy, z ktorych jedna
pokrywa wieksza cze$é Kielc, natomiast druga zlokalizowana jest w potudniowej czesci obszaru badan
pomiedzy Bolechowicami a Sukowem. Koncentracje maksymalne (80-90-100 ppm) wystepuja w kilku
lokalnych anomaliach zlokalizowanych we wschodniej czesci Kielc i w okolicach Dymin.

ARSEN: Niska wykrywalno$¢ arsenu (<5 ppm) spowodowata, ze jego koncentracje o wartosciach
tta geochemicznego mieszcza si¢ ponizej granicy wykrywalnosci i na mapie zaznaczaja si¢ tylko strefy o
wyraznie podwyzszonych i anomalnych zawartoSciach tego pierwiastka. Wiele z nich pokrywa si¢ z
analogicznymi strefami wydzielonymi na mapach innych pierwiastkow. Do takich stref ~ m. in. nalezy
anomalia na NE od Goérek Szczukowskich ( maksymalnie 60 ppm), na poéinoc od Bialogonu
(maksymalnie 54 ppm) i w Sukowie (maksymalnie 52 ppm). Strefy o nizszym skazeniu wystepuja na
terenie Kielc oraz w okolicach Stowika i Sitkowki.

SREBRO: Obecnos¢ tego pierwiastka stwierdzono w niewielkiej liczbie probek glebowych
najczesciej w granicach kilku dziesigtnych ppm. Koncentracje wyzsze - od kilku do 20 ppm - napotkano
migdzy Biatogonem a wzgdrzem Brusznia , na obszarze silnie zanieczyszczonym roznego rodzaju

odpadami. Pozostale anomalie tego pierwiastka sa analogicznego pochodzenia .




Tabela 1

Parametry statystyczne zawartosci pierwiastkéw Sladowych, pH i strat prazenia
w glebach Kielc i okolic

(Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, J, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn w ppm, Fe, straty prazenia w %)

Gleby Parametry Ag As Cd Co Cr Cu Fe Hg J Mn Mo Ni Pb Zn pH Straty
prazenia

Gleby Kielc minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.01 0.00 <1.0 10 0.0 1 6 10 24 1.0

1 okolic maksimum 20.00 60.0 22.1 32 110 230 5.10 0.70 1.5 >10000 | 20.0 100 1360 820 8.2 59.3
N=494 §r. arytmetyczna 0.07 5:2 0.7 5 35 15 0.58 0.06 0.9 638 1.0 13 75 104 6.2 5.8

$r. geometryczna 0 4.6 0.6 4 26 9 0.45 0.00 0.9 479 0.0 9 48 85 6.1 4.6

mediana 0 4.0 0.5 4 30 9 0.46 0.04 0.9 555 0.5 9 45 70 6.5 4.5

Gleby terenéw 0 | minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 3 3 0.03 0.00 0.9 40 0.0 1 10 10 33 1.0
zabudowie maksimum 0.50 38.0 3.6 14 87 95 1.60 0.48 1.5 1250 6.0 45 730 400 8.2 28.1
przemystowej $r. arytmetyczna 0.03 SES 0.9 5 37 20 0.70 0.06 1.0 565 1.0 19 70 115 6.9 7.1
N=43 sr. geometryczna | 0.00 4.8 0.7 4 28 13 0.50 0.00 0.9 558 0.0 14 47 89 6.8 5.6
mediana 0.00 4.0 0.6 5 34 11 0.60 0.04 0.9 560 0.5 16 44 120 7.3 53

Gleby terenéw 0 | minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 15 8 0.35 0.00 <1.0 150 0.0 2 15 49 3.8 1.8
zwartej maksimum 0.70 40.0 24 25 93 150 2.16 0.70 1.3 1900 | 10.0 60 380 820 7.6 152
zabudowie miejskiej | $r. arytmetyczna 0.08 54 0.6 9 49 30 0.89 0.09 0.9 642 2.0 25 77 173 6.9 6.6
N=49 $r. geometryczna | 0.00 4.6 0.6 7 44 24 0.81 0.00 0.9 572 0.0 20 60 145 6.9 6.1
mediana 0.00 4.0 0.5 8 50 25 0.78 0.06 0.9 " 600 1.0 19 50 140 7.1 6.5

Gleby terené6w o | minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 10 3 02 0.01 <1.0 140 0.0 1 10 35 4.6 1.0
zabudowie maksimum 0.30 16.0 1.7 15 82 100 2.00 0.31 1.0 1550 9.0 68 990 470 7.6 19.3
podmiejskiej $r. arytmetyczna 0.03 5.8 0.8 6 35 23 0.64 0.07 0.9 635 14 19 123 137 6.8 5.6

1 willowej sr. geometryczna | 0.00 52 0.7 5 29 14 0.53 0.06 0.9 531 0.0 13 61 110 6.7 4.7
N=23 mediana 0.00 4.0 0.6 S 28 11 0.47 0.06 0.9 380 0.5 15 55 100 Z:1 4.9
Gleby terenow 0 | minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 3 1 0.13 0.00 <1.0 90 0.0 2 12 20 24 1.1
zabudowie maksimum 20.00 25.0 1.6 30 100 100 1:52 0.52 1.3 1800 8.0 65 810 320 7.8 242
wiejskiej $r. arytmetyczna 0.20 4.5 0.6 5 237/ 12 0.51 0.05 0.9 609 0.9 12 65 100 6.3 4.9
N=98 Sr. geometryczna | 0.00 4.3 0.5 4 29 9 0.45 0.00 0.9 513 0.0 8 47 90 6.1 43
mediana 0.00 4.0 0.5 4 32 ORI 04S 0.03 0.9 570 0.5 8 43 90 6.6 3.9

Gleby terenéw minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.01 0.00 <1.0 10 0.0 1 6 10 33 1.0
niezabudowanych | maksimum 4.00 60.0 2231 32 110 230 5.10 0.62 12 >10000 | 20.0 100 1360 390 7.8 593
N=281 $r. arytmetyczna | 0.03 5.2 0.7 4 31 11 0.53 0.06 0.9 656 0.8 10 74 88 5.9 57

sr. geometryczna | 0.00 4.5 0.6 3 22 6 0.39 0.00 0.9 449 0.0 7 44 73 5.8 43

mediana 0.00 4.0 0.4 3 22 7 0.38 0.04 0.9 525 0.3 7 42 80 5.9 42

Gleby minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.01 0.02 <1.0 10 0.0 1 10 10 3.6 1.0
lesne maksimum 0.10 20.0 22.1 20 78 35 2.07 0.62 1.3 2700 6.0 46 510 390 747 59.3
N=125 Sr. arytmetyczna | 0.01 4.2 0.8 3 24 6 0.33 0.05 1.0 497 | 04 7 58 83 5.8 54

Sr. geometryczna | 0.00 4.2 0.6 2 17 4 0.26 0.03 0.9 293 0.0 5 41 72 557 4.1

mediana 0.00 4.0 0.4 1 20 5 0.27 0.03 0.9 365 0.2 5 40 80 5.8 3.8




Tabela 1 cd.

Gleby Parametry Ag As Cd Co Cr Cu Fe Hg J Mn Mo Pb Zn pH Straty
prazenia
Gleby minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.11 0.00 <1.0 40 | 0.0 - 1 10 10 3.3 1.0
wieloletnich maksimum 4.00 16.0 1.7 32 110 95 2.69 0.31 1.5 2000 | 10.0 50 990 820 82 28.1
ugorow $r. arytmetyczna 0.07 5.1 0.8 6 36 15 0.65 0.05 0.9 623 1.0 15 66 114 6.8 5.6
N=109 sr. geometryczna | 0.00 4.8 0.7 4 24 11 0.52 0.00 0.9 500 3.0 10 43 94 6.7 4.6
mediana 0.00 4.0 0.6 4 25 10 0.55 0.04 0.9 575 0.5 9 46 99 7.1 4.6
Gleby minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.18 0.00 <1.0 50 0.0 1 10 18 44 1.2
tak maksimum 0.70 60.0 257 17 90 230 5.10 0.40 1.3 >10000 7.0 65 1390 230 7.5 46.3
N=49 Sr. arytmetyczna 0.05 8.6 0.9 5 28 20 0.85 0.08 0.9 775 0.8 14 101 95 5.8 9.4
sr. geometryczna | 0.00 54 0.7 4 19 10 0.62 0.00 0.9 486 0.0 9 45 80 5.7 6.9
mediana 0.00 4.0 0.6 5 21 9 0.60 0.05 0.9 510 0.5 9 36 90 Skl 6.6
Gleby minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 3 1 0.04 0.00 <1.0 30 0.0 1 16 35 24 152
pol maksimum 20.00 25.0 2.8 30 100 70 230 0.36 1.2 2800 | 20.0 100 1170 320 7.8 13.6
uprawnych $r. arytmetyczna 0.17 4.6 0.6 6 41 13 0.55 - 0.05 0.9 701 1.2 12 82 96 5.8 42
N=139 sr. geometryczna | 0.00 - 43 0.5 4 39 9 0.47 0.10 0.9 596 0.0 9 50 86 ST 3.8
mediana 0.00 4.0 0.4 5 36 9 0.48 0.03 0.9 600 0.5 9 42 87 6.0 3.6
Gleby minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 14 1 0.16 0.00 <1.0 140 0.0 2 17 30 3.8 1.8
ogrodkow maksimum 0.70 13.0 1.6 20 90 100 1.67 0.70 1.3 1800 8.0 60 190 390 7.6 13.6
dziatkowych sr. arytmetyczna 0.04 S92 0.6 7 45 22 0.67 0.11 0.9 637 1.6 20 57 118 6.4 D7
1 sadow $r. geometryczna | 0.00 4.8 0.6 5 39 13 0.56 0.00 0.9 540 0.0 14 49 100 6.3 5.1
N=32 mediana 0.00 4.0 0.5 7 42 10 0.51 0.05 0.9 615 0.8 13 47 110 6.8 929
Gleby minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 7 4 0.25 0.00 <1.0 140 0.0 5 15 49 54 23
trawnikow maksimum 0.60 40.0 24 25 90 150 2.00 0.48 1.5 1900 9.0 68 730 520 7.6 19.3
1 zielencow Sr. arytmetyczna 0.06 5.9 0.7 9 46 33 0.80 0.09 0.9 663 1.9 26 101 161 7.0 6.8
miejskich sr. geometryczna | 0.00 4.7 0.6 7 40 24 0.70 0.00 0.9 582 0.0 21 67 142 7.0 6.2
N=43 mediana 0.00 4.0 0.5 8 48 25 0.80 0.06 0.9 590 1.0 22 59 135 7.1 6.5
Zawarto$é od 0.1 0.1 20 2 0.8 208 | B0 1 6 10
pierwiastkéw ogolna <0.5 ’
Sladowych w do 2.0 30.0 100 130 10 1400 14 110 102 501
glebach nie
zanieczyszczonych od 0.2 0.5 S 0.02 100 10 10 20
Polski najczestsza
(A Kabata-Pendias, do 1.0 5.0 20 0.20 500 50 40 30
1989)




Parametry statystyczne zawartosci pierwiastkow sladowych, w osadach aluwialnych

sieci rzecznej Kielc i okolic

(Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn w ppm, Fe w %)

Osady aluwialne Parametry Ag As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
Osady aluwialne minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.02 0.00 30 0.0 1 22 1
sieci rzecznej Kielc | maksimum 12.00 29.0 18.2 22 100 230 5.25 3.55 5000 6.0 45 2100 1200
i okolic ér. arytmetyczna | 0.190 5.7 1.3 5 20 29 0.63 0.09 631 0.5 13 137 139
N=274 ér. geometryczna | 0.00 4.9 0.9 3 13 13 0.44 0.07 473 0.0 9 48 106
mediana 0.00 4.0 0.8 4 14 10 0.43 0.04 505 0.2 10 40 110

Aluwia dorzecza minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.02 0.01 43 0.0 1 8 10
Bobrzy maksimum 12.00 29.0 SES 22 100 200 2.96 3.55 5000 6.0 58 2100 950

‘ $r. arytmetyczna 0.30 6.6 1.5 6 21 40 0.68 0.14 638 0.7 16 230 172
N =147 $r. geometryczna | 0.00 6.1 1.1 5 13 21 0.51 0.06 462 0.0 11 - 99 139
mediana 0.00 5.9 1.1 5 16 20 0.48 0.06 490 0.2 14 90 147

' minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 4 0.15 0.01 200 0.0 1 14 10

Aluwia Sufraganca | maksimum 0.10 29.0 4.8 20 100 115 1.61 0.25 1610 2.0 58 1740 750
$r. arytmetyczna | 0.03 8.8 1.7 8 17 46 0.66 0.05 694 0.4 14 439 168

N=38 $r. geometryczna | 0.00 721 1.4 6 11 33 0.55 0.04 609 0.0 8 179 138
mediana 0.00 6.0 1.6 i 14 50 0.49 0.04 650 0.2 12 160 159

minimum 0.00 =5 0858 <05 SR .3 | 0.09 0.01 100 0.0 3 10 10

Aluwia Silnicy maksimum 0.80 190 | - 44 14 95 145 1.59 0.57 1480 6.0 37 750 950
ér. arytmetyczna | 0.20 6.5 1.3 5 34 37 0.65 0.20 477 13 18 - 129 2112

N=28 ér. geometryczna | 0.00 5.6 1.1 4 24 20 0.53 0.10 361 0.0 15 80 164
mediana 0.00 4.0 1.1 5 25 21 0.56 0.10 370 0.3 16 90 192

Aluwia strumienia | minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 10 5 0.02 0.01 43 0.0 7 14 40
w okolicy maksimum 0.30 12.0 43 15 40 20 2.96 0.09 5000 4.0 38 100 145
Kowali §r. arytmetyczna | 0.04 5.9 1.3 6 20 11 1.02 0.04 1371 0.8 20 39 89
N=9 ér. geometryczna | 0.00 5.4 1.0 5 17 10 0.47 0.03 669 0.0 18 34 84
mediana 0.00 4.0 0.9 5 16 10 0.31 0.03 490 0.1 18 30 90

minimum 0.00 <5.0 0.6 L 1 1 0.16 0.02 90 0.0 3 15 66

Aluwia Dobrzaczki | maksimum 12.00 18.0 3.9 8 60 85 2.11 355 1100 0.9 18 2100 410
ér. arytmetyczna | 2.10 59 1.5 3 16 17 0.72 0.42 467 0.2 10 241 119

N=15 $r. geometryczna | 0.00 52 1.2 3 i 10 0.55 0.11 344 0.0 10 78 106
mediana 0.00 4.0 1.2 3 6 10 0.52 0.09 380 0.1 9 65 97

minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.12 0.01 50 0.0 2 12 65

Aluwia Bobrzy maksimum 2.00 14.0 515 15 75 200 2.08 1.02 1720 5.0 45 460 400
ér. arytmetyczna | 0.20 5.5 1.7 6 21 52 0.60 0.15 623 0.8 16 166 183

N=31 $r. geometryczna | 0.00 5.0 1.1 4 12 21 0.44 0.08 438 0.0 11 104 154
mediana 0.00 4.0 0.9 5 15 22 0.43 0.1 500 0.2 13 160 145

Aluwia strumienia | minimum 0.00 <5.0 1.6 2 10 5 0.47 0.03 370 0.1 10 20 95
w okolicy maksimum 0.10 5.0 32 12 15 120 1.99 0.20 1150 0.5 30 60 180
Kawetczyzny $r. arytmetyczna | 0.02 - | <5.0 5205 7 12 49 1.28 0.10 804 0.2 20 36 138
N=5 $r. geometryczna | 0.00 <5.0 255 6 12 23 1.14 0.07 733 0.2 19 34 135
mediana 0.00 <5.0 25 6 11 10 1.17 0.07 940 0.1 18 35 140

Aluwia dorzecza minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.07 0.00 30 0.0 1 1 1
Lubrzanki maksimum 0.50 12.0 18.2 14 75 230 5.25 0.37 2800 2.0 42 250 1200
$r. arytmetyczna | 0.01 4.4 0.9 4 19 13 0.53 0.04 639 0.3 8 34 109
N=125 sr. geometryczna | 0.00 4.2 0.6 3 13 7 0.35 0.00 495 0.0 6 20 74
mediana 0.00 4.0 0.4 2 13 7 0.31 0.02 580 0.2 8 18 88

Tabela 2




Osady aluwialne Parametry Ag As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
Aluwia strumienia | minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 7 1 0.09 0.00 100 0.0 1 5 10
w okolicy maksimum 0.00 11.0 33 10 75 100 5.25 0.15 1750 1.0 35 150 130
Woli Kopcowej sr. arytmetyczna 0.00 5.1 0.8 4 23 13 0.93 0.04 657 0.5 10 27 537/
N=11 $r. geometryczna | 0.00 4.7 0.6 3 18 5 0.39 0.00 517 0.0 7 16 45
mediana 0.00 4.0 0.4 2 14 4 0.31 0.02 680 0.5 8 15 45

Aluwia strumienia | minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 7 S 0.24 0.01 280 0.1 8 12 27
w okolicy maksimum 0.00 <5.0 18.2 8 34 15 2.98 0.04 850 1.0 29 22 185
Mastowa Sr. arytmetyczna 0.00 <5.0 3.1 4 18 8 0.76 0.02 466 0.3 13 16 76
N=7 sr. geometryczna | 0.00 <5.0 0.8 3 16 8 0.50 0.01 426 0.2 125 16 59
mediana 0.00 <5.0 0.4 3 15 7 0.38 0.01 350 0.2 10 15 55

Aluwia strumienia | minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 2 1 0.14 0.01 190 0.0 2 7 1
w okolicy maksimum 0.00 12.0 4.5 12 37 230 1.52 0.37 2100 1.0 32 180 200
Nowego Folwarku | sr. arytmetyczna 0.00 4.7 1.4 4 15 34 0.59 0.08 684 0.4 10 80 112
1 Ostrej Gorki Sr. geometryczna | 0.00 44 0.9 3 11 13 0.44 0.04 546 0.0 8 51 78
N=12 mediana 0.00 4.0 0.7 3 12 10 0.44 0.04 545 0.3 9 48 117
Aluwia strumienia | minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 4 1 0.12 0.01 100 0.0 1 2 40
w okolicy maksimum 0.00 11.0 2.8 14 30 86 2.14 0.12 - 1200 1.0 42 250 180
Sukowa sr. arytmetyczna 0.00 5.1 0.9 3 13 16 0.66 0.04 571 0.4 10 51 115
N=16 sr. geometryczna | 0.00 47 0.7 2 11 9 0.44 0.03 502 0.0 6 31 109
mediana 0.00 4.0 0.4 1 549 8 0.33 0.03 500 0.2 1 34 110

Aluwia strumienia | minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 8 3 0.19 0.01 110 0.0 7 10 50
Chodcza maksimum 0.50 7.0 44 15 7S5 45 1.23 0.19 980 1.0 32 85 210
w okolicy Bilczy $r. arytmetyczna 0.05 43 1.6 5 28 16 0.59 0.09 579 0.4 15 40 116
N=14 sr. geometryczna | 0.10 42 1.2 4 22 10 0.52 0.07 507 0.0 14 44 108
mediana 0.00 4.0 1.3 5 18 9 0.58 0.08 590 0.2 14 42 115

minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.07 0.00 30 0.0 1 2 1

Aluwia Lubrzanki | maksimum 0.50 12.0 18.2 15 75 230 5:25 0.37 2800 2.0 42 250 1200
sr. arytmetyczna 0.05 44 1.0 4 19 14 0.54 0.04 627 0.3 9 35 103

N=25 sr. geometryczna | 0.00 43 0.7 3 13 7/ 0.36 0.00 492 0.0 6 22 74/
mediana 0.00 4.0 0.4 3 14 8 0.32 0.00 580 0.2 8 19 90

Osady aluwialne - | minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.09 0.00 43 0.0 1 5 10
piaski maksimum 5.00 17 3.5 22 70 180 2.01 0.31 2800 4.0 45 1520 1200
sr. arytmetyczna 0.10 53 1.3 4 17 28 0.43 0.05 634 0.3 11 140 128

N=69 sr. geometryczna | 0.00 4.8 0.9 3 11 11 031 0.00 464 0.0 7 40 96
mediana 0.00 4.0 0.8 3 10 8 0127 0.03 495 0.1 8 35 100

Osady aluwialne - | minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.15 0.01 50 0.0 1 8 40
mulki maksimum 1.00 19.0 55 15 90 230 2.63 1.02 3000 6.0 45 1740 375
$r. arytmetyczna 0.07 57 1.7 6 22 41 0.84 0.11 776 0.6 15 119 131

N=37 $r. geometryczna | 0.00 5.1 122 5 16 18 0.59 0.06 585 0.0 11 46 111
mediana 0.00 4.0 1.0 5 18 12 0.60 0.06 680 0.3 13 40 115

Osady aluwialne - | minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.07 0.01 30 0.0 1 5 1
szlamy maksimum 12.00 21.0 18.2 15 95 200 525" 3.55 5000 6.0 41 1390 950
$r. arytmetyczna 0.28 57 1.5 5 21 28 0.67 0.13 586 0.6 14 116 148

N=114 $r. geometryczna | 0.00 5.0 1.0 4 14 13 0.48 0.05 437 0.0 10 52 107
mediana 0.00 4.0 0.9 4 15 10 0.46 0.05 490 0.1 10 44 115

Osady aluwialne minimum 0.00 <5.0 <0.5 1 1 1 0.08 0.01 50 0.0 1 2 40
organiczne i torfy | maksimum 5.00 29.0 4.8 18 58 93 2.11 0.29 2100 0.8 35 2100 280
$r. arytmetyczna 0.20 6.4 1.4 5) 14 18 0.62 0.07 612 0.2 10 249 131
N=29 sr. geometryczna |- 0.00 53 1.0 3 10 10 0.48 0.04 499 0.0 7. 59 117
mediana 0.00 4.0 0.9 4 10 9 0.40 0.05 590 0.2 9 317, 120

Tabela 2 cd.




MOLIBDEN: W wigkszosci probek glebowych molibden wystepuje w ilosci ponizej 2 ppm , a
wartosci wyzsze zgrupowane sa w kilku odizolowanych strefach.Jedna z nich polozona jest na potudnie
od Cedzyny,inne we wschodniej i potudniowej czesci Kielc. Maksymalne koncentracje osiagaja tutaj 20 i
10 ppm. Pozostale strefy sa znacznie mniejszych rozmiaréw i o nizszych zawartosciach.

RTEC: W powierzchniowym rozkladzie rteci dominuja koncentracje zawarte w granicach tta
geochemicznego (setne czesci ppm) natomiast nagromadzenia wyzsze (dziesigtne czesci ppm) uktadaja
si¢ w kilka stref, ktorych centra zlokalizowane sa m. in. w rejonie ulicy Prostej , P. Sciegiennego, na
Bocianku. '

KADM: Rozkiad powierzchniowy tego pierwiastka w duzym stopniu nasladuje rozkiady
zawartosci otowiu, cynku, miedzi. Na tle koncentracji ponizej 0,5 ppm - odpowiadajacej w przyblizeniu
wartosciom lokalnego tta geochemicznego - wyodrebnia si¢ kilka rozlegtych stref charakteryzujacych si¢
wyzsza akumulacja. Sa to wschodnie 1 zachodnie rejony Kielc oraz potudniowo-wschodnia cze$é obszaru
badan. Na terenie Kielc maksymalne koncentracje nie przekraczaja 2 ppm. Jedynie w Dolinie
Biatogonskiej, w rejonie Bruszni, stwierdzono maksymalne jego nagromadzenie w wysokosci 22,1 ppm.
W rejonie Nowin 1 Sitkoéwki maksymalna zawartos¢ kadmu w wysokosci 6 ppm zostata stwierdzona w

okolicy kamieniotomu "Bolechowice".

JOD: W srodowisku hipergenicznym pierwiastek ten latwo podlega migracji w $rodowisku
wodnym i jego koncentracje w glebach naleza do miewielkich - z reguly nie przekraczaja 1ppm.
Zawartos$ci wyzsze, zwiazane s3 z glebami bogatymi w substancje organiczna.

Region $wigtokrzyski w tym rowniez Kielce naleza do obszarow deficytowych w ten pierwiastek, co
miedzy innymi jest przyczyna endemii wola. Przeprowadzone badania wykazaly, ze jego maksymalne
zawarto$ci w glebach osiagaja 1,5 ppm a w wigkszosci przypadk6w sa mniejsze od 1 ppm.Zaznaczajacy
si¢ na mapie w rejonie ul. Zagnanskiej obszar o podwyzszonych zawartosciach jodu spowodowany jest
a przede wszystkim w kieleckiej

najprawdopodobniej spalaniem w lokalnych kotlowniach,

elektrocieptowni, wigkszych ilosci wegla kamiennego.

KWASOWOSC GLEB: Przedstawione na mapie izolinie kwasowosci odpowiadaja stosowanemu
w gleboznawstwie podzialowi na gleby: bardzo kwasne (pH <4,5), kwasne (pH 4,5-5,4), obojetne
(pH 6,5-7,2) i zasadowe (pH >7,2). Gleby bardzo kwasne, zgodnie z powszechnie znanym obecnie
zjawiskiem, wystepuja przede wszystkim w kompleksach lesnych i w mniejszym stopniu na terenach
uzytkowanych rolniczo (okolice Woli Kopcowej). Na polach uprawnych w wigkszosci dominuja gleby
kwasne. i lekko kwasne. Na terenie Kielc przewazaja gleby obojetne i miejscami pojawiaja si¢ gleby
zasadowe. W poludniowo-zachodniej czgSci mapy zaznacza si¢ wplyw przemystu cementowo-
wapienniczego, zlokalizowanego w okolicy Nowin i na calym obszarze przewazaja gleby zasadowe i
obojetne wiacznie z kompleksami lesnymi w Pasmie Zgorskim i Postowickim.
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CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA OSADOW I MAP ALUWIALNYCH

Wyniki oznaczen chemicznych w osadach dorzecza Bobrzy i Lubrzanki podzielono na podzbiory
reprezentujace poszczegdlne rzeki oraz podstawowe typy litologiczne - Tabela 2. Przyjety podziat
umozliwia przeprowadzenie dokladnej charakterystyki jakoSciowo - ilosciowej skazen wystepujacych na
terenach przez ktore te strumienie przeplywaja, natomiast wydzielenia litologiczne wskazuja na
predyspozycje badanych pierwiastkéw do kumulowania si¢ w okreslonym typie osadow aluwialnych. Nie
wydzielono natomiast oddzielnego podzbioru probek osadow wodnych pobranych ze zbiornikéw
wodnych (zalewoéw) w dolinach rzek (np. zbiorniki na Lubrzance w Cedzynie i Sukowie, na Silnicy w
Kielcach itp.), poniewaz zawartosci pierwiastkow $ladowych w probkach pobranych z osadow zbiornika
oraz ze strumienia powyzej i ponizej niego nie wykazuja zréznicowania.

Liczne badania zawartosci pierwiastkow $ladowych w osadach aluwialnych dowodza, ze
najwyzsze ich zawarto$ci zwiazane s3 z osadami zawierajacymi znaczace ilosci substancji organicznej i
mineratow ilastych charakteryzujacych si¢ duzymi zdolnosciami sorpcyjnymi (Hawkes H.E., Webb J.S.
1962; Bojakowska L. i inni, 1992; Helios-Rybicka E., 1986; Helios-Rybicka E.,Wardas M. 1989; Kabata-
Pendias A.,Pendias H. 1979). Z danych zawartych w Tabeli 2 charakteryzujacych wyniki uzyskane w
rejonie Kielc wynika, ze najwyzsze koncentracje zwiazane sa z mutkami, nizsze ze szlamami, torfami i
aluwiami organicznymi, natomiast najnizsze z piaskami. Sposrod licznego zespotu badanych pierwiastkow
predyspozycje do kumulowania si¢ w osadach organicznych wykazuja jedynie otéw, cynk i arsen. Sa to
najwyzsze zawartosci przecietne tych pierwiastkow w badanych aluwiach i wynosza: Pb - 59 ppm, Zn -
117 ppm, As - 5,3 ppm. Poréwnanie zawartosci pierwiastkow sladowych w aluwiach dorzecza Bobrzy i
Lubrzanki z aluwiami Wisly w rejonie Warszawy (Lis J., 1992) dowodzi, ze koncentracje otowiu,
manganu i arsenu w rejonie Kielc sa wyzsze od stwierdzonych w osadach rzeki Wisty.

Przyczynami skazen osadéw aluwialnych, jak juz wspomniano na wstepie, sa przede wszystkim
roéznego rodzaju Scieki przemystowe i komunalne doprowadzane do sieci rzecznej. Na podstawie analizy
map geochemicznych osadéw aluwialnych mozna stwierdzi¢ ze:

- Sufraganiec jest najsilniej skazonym ciekiem w dorzeczu Bobrzy, szczegélnie na odcinku od linii
kolejowej Kielce - Skarzysko-Kamienna do ujscia do Bobrzy. Dominuja tutaj wysokie koncentracje
olowiu, cynku i miedzi oraz nizsze kadmu 1 arsenu.

- Lokalny ciek - kanat wyplywajacy w rejonie stacji kolejowej Kielce - Czarnéw zawiera wysokie
koncentracje niklu oraz nizsze kobaltu, manganu i chromu.

- Aluwia rzeki Silnicy, oprécz podwyzszonych zawartosci wigkszosci badanych pierwiastkéw zawieraja
wysokie koncentracje chromu pojawiajacego si¢ na wysokosci Fabryki Urzadzen Chemicznych
"Armatury".

- Strumien Dobrzaczka zlokalizowany w poblizu jaskini "Raj" jest silnie skazony srebrem i rtecia.
Pojawiaja si¢ w jego osadach takze podwyzszone zawartosci: otowiu, cynku i miedzi.

- W lokalnym cieku wyptywajacym z pétnocnnych zboczy Pasma Postowickiego pojawiajg sie¢ probki z
wysokq koncentracja miedzi, niklu 1 kobaltu.




- W gérmym biegu lokalnego strumienia wyplywajacego z potudniowych zboczy Pasma Postowickiego
(na potnoc od Postowic - Rudzicy) stwierdzono najwyzsze koncentracje manganu a takze
podwyzszone molibdenu, zelaza, niklu i kobaltu.

- Aluwia Bobrzy na odcinku od Pietraszek (miejsce doptywu Sufragarica) do Woli Murowane;j s3 silnie
zanieczyszczone wigkszoscia pierwiastkéw. Ponadto dwukrotnie na tym odcinku (ponizej Stawu
Bialogonskiego i w rejonie oczyszczalni $cickéw w Nowinach) pojawiaja si¢ wysokie koncentracje
miedzi.

W dorzeczu Lubrzanki brak jest ciekéw charakteryzujacych sie duzym skazeniem. Prébki o
koncentracjach podwyzszonych notowane sg sporadycznie. Jedynie w dwéch ciekach optywajacych

Babig Gore (na wschod od Fabryki Doméw w Dyminach) wystepuja podwyzszone zawartosci miedzi,

niklu i chromu. Chrom w podwyzszonych ilosciach wystepuje takze w okolicach Nowego Folwarku i
Woli Kopcowej.
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