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SUMMARY
INTRODUCTION

Development of geochemical mapping of urbanised areas dates back
to the end of the 80°s and the beginning of the 90’s of the current cen-
tury. The geochemical mapping is a modern sphere of geochemistry.
serving mostly the purpose of environmental protection. Atlases and geo-
chemical maps of urban agglomerations present the synthetic image of
the state of hydrosphere and the lithosphere surface and create a back-
ground for determining the extent and reasons of possible contamination
of natural or anthropogenic origin.

Abundant literature was published in recent years on spatial distribu-
tion of chemical elements in soils within urban and industrial areas
(K. Czarnowska, 1980; T. Komornicki. 1986: K. Czarnowska. B. Gwo-
rek. 1988, 1991; K. Czarnowska, J. Walczak, 1988: T. Komornicki,
W. Oleksynowa, 1989; Z. Czerwinski, J. Pracz, 1990; W.K. Lukaszew,
L.W. Okun, 1991: M. Birke, U. Rauch, M. Helmert, 1992; W. Lux,
1993; E. Peterson, M. Sanka, 1994); however, none of the publications
has the cartographic character.

Infrequent cartographic works published so far usually dealt with soil
environment only (M. Birke, U. Rauch, 1994: R. Sajn et al., 1994
R. Taraskevicius, 1994).

It was the Polish Geological Institute that have published works and
studies concerning the chemistry of several environments (soils, water
sediments. surface waters) within the urban and industrial areas. List of
those publications includes the following items: “Geochemical atlas of
Warsaw. 1:100 000™ (J. Lis, 1991), “Geochemical atlas of Warsaw and
environs. 1:100 000” (J. Lis, 1992), “Geochemical atlas of Kieclce,
1:100 000” (L. Lenartowicz, 1994), “Geochemical atlas of Cracow and
environs. 1:100 000" (J. Lis, A. Pasieczna, 1995a) and “Geochemical
atlas of Walbrzych and environs, 1:50 000" (A. Pasieczna, J. Siemiat-
kowski, J. Lis, 1996).

The “Geochemical atlas of £6d7 agglomeration, 1:100 000” is a con-
secutive publication of the Polish Geological Institute in the field of geo-
chemical mapping of urbanised areas. Apart from Lodz, the Atlas also
covers Zgierz. Pabianice, Strykéw. Konstantynow Lodzki and Aleksan-
drow Lodzki. The part I of the Atlas is devoted to chemical conditions of
the surficial Earth’s environments (soils. water sediments and surface
waters) within administrative boundaries of towns mentioned above and
their agro-forestal environs. The knowledge of the extent and the degree
of pollution of environments under this study is helpful in such ficlds as:
geology. agriculture and forestry, town and country planning, geomedi-
cine and health care.

With respect to geographic position, the area covered by the Atlas lies
in the intermediate zone constituting a borderland between uplands and
lowlands of Poland. The eastern part of the map sheet belongs to that
unit which is know as the £6dz Hills (J. Kondracki. 1980). They are built
up of glacial and fluvioglacial sands and gravel. To the west. the Lodz
Hills (or the £6dz Upland) border on the Lask Plateau being a denuded
moraine plain. The town of Lodz is situated on the border between both
regions mentioned. To the considerable extent. the land relief was shaped
here during the North Polish Glaciation when both the denudation proc-
esses and glaciotectonics played a decisive part. All river channels within
the area under consideration developed under the influence of postglacial
conditions and manifest that deep erosion was active here (F. Roézycki,
S. Kluczynski. 1966).

The Poland’s main water divide runs through the map sheet area.
between catchment areas of the Vistula River (with the Bzura. the Czer-
niawka. the Linda. the Malina, the Moszczenica, the Miazga and the
Wolbérka Rivers) and the Odra River (the Ner. the Dobrzynka and the
Lodka).

The study area is highly industrialised. Out of the total population of
the Lodz Province. 92% live in towns (T. Malinowski. 1993). Main eco-
logical problems of this area include: insufficient drinking water sup-
plies. specialised receiving waters non-existing. towns affected by great
concentration of light industry plants, old urban structure, modern com-
munication network non-existing, and very poor acreage of forests. The
area of this study covers around 1249 km”; its dominant part belongs to
the £odz Province.

Sampling programme of the surficial environments under this study
followed the 1x*1 km grid.

The study was commenced in 1995 by the order from the Ministry of
Environmental Protection, Natural Resources and Forestry. Financial
support was offered by the National Fund for Environmental Protection
and Water Management.
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FIELD WORK

The field work was completed by a team of the Polish Geological
Institute’s workers during the 1996 summer season. Topographic maps
of the 7965 State Co-ordinate System to the scale of 1:25 000, were ap-
plied to locate the sampling points. Accordingly. each map sheet of a to-
tal area of 160 km?® was subdivided into 160 squares (1 km? each). Every
square constituted a sampling point for collecting samples of soils, water
sediments and surface waters. Field observations on land development
(presented in Plate B). land use ( presented in Plate C), type of surface
water bodies. petrographic character of collected material were recorded
in special field data forms and a sampling point location sketch was
drawn (Fig. 1). Sampling points were given a suitable number.

An 80 mm hand operated penetrometer was applied to collect soil
samples from a depth of 0.0-0.2 m. A standard weight of any sample was,
approx. 1000 g; each soil sample was packed in a cloth sack and was
given a suitable number.

As to water sediments, a sample of posssibly finest material was col-
lected from different type water bodies including rivers and streams,
ditches and stagnant water ponds of different sizes. A standard weight of
a sample was approx. 1000 g; a cloth sack was used to protect the mate-
rial sampled.

That each water sample be collected at the same water sediment
sampling point was the principal rule governing the programme of sur-
face water sampling. Water samples were filtered out through a 0.45 pm
MILIPORE filters, then placed in 20 ml containers and treated with HCI.
Field measurements at the sampling point included determination of
acidity and electrical conductivity of water.

PREPARATION AND STORING OF SAMPLES

After preliminary drying in the field. the soil and water sediment
samples were transported to a sample house and exposed at a room tem-
perature to dry. Then, the samples were screened through 1.0 mm nylon
sieves (in case of soil samples) and 0.2 mm nylon sieves (in case of water
sediments). After quartering. 100 g samples were stored in polyethylene
containers. All samples are stored in the archive of the Polish Geological
Institute in Warsaw. where a suitable storage compartment have been
secured.

LABORATORY WORK

Chemical analyses of samples were made at the Central Chemical
Laboratory of the Polish Geological Institute in Warsaw.

Leaching of samples. A lot of experiments with different meth-
ods of sample leaching were carried out (E. Gorecka et al., 1993)
first. then the proper acid treatment was selected to extract the sam-
ples. The applicability of this method consists in the fact that it
makes it possible to determine those mobile portions of elements that
are taking part in the migration through the surficial Earth’s en-
vironments. The mobile forms of elements are also most readily
assimilated by living organisms.

The acid treatment consisted in the application of hydrochloric acid
(HC1 1:4) at a temperature of 90°C for 1 hour. This process released dif-
ferent (as compared with the total contents) amounts of elements; their
amounts passing into the solution could be in the range of several to
100% depending on the form of the elements’ occurrence. Most resistant
to acid treatment are some main elements occurring in primary minerals;
this group of elements includes: silicon, aluminium. potassium and so-
dium in feldspars: iron, magnesium and calcium in amphiboles and pi-
roxenes; and zirconium, titanium, yttrium and thorium in heavy minerals
in soils and water sediments. Most ready to pass to the solution are those
clements that occur in the structure of carbonate minerals or those in
sorptive forms with weak bounds. The latter form of the elements” occur-
rence is most characteristic for soils and water sediments polluted by
anthropogenic processes. A question of susceptibility of different ele-
ments 1o acid treatment has been discussed in detail in the “Geochemical
atlas of Poland” (J. Lis. A. Pasieczna, 1995b).

Determinations of elements and acidity. The Inductively Coupled
Plasma Atomic Emission Spectrometry (ICP-AES) method was employed
to determine Ag, Al, As, Ba. Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P,
Pb. S. Sr. Ti. V and Zn in soils and water sediments. Analyses were car-
ried out using PV 8060 Philips and BJY 70 Plus Geoplasma (Jobin-
-Yvon) spectrometers. Their measuring capabilities are listed in Tables I
and 111 along with the detectability limits of elements.

Mercury content in both soil and water sediment samples was meas-
ured using a Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry (CV-AAS)
method. A Parkin-Elmer 4100 ZL spectrometer with a FIAS-100 flow-
through system was the instrumentation applied. Table II contains
a compilation of spectrometer capabilities and Table III — of detectability
limits.

Acidity of soils in aquatic environment was defined with the use of
standard procedure in common use in soil science (Agricultural and
Chemical Analysis of Soil. Measurements of pH. BN-75 9180-83).

Soil samples were also subjected to examination of total carbon con-
tent. A coulometric method was employed and a Coulomat 702 C/S
Stréehlain were applied.

The Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry
(ICP-AES) and the PV 8060 Philips spectrometer were utilised to de-
termine the contents of Al. As. B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr. Cu. Fe, Mg, Mn,
Ni. P. Pb. SiO», SOy, Sr, Ti, V, Y and Zn in surface waters. K. Li and Na




content were measured by the Atomic Absorption Spectrometry (AAS)
method with PU 9100x Unicam spectrometer. A compilation of de-
tectability of elements in surface waters is presented in Table V.

DATA BASES

Using the dBase IlI-plus package. three independent data bases were
established: a sampling point co-ordinate base, a field data base. and
a laboratory data base.

Sampling point co-ordinate base. Determinations of sampling point
co-ordinates were made on the sampling point map to the scale of
1:25 000 using a digitizer. As co-ordinates were determined in the /965
State Co-ordinate System, they were transformed into the /942 State Co-
ordinate System first, then they were transformed into angular co-
ordinates by calculation. Respectively, the data base includes the original
source data in the /965 system and the transformed data (those of the
1942 system as well as the geographic co-ordinates). The sampling point
co-ordinate base provides a basis for the generation of all geochemical
maps.

Field data base. Field data were recorded in special field data forms
first, then they were entered into the field data base. Particular elements
of field data were given a numerical code. The field data base provides
a basis for the subdivision of particular subsets applicable to statistical
computation in respect of different environmental criteria (e.g. concen-
trations of elements in cultivated soils, forest soils, urban soils, etc.).

Laboratory data base. It is composed of results of chemical analyses
provided by the laboratory. The data base contains 50 571 determinations
of elements dealing with 2121 samples.

CONSTRUCTION OF GEOCHEMICAL MAPS

Base map. A topographic map to the scale of 1:100 000, of the /942
State Co-ordinate System, was used as a base-map.

Statistical calculations. A STATGRAPHICS package was used to
calculate statistical parameters for both complete data sets and subsets
representing different environments of soils, water sediments and surface
waters. Arithmetic and geometric means, median, and maximum and
minimum values were calculated. A compilation of those data is shown
in Tables. V-X. The factors were used for calculation of suitable parame-
ters applicable to the generation of geochemical maps. The geometric
mean occurred to be most helpful since being less affected by extreme
values it offers the best characteristics of given population under study.
Other parameters such as variance or standard deviation occurred to be
unsuitable to fit undeterminable natural distributions.

Generation of geochemical maps. A PC 486 HD 330 MB 16 RAM
type computer was employed to generate the geochemical maps.
A method of inverse distance was employed to generate geochemical
maps of soils with the use of a SURFER for Windows software. A de-
tailed discussion of the method was offered in the explanatory text to the
“Geochemical atlas of Poland” (J. Lis, A. Pasieczna, 1995b). An isoline
method was chosen to present the cartographic image. Levels of elements
concentrations followed the division into percentiles (15. 25. 50, 75. 95,
97 and 99) reflecting the share of samples of given element concentra-
tion. As to maps showing a pH of soils, the acidity ranges were selected
in line with the division in use in soil sciences (strongly acidic, acidic,
slighty acidic, neutral and alkaline soils).

The construction of geochemical maps of water sediments and surface
waters was based on a circular diagram methods. Suitable diameters of
circles are directly related to the elements’ concentrations that follow the
division into percentiles (15, 25, 50, 75, 90. 95. 97. 99 and >99%)).

OUTLINE OF GEOLOGICAL STRUCTURE;
SOIL MATRICES

The area of this Atlas is covered with Quaternary (mostly Pleistocene)
sediments (A. Klatkowa, M. Piwocki, 1981) that constitute matrices for
soils (Plate A). The Pleistocene was also that period of time when relief
of land surface was shaped. The thickness of Quaternary sediments within
the map sheet area is ranging from several to 160 m (H. Klatkowa, 1993;
B. Trzmiel, K. Nowacki, 1987). The Quaternary sediments cover the
Tertiary which developed as clays. sands and silts with brown coal beds.
A substratum of the Tertiary is built up of sedimentary rocks of Creta-
ceous and Jurassic age.

Pleistocene. The southern and central parts of the study area form
a morainic plateau composed of glacial till; as to the northern and east-
ern parts — they are covered with land forms of fluvioglacial origin such
as outwash plains, kames and melt water plains (H. Brzezinski, 1992).

Dominant part of sediments within the given map sheet area has been
assigned to the Middle Polish Glaciation: however, it should be noted
that the view on detailed stratigraphy of these sediments is far from uni-
form.

In general, glacial tills are sandy with insignificant admixture of
coarser material. It is rather common that boulders encountered in tills
are of northern origin and have a characteristic red or rosy colour
(F. Rozycki, S. Kluczynski. 1966). The thickness of tills reaches 2—-8 m
within the morainic plateau whereas in the Ner valley it may reach as
much as 15 m (B. Trzmiel. K. Nowacki. 1987). Glacial tills form one
continuous bed over almost entire area of the map sheet. Sometimes,
glacitectonic deformations can be found in tills.

Glacial till of the Mazovian-Podlasian Stadial is overlain by sandy-
gravely and sandy-silty series of sediments connected with the recession

of the ice sheet. Sediments of outwash plains are composed of variegated
sands, most often of poor sorting and poor roundness, with individual
gravel and grit grains. Quartz and feldspars are dominant in their com-
position.

To the south of £.6dz and to the east of Pabianice there is an area with
a number of isolated mounds: they are made up of sandy-gravely sedi-
ments interbedded by series of silt. Mounds make a complex of kame
formation reaching the thickness of several to scores of metres. Expo-
sures of silts and sands occur in the Bzura and the Wolborka valleys:
these silts and sands are of flooding and lacustrine origin.

The period of the Middle Polish Glaciation left fluvial and slope wash
sediments. They are represented by sands, silts and muds outcropping in
the river valleys.

Holocene. The Holocene sediments do not cover large areas: they are
confined to the river channels. Fluvial sands and gravels are dominant
among those sediments. Sands are fine- and medium-grained. with
a small admixture of organic matter (B. Trzmiel. K. Nowacki, 1987).
River muds are represented by sandy-silty sediments deposited in places
of poor runoff. Frequently, they are accompanied by peats.

Eolian sands in general and those in dune fields occur in the western
and south-western sectors of the map sheet. In the Holocene they were
repeatedly exposed to air-blow action and redeposition: it is not excluded
that they could form already in the late glacial period. In principle. they
are assigned to the Quaternary (undivided).

Two essential genetic types are representative among the Quaternary
(mostly Pleistocene) sediments constituting the matrix of soils:

— sediments of glacial accumulation, with glacial tills, sands and gravel,

— rewashed glacial formations deposited by melt-waters and post-glacial
waters (sands in outwash plains, fluvioglacial sands. silty sediments,
ice-dammed lacustrine clays).

Mostly podsolic soils and brown soils (less frequent) developed from
glacial tills (A. Musierowicz et al.. 1960). Podsolic soils also developed
from varigrained glacial sands.

In general, rock fragments are missing in rewashed glacial forma-
tions: for that reason the latter are poor in aluminosilicates but rich in
quartz. They constitute a matrix for podsolic soils of very poor value for
agriculture. Therefore, they are most often forest-grown. Forests cover
15% of the map sheet area and form the greatest complex in the study
arca extending in the vicinity of Ruda—Bugaj, Pustkowa Goéra and Ro-
sanow. Patches of podsolic soils that developed on silty formation of
aqueous origin occur in the eastern part of the map sheet (A. Mu-
sicrowicz et al., 1960: A. Kowalkowski, R. Truszkowska, J. Borzysz-
kowski, 1994). Some of those soils developed on sands overlying glacial
tills and on glacial tills as well.

Holocene muds, humus sediments and peats in river valleys provided
the background for development of muddy-boggy soils and peaty soils.

SOURCES OF ENVIRONMENTAL POLLUTION

Waste disposal sites. Municipal landfill sites and industrial waste
sites are, in common opinion, arduous objects for the environment. They
cause a number of disadvantageous phenomena including:

— accumulation of great amount of toxic substances.

— morphological re-shaping of land surface.

— contamination of surface waters, ground waters and atmospheric air,
— water inundation of adjacent areas.

An Act was entered into force on 1st January, 1997. which defines
tasks of communes in neutralising and recycling of municipal wastes
(Official Gazette No 132, item 622). However. till now the waste man-
agement of municipal and industrial wastes in the £6dZ Province has
been confined to dumping of wastes only (Report. 1997). Only in £6dz
itself an action is conducted on a limited scale. aimed at selective waste
collection.

A total of 8 municipal land fills exist in the study area (Report,
1997).

Currently, environmental conditions of the area adjacent to the mu-
nicipal land fills are investigated by the Regional Inspectorate for Envi-
ronmental Protection. Ground waters, atmospheric air and soils are the
target of the investigation. As concluded from single soil sampling in the
areas of inactive “Kasprowicza™ and “Lublinek”™ land fills (with a set of 8
samples collected in each). soils have not been affected by pollution.
Quality of ground waters pumped out from wells is being checked every
vear in the region of the .Nowosolna™ land fill. Water analyses clearly
demonstrate that waters are bacteriologically polluted and periodically
exhibit the elevated contents of iron, manganese and ammonium salts
(A. Bonikowski. 1993).

A greatest share (over 80%) in the structure of industrial wastes in
the L.od7 Province (with a total of 9 land fills. 1 sedimentation field, wa-
ter treatment) is put down to ashes and slag produced at thermal-electric
power stations and boiler houses. In part. they are utilised in the produc-
tion of building materials. in land surface levelling and land fill recla-
mation. As the construction of new water treatment plants is under way,
the volume of liquid wastes (frequently polluted by heavy metals and
other toxic substances) shows an increasing trend.

Waste waters. Municipal and industrial waste waters are the sources
of pollution of rivers and water sediments. It is also possible that perco-
lation of polluting agents into alluvial soils in river valleys can also occur
during high water flow.

Over 90% of wastes from the £6dZ Province is received by the drain-
age basin of the Ner River. with this river as the main receiver. About
90% of wastes reach the drainage basin of the Bzura River (Report,
1997). The majority of wastes come from the discharge of the Collective

Sewage Treatment Plant at Smulsko. Despite the fact that in the province
area different type treatment plants (mechanical, mechanical-chemical,
and mechanical-biological) exist in industrial plants and housing estates,
total volume of treated wastes reaches 6.2% only.

In the composition of wastes there are many constituents that are
characteristic for chemical and textile industry (phenols, sulphides. sul-
phates. phosphates and heavy metals).

Pollution of atmospheric air with dust and gases is due to the op-
eration of industry and communication. Despite modernisation (for sev-
eral years) and replacement of electro-filters in particular thermo-electric
power plants in £6dz and smaller towns. dust emission does not fall
down essentially — which is due to the burning of great amount of fine
coal (being a cheap energy material).

Quality of atmospheric air in towns (LodZz, Zgierz. Pabianice) is far
from standards. A study of air pollution (J. Fokczynski. R. Rembowski,
1993) indicates that peak concentrations of dust. SO-> and NOj occur
within a dense urban development of the old town with small boiler
houses still existing and dense pattern of chimneys of particular dwell-
ing-houses.

GEOCHEMICAL MAPS

Sets of sampling points with given co-ordinates and attributes of ele-
ments’ contents ascribed provided a basis for compilation of geochemical
maps of the I part of this Atlas. Mono-element’s type of maps was se-
lected to show the element contents in soils whereas a method of circle
diagrams was applied to water sediments and surface waters.

For the purpose of plotting the maps, calculated percentiles of ele-
ment contents governed the division of their particular classes. When
generating the map of a pH distribution, the boundary values were
adopted from soil sciences.

For comparison, the description of cartographic representation of
particular elements also contains minimum, maximum and average con-
tents computed for the entire Poland’s territory as well as for those areas
of urban agglomerations for which relevant mapping was already pub-
lished. Statistical parameters for soils in Poland were calculated from the
results of analyses of 10 840 samples. As refers to water sediments and
surface waters, respective sample numbers are 12 778 and 12 955.

Geochemical maps of water sediments are of great value for the as-
sessment of conditions of the natural environment. Information con-
tained in the maps can be considered the element of “early warning”.
This results from specific properties of these sediments as in their com-
position they contain substances of high sorption ability. Therefore,
through the analyses of water sediments it is possible to trace the ele-
ments in smaller concentrations than their detectability limits, yet inde-
terminable in standard analyses of waters covering the water sediment.
Thus. geochemical maps of water sediments frequently occur to be help-
ful in determining point sources of pollution.

It should be born in mind that the Atlas offers generalised images
only. Geochemical representation shown on the maps results from
mathematical operation in the frame of accepted interpretation model —
and therefore. not always they are consistent with the true concentrations
of given element in given point. Precision in presenting true concentra-
tions of elements depends on sampling density and as a consequence of
this — on the map scale.

No conclusion should be drawn on the state of environmental pollu-
tion in case of objects with surface area smaller than that resulting from
the map scale and the sampling density. The geochemical representation
produced should be considered a signal for carrying out a more detailed
study and for determining the extent of the natural and anthropogenic
anomalies (pollution). The detailed study on a suitable scale can demon-
strate that the geochemical image is more complex. It may appear that
regions of severe pollution adjoin such regions where the elements ap-
pear in concentrations consistent with the natural local geochemical
background.

For better review of the degree of pollution affecting the environ-
ments under this study, the text in Polish contains the values of per-
missible elements’ concentrations; reference is made here to standards in
use in Canada (Critéries, 1991), European Community (Directive, 1986),
and available relevant literature (Kabata-Pendias et al, 1995). See Tables
XI-XTII.

RECAPITULATION

Towns such as £6dz, Pabianice and Zgierz and the industry (mostly
textile and chemical) situated within their areas are the decisive factors
governing the contemporary chemism of surficial environments under
this study. The lack of metallurgical industry in the study area is the rea-
son that the pollution of the urban soils with metals (such as cadmium,
mercury. copper. lead and zinc) is poor and is mainly confined to the
strongly urbanised town centres (this mostly deals with £.06dz). Soils in
peripheral zones of towns exhibit considerable smaller degree of pollu-
tion than that in town centres. The traffic is the main source of pollution
affecting the urban soils. In general. cultivated soils are not affected by
pollution with metals. Only a few samples were noted due to metal con-
tents visibly higher than their geochemical background. Frequently, this
relationship deals with the soil samples collected in the area within the
administrative boundaries of towns. A degree of soil acidity in the study
area is considerably high. Acid soils are dominant. Soils of very high
acidity (pH < 5) occur in the forest areas. Neutral and alkaline soils can
be found only in the urban areas.

There is a close similarity of average elements’ concentrations in
water sediments in the study area and those for entire Poland. Against




such the background, alluvial sediments of some rivers are distinguish-
able by elevated contents of some metals; this is the case of those rivers
that are recharged with municipal and industrial waste waters. Such
practice is well known in £6dz, Pabianice and Zgierz. Alluvium of the
Bzura River downstream of Zgierz belongs to heavily polluted with
cadmium, copper. mercury, lead, sulphur and zinc. From the fact that the
Bzura River receives only a small portion (approx. 9%) of wastes dis-
charged to surface waters in the L6dZ region a conclusion can be drawn
that the degree of pollution of this river’s alluvium is disproportionately
high. It is likely that liquid wastes discharged by industrial plants in
Zgierz are considerably metal-rich. The highest degree of pollution oc-
curs in alluvium of the Loédka; cadmium, copper. chromium, lead and
zinc are the main pollutants here. On the average. concentrations of
these metals are several times as high as those in water sediments over
entire Poland; in case of chromium the relation is seventeenfold. The
peak cadmium content (4.1 ppm, on the average) was noted in alluvium
of the Lubczyna . There are textile and chemical industries in Pabianice
that pollute alluvial sediments of the Dobrzynka (downstream of this
town) and the Ner (downstream of the confluence with the Dobrzynka)
with cadmium, chromium, copper and mercury.

Average contents of elements traced in surface waters of the area cov-
ered by this study are similar or smaller than their concentrations in
surface waters of entire Poland. There is similar situation to alluvial
sediments — as the elevated contents of some elements are noted in those
rivers that are the receivers of municipal and industrial wastes. However.
with respect to the classification of surface water quality — the incidents
of pollution at the degree exceeding the I purity class are infrequent.
Phosphorus and manganese are the strongest pollutants of water; the first
deals with 39.6% of waters of I purity class and 29% of substandard wa-
ters while the latter — with 54.4% of waters of I purity class and 3.9% of
substandard waters. Most polluted with phosphorus are waters of the
Lubczyna and the Lddka (respectively 141 and 20 times higher concen-
trations than the average for entire Poland).
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WSTEP

Rozwdj kartografii geochemicznej obszaréw zurbanizowanych przy-
pada na koniec lat osiemdziesiatych i poczatek dziewigédziesiatych na-
szego stulecia. Jest to nowoczesna dziedzina geochemii stuzaca gléwnie
celom ochrony Srodowiska. Atlasy i mapy geochemiczne aglomeracii
migjskich daja syntetyczny obraz stanu hydrosfery i powierzchni litosfery
i stanowig podstawe ustalania zasi¢gu i przyczyn ewentualnych skazeri
pochodzenia naturalnego lub antropogenicznego.

W ostatnich latach opublikowano szereg opracowan dotyczacych
przestrzennego rozmieszczenia pierwiastkow chemicznych w glebach ob-
szaroOw miejskich i przemyslowych (K. Czarnowska, 1980; T. Komor-
nicki. 1986: K. Czarnowska. B. Gworek, 1988, 1991; K. Czarnowska.
J. Walczak, 1988: T. Komornicki, K. Oleksynowa 1989; Z. Czerwinski,
J. Pracz, 1990; W K. Lukaszew, £.W. Okun, 1991; M. Birke i in., 1992;
W. Lux, 1993; E. Paterson, M. Sanka, 1994). Publikacje te nie maja jed-
nak formy opracowan kartograficznych.

Nieliczne dotychczas wydania kartograficzne dotyczyly zwykle tylko
srodowiska glebowego (M. Birke, U. Rauch, 1994: R. Sajn i in. 1994:
R. Taraskevicius, 1994).

Opracowania obejmujace badania chemizmu kilku $rodowisk (gleb, osa-
dow wodnych i wod powierzchniowych) na obszarach migjskich i prze-
myslowych zostaly opublikowane przez Panistwowy Instytut Geologiczny.
Naleza do nich: ,Atlas geochemiczny Warszawy 1:100 000 (J. Lis,
1991), ,Atlas geochemiczny Warszawy i1 okolic 1:100 000™ (J. Lis,
1992). ,Atlas geochemiczny Kielc 1:100 000” (L. Lenartowicz, 1994),
.Atlas geochemiczny Krakowa i okolic 1:100 000™ (J. Lis, A. Pasieczna,
1995¢). ,,Atlas geochemiczny Gérnego Slaska 1:200 000 (J. Lis, A. Pa-
sieczna 1993a) i ,Atlas geochemiczny Walbrzycha i okolic 1:50 000
(A. Pasieczna i in.. 1996).

.Atlas geochemiczny aglomeracji 16dzkiej” w skali 1:100 000 jest
kolejnym opracowaniem Panstwowego Instytutu Geologicznego z dzie-
dziny kartografii geochemicznej obszaréw zurbanizowanych i oprocz Eo-
dzi obejmuje rowniez Zgierz, Pabianice, Strykéw. Konstantynow Lodzki
i Aleksandréow Lédzki. Czg$¢ I atlasu prezentuje stan chemizmu po-
wierzchniowych srodowisk Ziemi w granicach administracyjnych tych
miast 1 w ich rolniczo-lesnym otoczeniu; czes¢ II — wody podziemne,
Znajomos$¢ zasiggu 1 stopnia zanieczyszczen badanych s$rodowisk jest
pomocna w takich dziedzinach jak: geologia. rolnictwo i le$nictwo, pla-
nowanie przestrzenne, geomedycyna i ochrona zdrowia.

Pod wzgledem geograficznym badany obszar lezy w strefie przejscio-
wej — na pograniczu wyzyn i nizin Polski. Czgé¢ wschodnia arkusza nale-
zy do jednostki nazwanej Wzniesieniami Lodzkimi (J. Kondracki, 1980).
Sa one zbudowane z glin zwalowych oraz piaskow i zwiréw wodnolodow-
cowych. Od zachodu Wzniesienia Lodzkie (Wyzyna Lodzka) granicza
z Wysoczyzng Laska. ktéra jest zdenudowana réwning morenowa. Na
granicy tych dwu regiondéw polozona jest Lodz. Rzezba terenu zostala
w znacznej mierze uksztaltowana w trakcie zlodowacenia pélnocnopol-
skiego. kiedy to decydujaca role odgrywaly procesy denudacyjne oraz
glacitektonika. Koryta wszystkich rzek omawianego obszaru powstaly
w warunkach peryglacjalnych i $wiadcza o glgbokiej erozji (F. Rozycki.
S. Kluczynski, 1966).

Przez obszar arkusza przebiega glowny dzial wodny Polski migdzy
dorzeczami Wisly (Bzura, Czarniawka. Linda. Malina, Moszczenica,
Miazga, Wolborka) i Odry (Ner, Dobrzynka, Lodka).

Teren badan nalezy do obszardw o wysokim stopniu zurbanizowania.
W wojewodztwie 1odzkim 92% ludnosci mieszka w miastach (T. Mali-
nowski, 1993). Do probleméw ekologicznych tego terenu mozna zaliczy¢:
brak wystarczajacych zasobow wody pitnej, brak wyspecjalizowanych
odbiornikow sciekow. duza koncentracje zakladéw przemyslu lekkiego
w miastach, starg strukturg urbanistyczng. brak nowoczesnych rozwigzan
komunikacyjnych, bardzo maly udzial lasow w pokryciu terenu. Obszar
zdjecia wynosi okolo 1249 km” i obejmuje glownie wojewodztwo lodzkie.

Oprébowanie badanych $rodowisk powierzchniowych prowadzono
w siatce 1x1 km.

Realizacje tematu rozpoczeto w 1995 r. na zlecenie Ministerstwa
Ochrony Srodowiska, Zasoboéw Naturalnych i Lesnictwa ze $srodkoéw Na-
rodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

W realizacji czesci I atlasu brali udzial:

e J. Lis, A, Pasieczna: geochemia — koncepcja i projekt badan. nadzor

i koordynacja prac, opracowanie map geochemicznych, interpretacja

wynikow.

J. Lis, M. Toczyski: bazy danych, przetwarzanie danych,

M. Toczyski, P. Kaszycki, T. Kolecki: oprébowanie,

P. Paslawski: prace analityczne — kierownictwo i koordynacja,

H. Bellok, E. Goérecka, K. Jakimowicz-Hnatyszak, A. Jaklewicz,

L. Jaron, J. Kucharzyk, B. Kudowska, D. Lech, M. Liszewska,

E. Maciolek: analizy chemiczne,

e B. Budzicka, B. Karolak, . Witowska, . Woznica: chemiczne
przygotowanie probek do analiz,

e M. Cichorski, Z. Dobieszynska, J. Duszynski, Z. Prasol: mecha-
niczne przygotowanie probek do analiz.

PRACE TERENOWE

Prace terenowe zostaly wykonane w sezonie letnim 1996 roku przez
zespol pracownikow Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warsza-
wie. Grupy terenowe wyposazone byly w mapy topograficzne, sprzet
1 materialy do oprébowania oraz instrukcj¢ prac terenowych. Przed wy-
Jazdem w teren pracownicy wykonujacy oprébowanie zostali odpowiednio
przeszkoleni.

Do lokalizacji punktéw poboru probek uzywano map topograficznych
w ukladzie panistwowym /965 w skali 1:25 000. Kazdy arkusz mapy. od-
powiadajacy 160 km®, podzielony byl na 160 kwadratow o powierzchni
1 km”. Z kwadratéw tych pobierano probki gleb, osadéw wodnych i wod
powierzchniowych. Obserwacje dotyczace zabudowy terenu (tablica B),
sposobu jego uzytkowania (tablica C). rodzaju zbiornika wodnego, cha-
rakteru petrograficznego pobieranego materialu oraz lokalizacje punktu
notowano w odpowiednich kartach oprobowania (fig. 1). Miejsca pobra-
nia probek zaznaczano krzyzkami na mapach i opisywano odpowiednimi
numerami.

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
Atlas geochemiczny todzi

Szkic terenu
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nych w procesach antropogenicznych. Problem podatnosci na proces lu-
gowania réznych pierwiastkow kwasami zostal omowiony bardziej szcze-
golowo w ,,Atlasie geochemicznym Polski™ (J. Lis, A. Pasieczna, 1995b).

Oznaczenia pierwiastkow i kwasowo$ci. Oznaczenia Ag., Al, As,
Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, Vi Zn
w glebach oraz osadach wodnych wykonano metoda spektrometrii emi-
syjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES). Do analiz stosowano
spektrometry: PV 8060 firmy Philips i BIY 70 Plus Geoplasma firmy
Jobin-Yvon. Zestawienie parametrow pomiarowych aparatury oraz granic
oznaczalnosci pierwiastkow zawieraja tabele 11 I11.

Oznaczenia Hg w probkach gleb i osadow wodnych wykonano meto-
da spektrometrii absorbcji atomowej technika zimnych par (CV-AAS)
z uzyciem spektrometru: Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeply-
wowym FIAS-100. Parametry spektrometru zawiera tabela II, a granice
oznaczalnosci — tabela II1.

Tabela

Table

Parametry spektrometréw ICP-AES stosowanych do pomiaréw zawartosci pierwiastkéw
w prébkach gleb, osadéw wodnych i wéd powierzchniowych
Parameters of ICP-AES spectrometers used for element contents measure in soil,
water sediment and surface water samples

- Model PV 8060 BJY 70 Plus Geoplasma
ZABUDOWA przemysiowa miwjsha podmiejska willowa teren niexabu- Producent Philips Jobin-Yvon
dowany wWysoha nisha zwarta rozproszona INN@............ . 2 - 5
. Typ sekwencyjno- sekwencyjno-rownoczesny
POKRYWA ROSLINMAT las szpilkowy lidclasty sleszany zagajnik zarcidla réwnoczesny
krzaki ugory laki g oprddki dzlalhowe
sady parki skwery ErawnIn MW o 0800508006000 cesessee Liczba kanatow 29 35
£RODLA ZANIECIYEICZENIA: zaklad przemysiowy wysypisko komunalne przesysio— Polichromator Paschena-Rungego m 0.5m
we dzikie odprowadzenie dciekow Inne.......ccceese sssssa
Monochromator Czerny-Turnera im 1m
Siatka holograficzna 2160 rys/mm 3600 rys/mm
ALUNIUM (321 rzeka strusied Jjexioro staw sadzawka zastolsko bapno réw ka—
r;uuzlcyjnv odplywony melioracyjny przydroiny suchy Zakres widma 165-485 nm 165425 nm
MNBsssssssss ssssssas s s R sessssnsmEEw
EARHAI czarna brunatna brazowWa crerwona fdita blala ciesnas RF generator 50 Mhz 40 Mhz
JASNA InN®cscacssscsssnsssnnsanas ssesssssssssasnssnnnmns
sxlas wut 11 piasek glina twir torf osad organicany Moc generatora 0.7-2.2 kW 0.7-2.3 kW
drobno drednic grubo zlarnisty z duta ilodcisg sub—
stancji organiczne] Inn@eicceccsvcicnanes ccsases Warunki analityczne
GLEBA (1)1  0.0-0.2a 1.0K 1.0 kKW
plaziki iuir@?ﬁapinitk drobno trednio Moo L
gruboziarnisty Glina gliniasta,sulkowa (sada) i Wysokosc obserwacii 12 mm 12 mm
baglenna & OrA torf INNB.cccacsssssssnsssnscnnnasoses
BARWAL f:lm@i{?\:‘ szara brazowa £6lta biala Jasna Gaz argon argon
nne. S esrEsssssssseEsensesannnnE EEE R g -
Przeplyw gazu plazmowego 12 l/min 11 l/min
Przeplyw gazu nosnego 0.8 Vmin 0.32 /min przy p-2.4 bara
_______ Nebulizer typ .cross-flow” typ ,cross-flow”
Zasysanie probki 2.0 ml/min 1.3 mi/min
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Prébki glebowe pobierano za pomoca recznej sondy o $rednicy okolo
80 mm z glgbokosci 0.0-0.2 m. Pobrana gleba o masie okolo 1000 g
umieszczana byla w woreczku pléciennym opisanym odpowiednim nu-
merem.

Probki wspolczesnych osadow wodnych, o mozliwie najdrobniejszym
uziarnieniu i masie okolo 1000 g, pobierane byly z réznego rodzaju
zbiornikéw wodnych — rzek, strumieni. rowéw i zbiornikow wod stoja-
cych roznej wielkoscei — do woreczkow plociennych.

Probki wod powierzchniowych pobierano w tych samych migjscach,
w ktérych oprébowano osady wodne. Wody byly filtrowane w terenie
przez filtry MILIPORE 0.45 pm, a po umieszczeniu w pojemnikach
0 objetosci 20 ml — zakwaszane HCI. W punkcie poboru wykonywano
pomiar kwasowosci i przewodnosci elektrycznej wody.

PRZYGOTOWANIE DO BADAN
1 ARCHIWIZACJA PROBEK

Probki gleb i osadow wodnych, po wstgpnym wysuszeniu w terenie,
przewozone byly do magazynu, gdzie suszono je w temperaturze pokojo-
wej. Nastgpnie probki przesiewano przez nylonowe sita o oczkach 1 mm
dla gleb i 0,2 mm dla osadow wodnych. Po skwartowaniu, probki o masie
okolo 100 g umieszczano w polietylenowych pojemnikach. Prébki zma-
gazynowano w archiwum Panstwowego Instytutu Geologicznego w War-
szawie. w odpowiednio przygotowanym pomiecszczeniu. Kazdej probee
nadano numer analityczny.

PRACE LABORATORYJNE

Analizy chemiczne wykonano w Centralnym Laboratorium Chemicz-
nym Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie.

Roztwarzanie probek. Po przeprowadzeniu szeregu eksperymentdw
w zakresie roznych sposobow trawienia probek (E. Gorecka i in., 1993),
wybrano metod¢ trawienia kwasowego. Lugowaniec kwasami pozwala
bowiem na okreslenie mobilnej czgsci pierwiastkéw. bioracej gléwny
udzial w migracji w powierzchniowych Srodowiskach Ziemi. Ta forma
pierwiastkow jest tez najlatwiej przyswajana przez organizmy Zzywe.

Do roztwarzania zastosowano metode lugowania za pomoca kwasu
solnego (HCI 1:4), w temperaturze 90°C, w ciagu 1 godziny. W procesie
tym, ilosci pierwiastkow uwalnianych do roztworu w stosunku do ich
calkowitych zawartosci sa rézne, w zaleznosci od formy wystgpowania,
i wahaja si¢ od kilku do 100%. Najtrudniej poddaja si¢ lugowaniu nie-
ktore pierwiastki gldowne mineraléw pierwotnych. takie jak: krzem, glin,
potas i sod w skaleniach: zelazo, magnez, wapn — w amfibolach i pirok-
senach: cyrkon, tytan, itr, tor — w mineralach cigzkich gleb i osadéw
wodnych. Najlatwiej przechodza do roztworu pierwiastki ze struktur mi-
neraléw weglanowych lub wystgpujace w formach sorpcyjnych. slabo
zwigzanych. Ten ostatni sposob wystgpowania pierwiastkow jest w szcze-
golnosci charakterystyczny dla gleb i osadéow wodnych zanieczyszczo-

Parametry spektrometru AAS stosowanego do pomiaru zawartosci rteci
w prébkach gleb i osadéw wodnych
Parameters of AAS spectrometer used for mercury contents measure in soil
and water sediment samples

Diugosé fali 253.7 nm

Szczelina 0.7 nm

Sygnat PH (wysokos$¢ piku)

Gaz nosny argon (przeptyw 100-150 ml/min)
Roztwér nosny 10% HCI (przeptyw 9—11 ml/min)

Roztwér reduktora 0.1% NaBH; w 0.02% NaOH (przeptyw 5—7 ml/min)
Czas pomiaru 20s
Zakres pomiarowy 0.5-100 ng Hg/ml
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Metody analityczne oraz granice oznaczalnosci pierwiastkéw
stosowane dla prébek gleb i osadéw wodnych
Analytical methods and detection limits of elements used for soil and water sediment samples

Pierwiastek Mei:)da ey Dlugoes fali Jednostka g:;r:ik:ayzzr::a-
Element Analyﬁzr::m od W?’: r:::‘?th Unit czalnosci
Detection limit
pH potencjometria - -
Ag ICP-AES 328.068 ppm 05
Al 308.215 % 0.05
As 193.695 ppm 5
Ba 455.403 ppm 1
Ca 315.887 % 0.01
Cd 226.502 ppm 0.5
Co 228.616 ppm 1
Cr 267.716 ppm 1
Cu 324.754 ppm 1
Fe 259,940 % 0.01
Hg CV-AAS 253.7 ppm 0.05
Mg ICP-AES 383.829 % 0.01
Mn 257.610 ppm 1
Ni 231.604 ppm 1
B 178.224 % 0.005
Pb 220.353 ppm 5
S 182.000 % 0.005
Sc 424.683 ppm 0.3
Sr 407.771 ppm 1
Ti 337.279 ppm 1
\ 290.881 ppm 1
Zn 213.856 ppm 1
ICP-AES - alomowa spekirometria emisyjna ze wzbudzeniem plazmowym
Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry
CV-AAS - atomowa spekirometria absorbeyjna z technikg zimnych par

Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry




Kwasowos¢ gleb w srodowisku wodnym oznaczono wedlug normy
stosowanej w gleboznawstwie (Analiza chemiczno-rolnicza gleby. Ozna-
czenia wartosci pH. BN-75 9180-83).

W prébkach gleb oznaczono tez wegiel calkowity metodg kulome-
tryczng z zastosowaniem analizatora Coulomat 702 C/S firmy Stréehlain.

Oznaczenia Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr. Cu. Fe, K, Li, Mg, Mn,
Na. Ni. P, Pb. SiO», SOy, Sr, Ti. V. Y i Zn w wodach powierzchniowych
przeprowadzono metoda spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plaz-
mowym na spektrometrze PV 8060 firmy Philips. Oznaczenia K, Li i Na
w wodach wykonano metoda absorpcji atomowej (AAS) na spektometrze
PU 9100x Unicam. Granice oznaczalnosci pierwiastkow w wodach po-

wierzchniowych zestawiono w tabeli I'V.
Tabela
Table W
Metody analityczne oraz granice oznaczalnosci pierwiastkéw
stosowane dla prébek wéd powierzchniowych
Analytical methods and detection limits of elements used for surface water samples

= < Digoec fali Granica
Pierwiastek Metoda Ianahtyczna (w nm) Jednostka M
Element Analytic method w?:r: ::)gth Unit Datadtion Tl
Al ICP-AES USN 308.215 ppm 0.01
As ICP-AES USN 189.042 ppb 10
B ICP-AES 208.893 ppm 0.03
Ba 455.403 ppb 1
Ca 315.887 ppm 1
cd ICP-AES USN 226.502 ppb 1
Co 228.616 ppb .
Cr 267.716 ppb 1
Cu 324.754 ppb 1
Fe ICP-AES 259.940 ppm 0.01
K AAS 766.491 ppm 0.5
Li 670.776 ppb 1
Mg ICP-AES 383.829 ppm 0.1
Mn 257610 ppb 1
Na AAS 589.592 ppm 1
Ni ICP-AES USN 231.604 ppb 3
P 178.224 ppm 0.04
Pb ppb 5
SiC; ICP-AES 251.611 ppm 0.1
S0, 182.000 ppm 1
Sr 407.771 ppb 1
Ti ICP-AES USN 337.279 ppb 2
A 290.881 ppb 2
Zn 213.856 ppb 1
ICP-AES - atomowa spektrometria emisyjna ze wzbudzeniem plazmowym

Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry

ICP-AES USN - atomowa spekirometria emisyjna z uzyciem nebulizera ultradzwigkowego
Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry with Ultrasonic Nebulizer

AAS — atomowa spekirometria absorbcyjna
Atomic Absorption Spectrometry

BAZY DANYCH

Za pomocg pakietu dBase III-plus utworzono trzy odddzielne kompu-
terowe bazy: wspélrzgdnych punktéw oprobowania, obserwacji polowych
i danych laboratoryjnych.

Baza wspélrzednych punktéw oprébowania. Pomiary wspélrzed-
nych punktow wykonano na mapach oprébowania w skali 1:25 000 na
stole pomiarowym (dygimetrze). Uzyskane wspélrzedne w ukladzie pari-
stwowym /965 przetransformowano na uklad panstwowy /942, a na-
stgpnie przeliczono na wspolrzedne katowe. Utworzona w ten sposob
baza zawiera wspolrzgdne zrédlowe (/965) oraz przetransformowane
(1942 i geograficzne). Baza ta stanowila podstawe generacji wszystkich
map geochemicznych.

Baza obserwacji polowych. Dane polowe zanotowane na kartach
oprobowania zostaly wprowadzone do bazy, w ktorej poszczegolnym ele-
mentom przypisano kody liczbowe zawarte w kartach oprébowania. Baza
stuzy do wydzielania podzbioréw dla obliczen statystycznych wedlug roz-
nych kryteriow srodowiska (np. stgzenia pierwiastkéw w glebach upraw-
nych, glebach lesnych, glebach miejskich itp.).

Baza danych laboratoryjnych. Wyniki analiz chemicznych przeka-
zywane przez laboratorium byly umieszczane w bazie analiz chemicz-
nych. Baza zawiera 50 571 oznaczen pierwiastkow w 2121 probkach.

KONSTRUKCJA MAP GEOCHEMICZNYCH

Podklad map geochemicznych. Jako podkladu map geochemicznych
uzyto mapy topograficznej arkusz todz w skali 1:100 000 w ukladzie
panstwowym /942. Odpowiednie matryce zakupiono w Zarzadzie Topo-
graficznym Sztabu Generalnego Wojska Polskiego.

Obliczenia statystyczne. Obliczenia parametrow statystycznych za-
roéwno dla calych zbioréw, jak i podzbiorow reprezentujacych rézne $ro-
dowiska gleb. osadow wodnych i wod powierzchniowvch. wykonano za
pomoca pakietu STATGRAPHICS. Wyliczano S$rednig arytmetyczna.
srednig geometryczng. mediang oraz wartos¢ minimalng i maksymalna.
Dane te zestawiono dla poszczegolnych srodowisk w tabelach V-X. Obli-
czone wskazniki posluzyly za podstawe dla wyznaczenia odpowiednich
parametrow przy generacji map geochemicznych. Poslugiwano si¢

glownie $rednig geometryczna, gdyz parametr ten, jako mniej obarczony
wplywem wartosci ekstremalnych, najlepiej charakteryzuje badang popu-
lacje. Inne parametry, takie jak wariancja czy odchylenie standardowe,
nie byly przydatne, gdyz w przypadku omawianych map mamy do czy-
nienia z blizej nicokreslonymi rozkladami przyrodniczymi.

Opracowanie map geochemicznych. Do ich generacji uzyto kompu-
tera klasy PC 486, HD 330 MB, 16 MB RAM. Mapy geochemiczne gleb
utworzono z uzyciem programu SURFER for Windows, stosujac metodg
odwrotnej odleglosci. Metoda ta zostala opisana bardziej szczegblowo
w objasnieniach do ,,Atlasu geochemicznego Polski™ (J. Lis. A. Pasiecz-
na. 1995b). Dla prezentacji obrazu kartograficznego zastosowano metode
izoliniowa. Poziomy zawartosci dobierano zgodnie z podzialem na per-
centyle: 15, 25, 50. 75, 90, 95, 97 i 99%. obrazujacym udzial prébek
o danym stgzeniu pierwiastka. W przypadku mapy pH gleb przyjeto
wartoséci poziomow zgodnie z podzialem stosowanym w gleboznawstwie
(na gleby bardzo kwasne, kwasne, lekko kwasne. obojetne i zasadowe).

Mapy geochemiczne osadéw wodnych 1 wod powierzchniowych utwo-
rzono stosujac sposob prezentacji w formie kartodiagramow kolowych.
Klasom odpowiadajacym zakresom zawartosci pierwiastkow z podzialem
na percentyle: 15. 25, 50. 75, 90. 95, 97. 99 i >99% przypisano odpo-
wiednie $rednice kolek.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
I SKALY MACIERZYSTE GLEB

Obszar badan polozony jest w obrebie wystgpowania na powierzchni
utworéw czwartorzegdowych, gléwnie plejstocenskich (H. Klatkowa,
M. Piwocki. 1981), stanowigcych skaly macierzyste gleb (tablica A).
Roéwniez w okresie plejstocenu zostala w decydujacym stopniu uksztalto-
wana obecna rzezba terenu. Miazszos¢ osadow czwartorzedowych na
badanym obszarze waha si¢ od kilku do 160 m (H. Klatkowa; 1993,
B. Trzmiel. K. Nowacki, 1987). Pod utworami czwartorzedowymi zalega-
ja trzeciorzedowe ily, piaski i mulki z pokladami wegla brunatnego.
Podloze trzeciorzedu zbudowane jest z osadowych skal kredy i jury.

Plejstocen. Czes¢ poludniows i srodkowa obszaru tworzy wysoczyzna
morenowa gliny zwalowej, zas w rejonie pélnocnym i wschodnim domi-
nuja formy pochodzenia wodnolodowcowego — réwniny sandrowe, kemy,
rowniny wod roztopowych (H. Brzezinski, 1992).

Przewazajaca czg$¢ osaddw przypowierzchniowych zostala zaliczona
do utwordw zlodowacenia Srodkowopolskiego. lecz poglady na szczego-
lowsza stratygrafi¢ tych utwordw nie sa jednolite. Wedlug F. Rozyckiego
i S. Kluczynskiego (1966) najwigkszy udzial w budowie wysoczyzny mo-
renowej na poludniu omawianego obszaru ma glina zwalowa stadialu
najstarszego (maksymalnego), najczgsciej dwudzielna, za$ glina zwalowa
stadialu mazowiecko-podlaskiego (Warly) zostala prawie calkowicie
zniszczona. Natomiast wedlug B. Trzmiela i K. Nowackiego (1987) gliny
stadialu maksymalnego wystgpuja na powierzchni tylko w nielicznych
wystapieniach (dolina Miazgi). a wysoczyzna morenowa w czgsci polu-
dniowej zbudowana jest z utworéw stadialu mazowiecko-podlaskiego.

Gliny zwalowe sa na ogoél piaszczyste z niewiclka iloscia materialu
grubszego. Spotyka si¢ w nich glazy pochodzenia pdlnocnego o barwie
czerwone] lub rézowej (F. Rozycki. S. Kluczynski, 1966). Gliny te maja
migzszosci od 2 do 8 m na wysoczyznic. a nawet 15 m w dolinie Neru
(B. Trzmiel, K. Nowacki, 1987). Tworza one jeden ciagly poziom na ca-
lym obszarze zdjecia: niekiedy sa zdeformowane glacitektonicznie.

Na gliniec zwalowej zalega seria piaszczysto-zwirowa i piaszczysto-
-pylowa osadéw zwiazanych z recesja ladolodu. Réwniny sandrowe zbu-
dowane sg z piaskow o réznej granulacji, najczgsciej Zle wysortowanych
i zle obtoczonych, z pojedynczymi ziarnami zwiréw i glazikow. W ich
skladzie przewaza kwarc i skalenie.

Na potudnie od Lodzi i na wschod od Pabianic wystepuje szereg izo-
lowanych pagorkow zbudowanych z utworéw piaszczysto-zwirowych po-
przedzielanych seriami mutkow. Jest to kompleks utworéw kemowych
o migzszosci od kilku do kilkudziesigciu metréw. W dolinie Bzury i Wol-
borki odslaniajg si¢ mulki i piaski rozlewiskowo-jeziorne.

Okres zlodowacenia polnocnopolskiego pozostawil osady rzeczne
1 deluwialne. Sa to piaski. mulki i mady odslaniajace si¢ w dolinach.

Holocen. Utwory holoceniskie zajmuja male powierzchnie. na dnie
dolin. Przewage maja piaski i Zzwiry rzeczne. Piaski sq drobno- i srednio-
ziarniste. z niewielka domieszka czesci organicznych (B. Trzmiel, K.
Nowacki. 1987). Namuly rzeczne utworzone w miejscach slabego odply-
Wu. majq uziarnienie piaszczysto-mulkowe. Czgsto towarzysza im torfy.

Piaski eoliczne oraz piaski eoliczne w wydmach wystepuja w zachod-
niej 1 poludniowo-zachodniej czgsci arkusza. Sa utworami przewiewa-
nymi i redeponowanymi w holocenie, ale mogly si¢ tworzy¢ jeszcze
w okresie poznoglacjalnym. Zaliczane sa z reguly do czwartorzedu nie-
rozdziclonego.

Wsrdd utwordw czwartorzedowych (glownie plejstocenskich). stano-
wigcych skaly macierzyste gleb, wystgpuja dwa zasadnicze typy gene-
tyczne:

—utwory akumulacji lodowcowej reprezentowane przez gliny zwalowe,
piaski i zwiry.,

—utwory wodnolodowcowe przemyte, osadzone przez wody roztopowe
lodowcéw 1 wody polodowcowe (piaski sandréw. utwory mulowe).

Z glin zwalowych wytworzyly si¢ przewaznic gleby bielicowe i rza-
dziej brunatne (A. Musierowicz i in., 1960). Rowniez z roznoziarnistych
piaskow w glinach zwalowych powstaly gleby biclicowe.

Utwory wodnolodowcowe, przemyte. nie zawierajg na ogol okruchow
skal. dlatego tez sq bardzo ubogie w glinokrzemiany, a zasobne w kwarc.
Sq skalami macierzystymi gleb bielicowych, bardzo ubogich pod wzgle-

dem wartosci rolniczej. Stad tez, najczgsciej porastaja je lasy pokrywajace
15% powierzchni badanego terenu. W poélnocno-zachodniej czgsci arku-
sza tworza najwigkszy na badanym obszarze kompleks lesny. rozciggaja-
cy si¢ miedzy Ruda-Bugaj. Pustkowa Goéra i Rosanowem. W czgsci
wschodniej (Justynow—Nowosolna—Wilanéw—Strykéw) wystepuja platy
gleb bielicowych wytworzonych z utworéw pylowych pochodzenia wod-
nego (A. Musierowicz i in., 1960; A. Kowalkowski i in.. 1994), Niektore
z tych gleb powstaly z piaskéw i glin zwalowych.

Na holocenskich namulach, osadach préchnicznych i torfach powsta-
Iy w dolinach rzek gleby mulowo-bagienne i torfowe.

ZRODLA ZANIECZYSZCZENIA SRODOWISKA

Skladowiska odpadéw. Skladowiska odpadéw przemyslowych i ko-
munalnych sq uznawane powszechnie za obiekty ucigzliwe dla srodowi-
ska. Wywoluja one szereg nickorzystnych zjawisk. do ktérych naleza:

— nagromadzenie znacznych ilosci substancji toksycznych,

— zanieczyszczenie wod powierzchniowych. gruntowych i powietrza,
— morfologiczne przeksztalcenia powierzchni terenu,

— podtapianie terendéw przyleglych.

Od 1 stycznia 1997 r. obowigzuje ustawa okre$lajaca zadania gmin
w zakresie usuwania, unieszkodliwiania i wykorzystywania odpadow ko-
munalnych (Dz.U. nr 132, poz. 622, 1996). Jednak dotychczas gospodar-
ka odpadami komunalnymi i przemyslowymi w wojewodztwie lodzkim
sprowadza si¢ prawie wylacznie do ich skladowania (Raport. 1997). Je-
dynie na terenie miasta Lodzi prowadzona jest na niewielka skale selek-
tywna zbidrka odpadow.

Na obszarze badan zlokalizowane sa nastepujace skladowiska odpa-
déw komunalnych (Raport, 1997):

—dwa skladowiska w miejscowosci Zgnile Blota (gmina Aleksandrow
Lodzki),

— skladowisko w Zgierzu (ul. Szczawinska),

— skladowisko .Easkowice™ (L6dZ) przyjmujace rowniez odpady z Pa-
bianickich Zakladéw Farmaceutycznych ,,Polfa”,

— skladowisko w Smolicach (gmina Strykow).

— skladowisko ,,Nowosolna™ (gmina £6dz) gromadzace tez odpady prze-
myslowe likwidowanego Kombinatu Maszyn Wldkienniczych . Wifa-
ma” oraz Fabryki Pierscieni Tlokowych ,,Prima”,

— skladowisko ,.Lublinek™ (gmina £6dz).

— skladowisko w Kalinku (gmina Rzgow).

Badania stanu Srodowiska wokol wysypisk komunalnych w Eodzi
prowadzone sa przez Wojew6dzki Inspektorat Ochrony Srodowiska.
Obejmuja one wody podziemne, powietrze i gleby. Jednorazowe analizy
gleb z rejonu nieczynnego wysypiska ., Kasprowicza™ i wysypiska ,.Lubli-
nek™ (po 8 punktéw wokot kazdego z wysypisk) nie wskazuja na zanie-
czyszezenie gleb. W rejonie wysypiska .,Nowosolna™ corocznie kontrolo-
wany jest stan jakosci wod pochodzacych ze studzien w jego sasiedztwie.
Badane wody saq wyraznie zanieczyszczone bakteriologicznie. a okresowo
wykazuja podwyzszone zawartosci Zelaza. manganu i soli amonowych
(A. Bonikowski. 1993).

Do skladowisk odpadow przemyslowych naleza:

—dwa skladowiska Zakladéw Przemyslu Barwnikoéw Boruta” SA
w Zgierzu (szlamy i masy pofiltracyjne, zuzle. adsorbenty, masy joni-
towe. sole wapnia i magnezu. smoly podestylacyjne, gipsy, popioly),

— skladowisko osadoéw $ciekowych Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw
w Zgierzu,

— skladowisko odpadéw Fabryki Kotléw i Radiatoréw ,Fakora™ we wsi
Babichy. w gminie Rzgoéw (masy formierskie, rdzenie i zuzle odlewni-
cze),

— skladowisko Zakladu Wilokien Chemicznych . Chemitex-Anilana”
w Palczewie, gmina Bréjce (tworzywa sztuczne. nici lateksowe, guma,
ebonit) oraz skladowisko osadoéw $ciekowych ..Chemitex-Anilana” po-
lozone na terenie zakladow w Lodzi,

— skladowisko odpadéw paleniskowych Zakladéw Energetyki Cieplnej
w Lodzi we wsi Bryszewy, gmina Nowosolna (popioly lotne i zuzle).

— skladowisko odpadéw paleniskowych Zakladow Energetyki Cieplnej
w Lodzi w Gospodarzu, gmina Rzgbw (popioly lotne i zuzle).

— skladowisko odpadow Fabryki Kwasu Cytrynowego ..Cytrokwas™
w Zgierzu (gips i grzybnia pofermentacyjna).

— skladowisko osadéw scigkowych z Grupowej Oczyszczalni Sciekow
w Lodzi,

— pola osadowe Stacji Uzdatniania Wody w Kalinku. gmina Rzgow
(osady pokoagulacyjne z uzdatniania wody).

W strukturze odpadow przemyslowych wojewodztwa l6dzkiego naj-
wigkszy udzial (ponad 80%) maja popioly i zuzZle z elekirocieplowni
i kotlowni. Czgsciowo s3 one zuzywane w produkcji materialow budow-
lanych. do niwelacji terenu i przy rekultywacji skladowisk. Na skutek bu-
dowy nowych oczyszczalni $ciekow zwigksza sig¢ ilos¢ odpadow scicko-
wych. czgsto zanieczyszczonych metalami cigzkimi i innymi substan-
cjami toksycznymi.

Scieki. Scicki miejskie i przemyslowe sa zrédlem zanieczyszczenia
wod i osadéw wodnych. W okresach wylewdw zanieczyszczonych rzek
moze dochodzi¢ rowniez do przenikania zanieczyszczen do gleb aluwial-
nych w dolinach rzecznych.

Ponad 90% sciekow z wojewodztwa lodzkiego przyjmuja rzeki zlewni
Neru. a glownie bezposrednio rzeka Ner, okolo 9% scickéw trafia do
zlewni Bzury (Raport, 1997). Wigkszo$¢ z nich pochodzi z wylotu Gru-
powej Oczyszczalni Sciekéw Smulsko. Pomimo istnienia na terenie wo-
jewddztwa przy zakladach przemyslowych i osiedlach mieszkaniowych
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Tabela v
. Table
Parametry statystyczne pierwiastkow chemicznych i kwasowosc w glebach aglomeracji todzkiej
. Statistical parameters of chemical elements and acidity in soils of £odz agglomeration
. Gleby Parametry | Ag Al As Ba Be C Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti v Zn pH
Soils Parameters | ppm % | ppm | ppm | ppm | % % ppm | ppm | ppm | ppm | % ppm % ppm | ppm % ppm % ppm | ppm | ppm | ppm
. Gleby todzi i okolic a <1 0.03 <5 3| <05| 009)|<001] <05 <1 <1 <1| 0.03(|<005| <0.01 <1 <1| =0.005 <3| <0005 <1 5 <1 5 31
Soils of LodZ and environs b <1 0.95 13| 605 80| 2815 8.00 30 5] 93 185 229 582 0.66 785 38 0.127 361 0.223 188 174 30 965 8.1
n=1127 c <1 0.23 <5 31| <05| 164| 019| <05 1 4 7| 0.35| <0.05 0.04 167 3 0.035 14 0.009 8 34 5 36 56
. d <1 0.21 <5 22| <05 138| 007| <05 1 3 5| 0.30| <005 0.03 122 2 0.031 12 0.008 4 30 4 25 55
e <1 022 <5 23| <05| 132| 008| <05 1 3 5| 031 <0.05 0.04 154 3 0.032 1 0.008 4 31 5 23 55
. Gleby pél uprawnych a <1 0.03 <5 41 <05 0.32 | <0.01 <05 <1 <1 1 0.04 | <0.05 <0.01 3 <1 <0.005 <3 <0.005 <1 B <1 6 5.1
Cultivated soils b <1 0.95 13| 605| 80| 2815| BOO 16 6 65 53| 229 066 0.66 785 16 0.127 58 0.154 188 174 22 205 77
. n=720 c <1 0.23 <5 27| <05| 144| 014| <05 1 3 5| 034 <005 0.04 186 3 0.037 11 0.009 6 32 5 26 55
d <1 0.21 <5 22| <05( 126| 007| <05 1 3 5| 0.30( <0.05 0.03 147 2 0.034 10 0.008 4 29 4 23 55
. e <1 022 <5 23| <05( 120| 007| <05 1 3 5| 0.31| <0.05 0.04 174 2 0.034 10 0.008 4 31 5 22 55
Gleby terendéw podmiejskich a =1 0.06 <5 3| <05| 009 <001| <05 <1 <1 1 0.05 | <0.05 =0.01 3 <1 0.009 <3| =<0.005 <1 7 <1 5 34
Soils in suburban areas b <1 0.59 7| 440| 13| 568| 208 3.0 5 93| 185| 143 | 582 0.37 471 38 0.106 361 0.223 115 129 18 965 7.7
. n= 203 c <1 0.24 <5 38| <05| 169| 024| <05 1 4 10| 037| 008 0.05 152 4 0.034 19 0.009 11 38 5 55 59
d <1 0.22 <5 27| =05 1.45 0.10 <0.5 1 3 6 0.32 | <0.05 0.03 120 3 0.030 14 0.008 6 34 5 33 58
. 2 <1 0.23 <5 27| <05| 144| 010| <05 1 3 6| 0.32| <0.05 0.04 138 3 0.030 12 0.008 6 36 5 27 59
Gleby terendw o zabudowie a <1 01 <5 10| <05| 033| 003| <05 <1 1 2| 012 <0.05 0.02 21 1 0.007 4| <0005 2 18 2 11 42
. miejskiej zwartej b <1 0.49 9| 210 21| 7.74| 303 1.1 5 15| 155| 128| 039 0.20 304 16 0.118 105 0.056 81 99 16 339 7.7
Soils in urban areas with compact c <1 0.26 <5 62| <05 226| 059)| <05 2 5 19| 053 0.09 0.07 159 6 0.042 29 0.011 20 52 7 94 6.8
development d <1 0.25 <5 49| <0.5| 189| 042| <05 2 4 13| 048] 007 0.07 146 5 0.038 23 0.009 15 48 B 73 6.8
. n=75 e <1 0.25 <5 45| <05| 194 | 044 | <05 2 5 13| 049 | 006 0.07 164 5 0.038 23 0.009 16 51 7 83 72
Gleby terenow o zabudowie a <1 0.10 <5 10| <05| 032)]<001]| <05 <1 1 2| 013 [ <0.05 0.01 45 1 0.014 4| <0.005 1 17 1 12 4.2
. przemysiowej b <1 0.40 5| 122| 12| 706| 115 1.0 3 49 26| 078| 028 0.16 313 1 0.102 60 0.016 38 90 12 165 8.0
Soils in industrial areas c <1 0.25 <5 47| <05| 200| 050]| <05 2 7 12| 047 007 0.07 143 5 0.034 21 0.008 16 46 6 7 6.8
. n=22 d <1 0.23 <5 37| <05( 155| 030| <05 2 B 10| 042| 005 0.06 127 4 0.030 17 0.007 1 44 5 52 66
e <1 025 <5 38| <05| 160| 047| <05 2 5 12| 048] 006 0.07 130 6 0.030 20 0.008 14 48 6 56 73
. Gleby laséw a <1 003 <5 3| <05| 033|<001| <05 <1 <1 <1| 0.03|<005| =<0.01 <1 <1| <0.005 <3| <0.005 <1 5 <1 5 31
Forest solls b <1 0.45 <5 51| <05 1488 | 043 07 3 23 14| 055| 073 0.07 755 4 0.054 36 0.093 21 60 8 138 71
n=169 c <1 0.18 <5 14| <05 1.76 0.03 <05 <1 2 3 0.21 | <0.05 0.02 100 1 0.021 10 0.007 2 24 3 14 4.4
- d <1 0.16 <5 11| <05 1.44 0.01 <0.5 <1 1 3 0.18 | <0.05 0.01 44 1 0.018 9 0.006 1 22 2 12 43
e <1 017 <5 11| <05 139 0.01 <05 <1 1 2 0.19 | <0.05 0.02 67 1 0.020 9 0.006 1 22 3 11 43
. Gleby lak a <1 0.08 <5 6| <05 0.52 001 <0.5 <1 1 3 0.09 | <0.05 <0.01 13 <1 0.019 4 <0.005 1 10 2 10 45
Meadow soils b <1 0.38 121 111 09| 1580 1.01 0.9 3 31 185| 151 025 0.11 400 8 0.109 143 0.069 54 57 11 965 7.5
n=21 & <1 0.19 <5 31| <0.5 266 0.27 <05 <1 B 14 0.38 | <0.05 0.03 145 3 0.038 18 0.014 11 24 5 71 6.1
. d <1 017 <5 25| <05 194 | 014 <0.5 1 3 6 0.30 | <0.05 0.02 106 2 0.035 13 0.011 T 22 4 28 6.0
e <1 0.18 <5 24| <05| 172| 019| <05 1 3 5| 0.27 | <0.05 0.03 148 2 0.035 1 0.011 8 19 5 25 6.0
. Gleby ugordw i nieuzytkow a <1 0.09 <5 9| <05| 009 <001| <05 <1 <1 2| 009| <0.05 <0.01 30 <1 0.007 <3| <0.005 1 13 1 10 43
Fallow solls b <1 0.63 7| 159 11| 328( 178 0.9 5 11 30| 143| D186 0.40 371 12 0.074 73 0.018 73 174 30 167 8.1
. n=66 c <1 0.23 <5 33| <05 1.44 0.25 <05 1 3 8 0.37 | <0.05 0.05 149 4 0.032 15 0.008 10 41 5 43 6.5
d <1 0.22 <5 27| <05 1.20 0.14 <0.5 1 3 6 0.32 | <0.05 0.04 129 3 0.029 12 0.007 i v 4 35 6.4
. e <1 0.21 <5 26| <05| 136| 016| <05 1 3 6| 033| <005 0.04 129 3 0.028 13 0.007 8 38 4 3 6.6
Gleby parkéw miejskich a <1 0.13 <5 29| <05| 159| 003| <05 <1 2 5| 022 005 0.02 97 2 0.011 15 0.008 3 28 2 14 47
City park soils b <1 0.34 <5 79| 09| 3.96| 086 06 3 14 34| 061 028 0.10 327 6 0.047 39 0.014 20 63 9 168 76
. n=10 = <1 0.25 =h 49| <05 219 0.31 <0.5 2 5 17 0.47 0.10 0.05 175 4 0.029 26 0.010 12 44 6 78 6.3
d <1 0.24 <5 46 | <0.5 213 0.21 <05 2 5 15 0.45 0.09 0.05 164 4 0.028 25 0.010 1 42 6 B4 6.2
. e <1 0.27 <5 48| <05| 207 | 025| <05 2 5 16| 049| 0.09 0.06 166 5 0.030 23 0.010 14 40 7 71 6.1
Gleby trawnikow | skwerdw a <1 0.12 <5 11| <05| 019]| 003| <05 <1 1 2| 015]| <0.05 0.01 37 1 0.011 5| <0005 2 20 2 13 34
. Lawn soils b <1 0.59 9] 440 21 7.74 303 3.0 5 93| 155 128 | 582 0.32 418 38 0.119 361 0.223 115 129 18 BBT 78
n= 136 c <1 0.28 <5 69| <05| 241| 059| <05 2 6 18| 054| 013 0.08 166 6 0.040 32 0.013 23 53 7 103 6.8
d <1 0.26 <5 54| <0.5| 206| 041| <05 2 5 13| 049 | 006 0.07 151 5 0.037 24 0.010 17 50 7 76 6.7
. e <1 0.26 <5 54| <05| 207 | 044| <05 2 5 13| 051| 006 0.07 165 5 0.037 25 0.009 19 51 7 74 7.2
Gleby ogrodkéw dziatkowych a <1 0.20 <5 16| <05| 082| 008| <05 1 3 4| 028| <0.05 003 136 2 0.024 8 0.006 3 28 B 21 6.3
. Allotment soils b <1 0.33 <5| 103 0.7 2.52 1.04 07 3 21 107 0.75| 020 0.1 193 10 0.054 60 0.015 a5 58 11 246 7.4
n=5 c <1 0.26 <5 55| <05 180]| 051 <05 2 8 33| 047 0.10 0.07 1565 6 0.036 27 0.012 17 42 8 102 71
. d <1 0.26 <5 46| <05 177 | 038| <05 2 6 17| 045| 0.08 0.06 153 5 0.035 22 0.011 13 41 7 77 7A
e <1 0.24 <5 60| <05| 191 | 043| <05 2 5 12| 042) 007 0.06 147 5 0.033 23 0.014 18 39 T 89 72
. Gleby piaszczyste a <1 0.03 <5 3| <05| 009|<001| <05 <1 <1 <1| 0.03|<005| <0.01 <1 <1| =<0.005 <3| <0005 <1 5 <1 5 31
Sandy solls b <1 0.95 13| 605| 80| 28.15| 8.00 1.6 6 93| 185| 229 582 0.66 785 16 0.127 361 0223 188 174 30 965 8.1
n=1057 c <1 0.22 <5 30| <05| 163| 019| <05 1 3 7| 0.34| <005 0.04 167 3 0.034 14 0.009 8 34 5 36 56
. d <1 0.21 <5 22| <05| 138| 007| <05 1 3 5| 0.28 | <0.05 0.03 120 2 0.031 12 0.008 4 30 4 25 5.5
e <1 0.22 <5 23| <05| 131| 0.07| <05 1 3 4| 0.31] <0.05 0.03 152 3 0.032 11 0.008 4 3 5 23 54
. Gleby gliniaste a <1 0.09 <5 5| <05| 052)|<001| <05 <1 1 2| 010 <005| <0.01 1 <1 0.011 5| <0.005 <1 10 2 10 4.0
Loamy soils b <1 0.50 7| 163| 13| 550| 1.90 3.0 5 65| 155| 097 | 066 0.37 471 38 0.106 69 0.093 54 93 22 290 7.5
n=69 c <1 0.26 <5 34| <05| 166| 022| <05 2 6 11| 040 006 0.06 177 4 0.039 15 0.011 9 35 6 43 59
. d <1 0.24 <5 28| <05| 143| 011| <05 1 4 6| 036 | <0.05 0.04 148 3 0.037 12 0.009 6 3 5 28 58
e <1 0.26 <5 27| <05| 138| 012| <05 1 4 5| 0.37| <005 0.04 167 3 0.037 10 0.008 6 33 6 23 59
. Gleby Polski” a <1 <5| <1 <001| <05| <1| <1| =1]|<001|<005| <001 <1 <1| <0.005 <3| <0.005 <1 1] <1 <1 21
Soils of Poland"’ b 41 3444 | 1777 2545 | 253.3 46| 1873 | 6401 | 957 | 755 490| 24270 146 1613 | 16972 3263 | 1298 | 1542 | 266 91110 9.7
n=10 840 c <1 <5 48 0.47 0.8 3 6 10| 067 0.06 0.10 267 6 0.042 35 0.017 17 34 8 88 6.0
. d <1 <5 32 017 | <05 2 4 5| 0.50| <0.05 0.06 173 - 0.033 16 0.012 8 26 6 40 58
e <1 <5 32 018 | <05 2 4 5| 051 <0.05 0.06 217 4 0.034 13 0012 8 26 7 35 6.1
. a — minimum,; b = maksimum; ¢ — Srednia arytmetyczna; d — srednia geometryczna, e — mediana; n — liczba probek;
minimum maxirmum arithmetic mean geometric mean median number of samples
. " J. Lis, A. Pasieczna, 1995b
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Tabela

Table =
Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych i kwasowos¢ w glebach badanych miast
Statistical parameters of chemical elements and acidity in soils of surveyed cities
Gleby Parametry Ag Al As Ba Be c Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb s Sr Ti v Zn pH
Solls Parameters ppm % ppm | ppm | ppm % % ppm | ppm | ppm | ppm % ppm % ppm | ppm % ppm % ppm | ppm | ppm | ppm
Gleby todzi a <1| 0.03 <5 4| <05| 019| <0.01| <05 <1 <1 2| 0.04| <0.05| <0.01 4 <1 0.005 4| <0.005 <1 8 <1 7 37
Soils of Lodz b <1| 0.50 9] 210 21| 7.74 3.03 30 5 93| 155| 1.28| 5.82 0.37 755 38 0.118 361 0.223 81 120 16 339 8.1
n=219 c <1| 026 <5 48| <05| 1.92 038| <05 2 6 13| 045| 0.10 0.06 169 5 0.035 24 0.010 15 45 6 66 6.4
d <1| 0.24 <5 38| <05| 167 0.18| <05 1 4 9| 040| 0.05 0.05 143 4 0.032 18 0.008 9 41 6 46 6.3
e <1| 025 <5 37| <05| 1.70 021| <05 2 + 8| 042| 0.05 0.05 160 4 0.033 18 0.009 10 43 6 43 6.8
Gleby Pabianic a <1| 0.11 <5 4| <05| 081 <0.01| <05 <1 <1 1| 0.13| <0.05| <0.01 8 <1 0.015 6| =0.005 <1 14 1 10 34
Soils of Pabianice b <1| 0862 6| 232 38| B.76 1.48 12 6 8 33| 153| D.16 0.22 374 16 0.102 40 0.029 84 174 21 224 7.3
n=24 c <1| 027 <5 64 05| 296 045| <05 2 4 12| 048| 0.05 0.07 146 5 0.045 21 0.013 22 49 7 79 53
d <1| 025 <5 46| <05| 247 029| <05 2 4 9| 042 <0.05 0.05 116 4 0.040 19 0.011 14 42 B 59 52
e <1 0.24 <5 42 <0.5 236 0.40 <0.5 2 4 9 0.238 | <0.05 0.06 129 4 0.047 19 0.013 13 42 7 60 51
Gleby Zgierza a <1 0.10 <5 7 <05 0.32 <0.01 <05 <1 1 2 0.13 | <0.05| =001 4 =<1 0.010 4 <0.005 <1 17 1 10 3.8
Soils of Zgierz b <1| 0863 7| 158 12| 7.06 1.67 08 5 24| 185| 0891| 025 0.40 755 12 0.050 143 0.029 73 174 30 965 7.8
n=233 c <1| 024 <5 37| <05| 152 025| <05 2 4 13| 037 <0.05 0.05 169 3 0.029 20 0.008 10 45 6 76 5.8
d <1| 022 <5 38| <05| 1.28 008| <05 1 3 7| 0.33| <0.05 0.03 144 3 0.027 14 0.007 5 39 5 37 57
e <1| 023 <5 28| <05| 132 0.08| <05 1 4 5| 0.37] <0.05 0.04 160 3 0.027 1 0.007 4 41 5 26 6.0
Gleby Strykowa a <=1 017 =5 12 <0.5 0.80 0.03 <0.5 <1 2 3 0.20 | <0.05 0.02 100 2 0.033 7 0.005 2 26 3 12 45
Soils of Strykow b <1 0.33 <5 a7 <0.5 1.65 0.29 <05 2 5 9 0.49 0.18 0.08 268 4 0.055 16 0.012 8 43 6 126 74
n=7 c <1| 024 <5 25| <05| 1.1 013 | <05 4 6| 033| 006 0.05 176 3 0.039 12 0.007 5 36 5 39 6.0
d <1| 023 <5 23| <05| 1.08 0.10| <05 <1 4 6| 032)| <0.05 0.04 166 3 0.038 11 0.006 5 36 5 29 59
e <1| 021 <5 24| <05| 0897 0.10| <05 1 3 6| 0.33| <0.05 0.04 180 3 0.035 11 0.006 5 38 5 27 6.3
Gleby Konstantynowa tédzkiego a <1| 013 <5 8 <05| 07 0.01| <05 <1 1 2| 0.09| <0.05| =<0.01 12 <1 0.021 5| <0.005 1 14 2 9 48
Soils of Konstantynéw Lodzki b <1| 040 <5| 152 05| 4.08 2.08 09 3 12 33| 116 0417 0.32 258 9 0.1086 58 0.018 34 69 12 205 77
n=21 c <1 0.22 <5 33 <0.5 159 0.35 <0.5 1 4 8 0.37 | <0.05 0.07 115 4 0.037 15 0.009 10 29 5 40 6.2
d <1| 020 <5 24| <05| 144 0.14 | <05 <1 4 6| 0.30| <0.05 0.04 85 3 0.035 12 0.008 6 27 5 27 6.1
e <1| 020 <5 21| <05| 1.41 018 | <05 <1 4 6| 0.27| <0.05 0.05 102 2 0.036 1" 0.008 7 27 4 27 6.3
a— minimum; b — maksimum; ¢ — $rednia arytmetyczna; d - srednia geometryczna; e — mediana; n — liczba probek;
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples
Tabela
Table Vil
Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych w osadach wednych badanych miast
Statistical parameters of chemical elements in the water sediments of surveyed cities
Osady wodne Parametry Ag Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn 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 | ppm
Osady wodne todzi a <1| 0.05 <5 7| <05| 0.05 <0.5 <1 1 2| 0.09| <0.05| <0.01 17 1 0.010 <5 <0.005 3 9 1 10
Water sediments of Lédz b 16| 063 19 280 15| 4.47 13.9 6 262 181 208| 412 0.32 1600 55 0.196 347 1.700 88 127 27 957
n=280 c 1| 0.24 <5 59| <05| 1.00 1.2 2 20 32| 065| 027| 0.10 201 8 0.053 48 0.151 25 44 7 174
d <1| 020 <5 47| <05| 069 0.6 2 8 16| 053| 0.08| 0.07 131 6 0.043 27 0.057 19 39 6 110
e <1| 0.18 <5 55| <05| 0.74 08 2 7 13| 056| 0.06| 0.08 110 6 0.046 25 0.054 20 42 6 107
Osady wodne Pabianic a <1| 0.07 <5 12| <05| 0.1 <05 <1 1 <1| 0.16) <0.05| 0.03 27 <1 0.013 <5 0.013 4 16 1 9
Water sediments of Pabianice b 3| 073 15 484 10| 6.49 265 46 478 242 | 476| 11.70| 025| 2207 21 0.328 168 1.366 210 118 22 928
n=18 c 1| 0.30 <5 138| <05| 1.84 4.0 12 102 55| 121]| 233| 015 339 9 0.117 65 0.220 64 58 10 315
d <1| 0.26 <5 96| <05| 126 1.9 6 28 28| 083| 050| 0.2 173 7 0.085 42 0.089 42 51 8 194
e <1| 0.26 <5 96| <05| 1.19 21 6 22 39| 077| 059| 0.14 167 9 0.088 57 0.051 49 57 8 251
Osady wodne Zgierza a <1| <0.01 <5 3| <05| 0.09 <0.5 <1 <1 2| 003| <0.05| 0.03 14 1 <0.005 <5 0.006 5 4 1 18
Water sediments of Zgierz b 6| 1.35 28 338 3.1| 16.90 4.7 9 93 155| 448| 7.80| 092 692 345 0.418 237 7.400 234 528 27| 1053
n=26 c 1 027 <5 73| <05| 162 1.0 2 15 36| 077| 078| 0.12 172 23 0.072 44 0.473 36 64 7 188
d <1| 0.20 <5 51| <05| 0.72 0.6 2 7 17| 050 0.11| 0.08 115 7 0.045 24 0.082 22 43 6 107
e <1| 021 <5 56| <05| 0.79 0.4 2 5 15| 048] 0.07| 0.06 108 6 0.050 23 0.034 22 40 6 81
Osady wodne Strykowa a <1| 015 <5 19| <05| 022 <05 <1 2 2| 026 <005 0.03 7 2 0.014 8 0.016 5 1 4 15
Water sediments of Strykéw b <1| 032 7 74| <05| 0.99 08 3 9 21| 067| 7.76| 047 547 8 0.088 80 0.034 25 97 9 158
n=4 € <1| 023 <5 51| <05| 0.50 05 2 5 9| 054| 196| 0.09 253 5 0.053 33 0.025 14 48 6 74
d <1| 022 <5 45| <05| 042 <05 1 4 6| 050 0.10| 0.07 195 4 0.044 21 0.023 11 37 6 46
e <1| 023 <5 55| <05| 0.39 <05 2 5 7| 0861 <0.05| 0.07 197 5 0.055 21 0.024 12 42 6 62
Osady wodne Konstantynowa todzkiego a <1| 005 <5 8| <05| 006 <05 <1 2 3| 0.07| <0.05| 001 6 <1 0.007 <5 0.006 3 1 1 11
Water sediments of Konstantyndw t.odzki b 11| 047 22 275 06| 3.74 16.9 15 512 210| 181| 646| 034 399 68 0.505 175 0.788 109 147 19| 1232
n=21 c 2| 022 <5 76| <05]| 1.15 30 3 93 51| 064| 094| 012 142 13 0.084 47 0.221 33 48 7 310
d <1 0.18 <5 57| <05| 0.70 11 2 24 24 0.47 0.19| 0.08 100 6 0.052 26 0.094 23 37 5 140
e <1| 0.18 <5 61| <05| 1.00 08 2 44 39| 050| 0.16| 0.08 116 6 0.048 27 0.131 27 34 5 148
a — minimum; b — maksimum; ¢ — srednia arytmetyczna; d — srednia geometryczna, e — mediana; n — liczba probek;
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples

oczyszczalni réznego typu (mechanicznych. mechaniczno-chemicznych
i mechaniczno-biologicznych), laczny udzial oczyszczonych Sciekéw wy-
nosi tylko 6.2%. Zlewni¢ Bzury w najwickszym stopniu zanieczyszczajg
scieki z Zakladéw Przemyslu Barwnikow . Boruta”™ SA w Zgierzu. Budo-
wa nowej oczyszczalni w tych zakladach pozwoli na znaczne zmnigjsze-
nie doplywu do rzek substancji toksycznych.

Kolejnymi zrodlami sciekow przemyslowych sa:
— Zaklady Jedwabnicze ., Pierwsza™ w Lodzi.
— Pabianickie Zaklady Farmaceutyczne ,.Polfa™,
— Zaklady Przemyslu Bawelnianego ,,Alba” w Lodzi.
— Zaklady Przemyslu Dziewiarskiego ,.Pafitex” w Lodzi.
— Przedsigbiorstwo Uslugowe . Koltex™ w Lodzi.
— Zaklady Jedwabnicze w Lodzi,
— PKP Olechow w Lodzi,
— Zaklady Chemiczne ,,Argon” W-1 w Strykowie,
— Lodzka Spoldzelnia Mleczarska w Kraszewie.

W skladzie scickow wystgpuje wiele skladnikow charakterystycznych
dla przemyslu chemicznego i tekstylnego (fenole, siarczki. siarczany.
chlorki. fosforany i metale cigzkie).

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego pylami i gazami spo-
wodowane jest dzialalnoscig przemystu i komunikacji. Pomimo kilkulet-
niej modernizacji i wymiany elektrofiltrow w poszczegolnych zakladach
elektrocieplowniczych fodzi i mniejszych miast. emisja pylow nie ulega
znacznemu zmniejszeniu, co spowodowane jest spalaniem duzej ilosci
mialu weglowego.

Jakos$¢ powietrza w miastach (Lédz, Zgierz, Pabianice) nie odpowiada
normom. Badania stanu jego zanieczyszczenia (J. Fokczynski. K. Rem-
bowski. 1993) wskazuja. ze najwyzsze stgzenia pylow. SO» i NOs ob-
serwuje si¢ w obszarze zwartej starej zabudowy miasta. gdzie wystgpuje
tzw. emisja z malych kottowni i palenisk indywidualnych doméw miesz-
kalnych.

MAPY GEOCHEMICZNE

Podstawa opracowania map geochemicznych byly zbiory punktow
oprobowania o znanych wspolrzednych, z przypisanymi atrybutami za-
wartosci pierwiastkow. Monopierwiastkowe mapy opracowano stosujac
obszarowy spos6b przedstawienia zawartosci pierwiastkow w glebach. zas
dla osadéw wodnych i wod powierzchniowych — kartodiagramy kolowe.

Przy doborze wydzielanych na mapach klas kierowano si¢ obliczo-
nymi percentylami zawartosci pierwiastkow. Dla generacji mapy pH
w glebach przyjeto wartosci graniczne klas zgodnie z podzialem stoso-
wanym w gleboznawstwie.

Przy opisie obrazow kartograficznych poszczegélnych pierwiastkow
zamieszczono dla poréwnania ich wartosci minimalne, maksymalne
i srednie obliczone dla obszaru calej Polski (J. Lis. A. Pasieczna. 1995b)
oraz obszarow aglomeracji miejskich posiadajacych opracowania karto-
graficzne (J. Lis. 1992; J. Lis, A. Pasieczna. 1995b, 1995c, 1998;
H. Tomassi-Morawiec i in., 1998). Parametry statystyczne dla gleb Polski
zostaly obliczone na podstawie analiz 10 840 probek. W przypadku osa-
dow wodnych i wod powierzchniowych liczby probek wynosily odpo-
wiednio 12 778 i 12 955.

Dla oceny stanu $rodowiska naturalnego szczegéinic wazne sa mapy
geochemiczne osadow wodnych. Ich tres¢ czgsto mozna uznaé za element
wczesnego ostrzegania. Wynika to ze specyficznych wlasciwosci tych
osadow, zawierajacych w swym skladzie substancje o wysokiej zdolnosci
sorpcji pierwiastkow. Dzigki temu w osadach wykrywa si¢ stezenia pier-
wiastkow jeszcze nieuchwytne w rutynowych analizach pokrywajacych
je wod. Mapy geochemiczne osadéow wodnych czgsto pozwalajg na lo-
kalizacje punktowych Zrodel zanieczyszczen.




Tabela
Table Vil
Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych w osadach wodnych aglomeracji tédzkiej
Statistical parameters of chemical elements in the water sediments of Lodz agglomeration
Osady wodne Parametry Ag Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti v Zn
Water sediments Parameters ppm % ppm | ppm | ppm % ppm ppm ppm ppm % ppm % ppm ppm % ppm % ppm ppm | ppm ppm
Osady wodne todzi i okolic a <1 | <0.01 <5 3| <05| 002 <0.5 <1 <1 <1| 0.03| <005 | <0.01 4 <1 | <0.00 <5 <0.005 <1 4 <1 4
Water sediments of Lodz and environs b 198 3.74 906 484 40| 16.90 59.6 46 977 | 1720|1180 | 2050 | 092 | 2896 345 5 10 7.400 269 528 77 84 900
n =663 c 1| 0.28 <5 58| <05| 075 1.3 3 22 28| 065| 037| 008 229 7| 0974 200 0.108 21 37 4 262
d <1| 0.21 <5 42| <05| 042 0.6 2 5 9| 045| 0.06| 0.06 129 4| 0063 50 0.037 13 30 5 64
e <1| 022 <5 44| <05 0.39 <0.5 2 5 8| 047)|<0.05| 0.06 128 5| 0.044 15 0.029 13 30 6 57
0.045 14
Mate cieki bez nazwy a <1| 0.05 <5 3| =05| 002 <0.5 <1 <1 <1| 0.03|<0.05| <0.01 4 <1 | <0.00 <5 <0.005 <1 7 <1 4
Small streams (unnamed) b 198 | 374 250 450 3.1] 16.20 596 1" 214 1070| 719| 7.76| 082| 2824 345 5| 1480 1.270 269 528 77 1330
n =393 [ 1| 032 <5 55| <05| 067 11 2 8 17| 064| 0.12| 0.09 264 7] 0771 28 0.057 20 35 8 95
d <1| 0.25 <5 42| <05| 0.39 0.5 2 5 8| 047 |<005| 007 156 4| 00862 15 0.02¢9 13 29 6 57
e <1| 0.28 <5 44| <05| 0.38 05 2 5 7| 051|<005| 007 182 5| 0046 14 0.025 13 29 7 57
0.047
Mate zbiorniki bez nazwy — sadzawki a <1 0.05 <5 6| <05| 0.086 <0.5 <1 <1 <1| 007 | <0.05| 0.01 8 <1 | 0.005 <5 <0.005 2 10 1 B
Small reservoirs — pools (unnamed) b <1| 064 906 453 06| 3.74 18.1 6 950 1720 254| 2050| 0.34 445 55| 0.107 10 0.788 108 147 18| 84900
n=62 c <1| 0.24 18 56| <05| 062 1.0 2 24 28| 054| 039 0.08 108 7| 0.032 200 0.085 19 39 6 2839
d <1| 020 <5 34| <05| 0.36 <0.5 1 6 8| 037|<005| 006 76 4] 0.025 198 0.032 12 32 5 47
e <1| 0.22 <5 29| <05(| 031 <0.5 2 4 7| 034 <005| 0.06 84 4] 0.024 13 0.026 10 33 4 34
12
Bzura a <1| 0.04 <5 7| <05( 0.08 <0.5 <1 1 2| 0.09 | <0.05| <0.01 13 1| 0.007 <5 <0.005 3 9 <1 14
The Bzura river b 0.39 73 372 07| 313 13.9 12 166 536 11.80| 780| 033 396 25| 0974 581 1.602 68 85 25 1610
n=33 [ 1| 0.18 8 61| <05| 0.82 29 3 39 120 103 | 132| 007 89 7| 0.084 115 0.317 23 38 5 437
d 1] 015 <5 45| <05| 0.50 16 2 18 51| 046( 027 | 005 60 5| 0042 56 0.144 16 33 4 246
e <1| 0.15 <5 56| <05| 0.38 21 2 26 98| 039 069 005 57 6| 0046 73 0177 12 31 3 342
Czarniawka a <1| 0.07 <5 11| <05| 0.11 <0.5 <1 1 2| 012 <005| 0.02 48 <1| 0.010 <5 <0.005 3 15 1 15
The Czamiawka river b <1| 0.95 <5 73 07| 145 07 8 23 17| 161]| 009| 045 342 20| 0.078 16 0.035 29 70 25 70
n=11 c <1| 024 <5 32| <05| 043 <0.5 2 3] 6| 047 <005| 0.08 139 4| 0028 7 0.016 10 34 6 29
d <1| 0.18 <5 27| <05| 0.30 <0.5 1 3 5| 0.34]|<0.05| 0.04 115 2| 0024 5 0.014 8 29 4 25
e <1 0.15 <5 24| <05| 024 <0.5 1 2 4| 028| <005| 0.03 a9 2| 0024 6 0.014 T 30 3 18
Dobrzynka a <1| 0.05 <5 8| <0.5| 007 <0.5 <1 2 1| 0.06 | <0.05| 0.01 28 <1| 0.008 <5 <0.005 2 9 1 1"
The Dobrzynka river b 4 0.73 15 484 1.0 6.49 18.7 46 977 242 3.81 | 11.70 025 1119 34| 0328 151 0.769 210 118 22 968
n=24 c 1] 0.21 <5 106 | <05| 1.24 3.2 12 167 47| 074| 204| 010 179 8| 0.089 45 0.146 45 43 7 258
d <1| 0.16 <5 60| <05 061 1.1 4 17 14| 046| 0.32| 0.06 112 5| 0.053 18 0.047 21 31 5 101
e =<1 0.15 <5 65 <0.5 061 1.2 7 22 27 0.46 0.40 0.07 101 5| 0.045 30 0.039 25 31 5 118
Linda a <1| 0.05 <5 6| <05| 0.04 <0.5 <1 <1 2| 004 | <005 <0.01 7 <1 | <0.00 <5 <0.005 2 7 <1 8
The Linda river b <1 0.48 18 139 0.7 1.91 2.2 13 10 76 1.77 | <0.05 015 1920 15 5 67 0.227 55 72 14 154
n=9 c <1| 0.16 <5 34| <05 051 06 2 3 12| 038 | <005| 005 284 4| 0.126 13 0.064 15 25 4 40
d <1| 0.2 <5 22| <05| 024 <0.5 <1 2 5| 020(<005| 0.03 82 2| 0,031 6 0.028 8 20 2 28
e <1| 0.08 <5 23| <05| 0.31 <0.5 <1 1 4] 016 <0.05| 0.03 71 1| 0.017 <5 0.026 8 20 2 23
0.0186
Lubczyna a <1| 0.08 <5 26| <05| 0D.24 <0.5 <1 3 5| 018 <0.05| 0.03 39 1| 0.031 <5 0.035 8 16 2 54
The Lubczyna river b <1| 0.21 <5 303| <05| 1.81 20.0 2 1 38| 047 | 037 0.31 176 6| 0270 18 0.226 55 37 6 208
n=9 c <1| 0.15 <5 127 | <05| 054 85 <1 8 15| 031| 018 007 77 2| 0134 13 0.099 28 24 3 122
d <1 0.14 <5 93| <05 0.44 41 <1 7S 12| 029]| 013]| 0.05 68 < | 04313 11 0.083 25 24 3 109
e <1| 014 <5 106 | <05| 0.39 8.8 <1 9 10| 030| 0.16| 0.04 68 1| 0133 14 0.079 23 23 3 122
todka a <1| 0.12 <5 61| <05| 074 0.9 1 66 39| 029| 020| 005 49 6| 0039 27 0.354 21 33 3 277
The todka nver b 2| 029 <5 128 08| 234 22 ) 192 165| 208| 064| 019 261 20| 0.148 330 0.669 61 116 11 526
n=7 c <1 0.19 <5 a8 <0.5 1.26 1.3 2 107 76 0.84 0.39 0.10 125 11 0.082 111 0.454 36 63 6 368
d <1| 018 <5 B5| <05| 1.18 1.2 2 102 67| 070( 035| 009 109 10| 0.074 B1 0438 34 58 6 358
e <1| 017 <5 84| <05 107 1.1 2 106 63| 078| 030| 0.09 98 9| 00868 85 0.379 36 67 6 319
Malina a <1| 0.08 <5 12| <05| 009 <0.5 <1 <1 3] 0.13|<005| 0.01 47 <1| 0.009 <5 0.006 3 13 1 16
The Malina river b <1 0.38 <5 106 08| 291 0.7 3 9 30| 0.84 | <0.05 0.19 138 14 | 0.039 51 0.202 58 129 10 192
n=8 c <1| 0.21 <5 39| <05 092 <0.5 1 3 10| 035|<005| 006 85 4| 0024 14 0.046 21 48 5 66
d <1| 0.18 <5 30| <05| 048 <0.5 1 3 7| 030(<005| 0.04 79 3| 0.022 7 0.023 14 37 4 45
e <1| 0.18 <5 31| <05| D49 <0.5 1 2 6| 030|<005| 0.06 77 4] 0023 8 0.018 17 43 e 41
Miazga a <1| 0.06 <5 11| <05| 005 <0.5 <1 <1 3| 0.09| <0.05]| <0.01 13 1| 0010 <5 0.013 3 9 1 19
The Miazga river b <1| 097 8 205 17| 243 57 27 22 46| 1B0| 008| 046| 2896 21| 0.154 336 0.449 48 179 28 316
n=13 c <1| 0.36 <5 65 06| 048 1.2 4 5 11| 066 | <0.05| 0.09 581 7| 0.050 71 0.080 13 51 8 94
d <1| 024 <5 40| <05| 028 0.7 2 3 7| 044 <005| 0.05 163 4| 0038 33 0.039 9 35 5 69
e <1| 0.33 <5 36| <05| 0.34 0.7 2 4 8| 061]|<005| 0.06 154 5| 0039 30 0.026 10 40 5] 59
Moszczenica a <1 0.05 <5 10| <05| 0.068 <0.5 <1 <1 <1 0.11] <0.05| 0.01 30 1| 0.013 <5 <0.005 2 16 2 13
The Moszczenica river b <1| 041 <5 58| <05| 3.83 <0.5 3 43 9| 073| 260| 010 584 9| 0.084 22 0.209 35 52 8 67
n=18 c <1| 0.16 <5 31| <05]| 0.52 <0.5 <1 i 4| 035| 060| 0.04 189 3| 0.041 7 0.058 8 29 3 36
d <1| 0.14 <5 28| <05| 028 <0.5 <1 4 4| 031 010| 0.04 141 2| 0.035 6 0.026 6 27 3 3
e <1| 0.15 <5 32| <05| 026 <0.5 <1 3 4] 030|<005| 004 145 2| 0036 7 0.029 6 26 3 36
Ner a <1| 0.09 <5 13| <05| 006 <0.5 <1 1 2| 015 <0.05| <0.01 20 <1| 0.011 <5 0.007 4 11 2 13
The Ner river b 13| 093 22 275 11| 206 16.9 15 565 210 | 1.74| 6.80| 0.32 932 68| 0505 285 0.686 74 166 19 1232
n=233 c 3| 026 <5 87| <05| 082 26 4 96 46| 076 | 127| 0.12 169 15| 0.095 54 0.217 26 50 7 293
d 1| 022 <5 72| <05| 067 1.2 3 21 21| 066| 026| 0.09 106 9] 0070 26 0.112 20 42 6 146
e <1| 0.21 <5 81| <05 0.82 1.1 3 10 25| 0.74| 0.16| 0.09 105 9| 0078 26 0.175 23 41 6 181
Olechowka a <1| 0.09 <5 17| <05| 023 <0.5 <1 3 5| 026]|<0.05| 0.03 53 3| 0015 8 0.008 6 21 2 38
The Olechawka river b 16| 049 19 127 09| 447 3.2 4 15 134 125| 204| 03 748 9| 0.103 151 0.204 57 87 27 406
n=11 c 2| 0.18 <5 47| <05| 096 09 2 6 40| 057| 025| 0.08 205 5| 0.044 44 0.087 19 41 7 155
d <1 0.16 <5 40| <05)| 065 0.6 2 5 20| 0.51 0.07 0.07 130 5| 0.039 30 0.046 16 39 5 116
= <1| 0.15 <5 37| <05| 065 086 1 5 13| 046 | 007| 0.06 89 5| 0035 37 0.050 12 41 5 104
Pabianka a <1 0.13 <5 22| <05| 034 <0.5 <1 2 2| 037|<005| 003 a3 3| 0.015 <5 0.020 7 14 3 20
The Pabianka river b 1| 0.50 6 239 08| 318 18 5 1" 65| 476 | 322| 023| 2207 12| 0.280 168 1.366 136 86 14 403
n=6 c <1 0.27 <5 109 <0.5 1.27 1.0 3 6 24 1.54 0.66 0.11 570 7| 0117 54 0.287 50 47 7 181
d <1| 024 <5 84| <05| 0.78 0.7 2 5 13| 1.11| 013| 009 259 6| 0.082 29 0.086 32 38 7 105
e <1 0.26 <5 86 <0.5 047 08 3 (5] 15 1.04 0.07 0.10 274 7| 0.101 34 0.043 41 44 T 155
Wolbérka a <1 0.05 <5 14 <0.5 0.08 <0.5 <1 <1 1 0.22 | <0.05 0.01 29 <1 0.020 <5 0.005 3 10 1 8
The Wolbérka river b <1| 015 11 122 | <05| 069 <0.5 1 3 8] 181|<005| 0.06 286 2| 02438 7 0.196 20 34 5 30
n=9 c <1| 0.09 <5 37| <05| 035 <0.5 <1 1 3| 055|<005| 0.03 142 1| 0.062 <5 0.046 8 17 2 17
d <1 0.08 <5 28 <0.5 0.29 <0.5 <1 1 pd 0.42 | <0.05 0.03 111 1 0.042 <5 0.018 7 16 2 16
e <1 0.08 <5 24 <05 0 <0.5 <1 1 2 0.35 | <0.05 0.03 118 1 0.034 <5 0.014 7 15 2 17
Zalewka a <1| 0.05 <5 8| <05| 005 <0.5 <1 <1 1| 0.08|<005| 0.01 18 <1| 0.007 <5 <0.005 2 9 <1 12
The Zalewka river b <1| 024 7 37| <05| 083 0.7 3 3 8| 068|<0.05| 0.16 224 4| 0070 24 0.109 15 26 4 51
n=11 c <1| 011 <5 21| <05| 033 <0.5 1 1 4| 029)|<005| 0.05 86 2| 0029 6 0.031 8 15 2 25
d <1 0.10 <5 19| <05| 025 <0.5 <1 1 3| 025 <0.05| 0.03 70 2| 0.024 <5 0.015 T 15 2 21
e <1| 0.08 <5 22| <05 029 <0.5 <1 1 4| 027]|<005| 0.04 69 2| 0021 <5 0.013 8 16 2 17
Osady wodne Poiski" a <1 <5 <1| <05| <0.01 <05 <1 <1 <1 | <0.01 | <0.05 | <0.01 <1 <1 | <0.00 <5 <0.005 <1 <1 <1 <1
Water sediments of Poland"' b 117 6215| 1794 | 21.0| 4315 | B735. 357 | 12251 15| 31,14 | 11,00 | 10.62 63 | 1298 5 43 8.610 7628 | 5345 427 | 407 501
n=12778 c <1 7 80| <05 1.67 9 4 18 460 1181 012 0.7 719 11 5.866 878 0.113 40 42 9 247
d <1 <5 52 <0.5 0.84 28 3 6 21 0.75 | <0.05 0.11 506 6| 0.102 68 0.047 21 3 y i 73
e <1 <5 54| <05| 086 06 3 5 8| 080| 005]| 0.11 255 6| 0064 15 0.040 20 30 7 62
<05 7 274 0.059 13
a— minimum, b — maksimum; c — Srednia arytmetyczna, d - Srednia geometryczna, e —mediana, n — liczba probek;
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples
J Lis, A. Pasieczna. 1995b
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Tabela
Table o .
Parametry statystyczne pierwiastkow chemicznych, kwasowosci i przewodnosci elektrycznej wod powierzchniowych aglomeracji todzkiej .
Statistical parameters of chemical elements, acidity and electrical conductivity in surface waters of Lodz agglomeration
Wody Para- Prze- .
powierzchniowe metry | Al As B Ba Ca Cd | Co Cr Cu Fe K Li Mg Mn Na Ni P Pb SiO; | SO, Sr Ti Y Zn pH wodnosé
SursfarEnataE Para- | ppm | ppb | ppm | ppb | ppm | ppb | ppb | ppb ppb ppm ppm | ppb | ppm ppb ppm | ppb ppm ppb | ppm | ppm ppb | ppb | ppb ppb Conductivit -
meters ¥
mSim
Wody powierzch- a <0.01 <10 | <0.03 8 6 <1 <2 <1 <1 <0.01 <1 <1 14 1 <1 <3 <0.04 <5 <0.1 4 28 <2 <2 <1 55 0.05 .
niowe £odzi | okolic b 1.07 12 242 682 296 2] 145 390 65 1747 | 157 665 50.2 18 425 527 177 163.90 40 316 71 1300 a1 109 1643 | 102 425
Surface waters of Lidz c 003| <10| 010 50 81| <1| =2 6 2 0.28 7 7 85 280 a3 4 1.66 <5| 139 89 254 | <2 <2 19| &7 0.58 .
and enmvirons d 0.02 <10 0.05 43 74 <1 <2 <1 1 0.08 4 4 7.5 81 w7 <3 0.20 <5 10.9 68 213 <2 <2 i 7.7 0.49
n=33N e 0.02 <10 0.04 42 76 <1 <2 <1 1 0.07 4 4 7.8 92 12 <3 0.15 <5 146 66 204 <2 <2 7 7.7 0.44 .
Matle cieki bez a <0.01 <10 | <0.03 8 6] <1 <2 <1 <1 <0.01 <1 <1 14 1 <1 <3 <0.04 <5| =01 4 28| <2 <2 <1 55 0.05
nazwy b 065| <10| 242| 1M 225 2 8 108 17 17.17 | 167 | 665| 36:1 9003 232 34 93.00 6| 307| 471| 1208 g| 109 384 | 10.2 1.56 -
Small streams c 0.04 <10 0.10 46 83 <1 <2 2 2 0.35 T§ 10 9.2 293 23 <3 115 <5 13.4 85 232 <2 2 17 76 0.51
(unnamed) d 0.02 <10 0.05 42 74 <1 <2 <1 1 0.07 4 4 81 69 14 <3 0.14 <5 104 69 193 <2 <2 i 7.6 0.45
n=132 e 002| <10| 0.04 44 83| <1| <2 <1 1 0.06 4 4 83 73 12 <3 0.13 <51 131 70 203 | <2 <2 6| 7.7 0.46 .
Mate zbiorniki bez a <0.01 <10 | <0.03 17 19 <1 <2 <1 <1 <0.01 1 <1 3.7 2 4 <3 <0.04 <5 <01 20 59 <2 <2 <1 59 0.15
nazwy b 0.29 <10 2.08 682 92 1 3 270 7 7.59 48 48 50.2 2210 49 177 1.51 <5 253 238 | 1300 5 3 47 | 102 0.79 .
Small reservoirs c 0.05 <10| 020 87 54| <1 <2 13 2 0.58 9 7 10.5 228 18 10 0.18 <5 49 74 291 <2 <2 10 83 0.41
(unnamedj) d 002| <10| 0.08 55 48| <1| <2 <1 2 0.08 6 4 85 30 14 <3 0.05 <5 16 57 217 | <2 <2 5| 82 0.37
n=22 e 0.04 <10 0.10 61 51 <1 <2 <1 2 0.04 6 4 a8 28 12 <3 0.04 <5 2:2 50 228 <2 <2 5 84 0.39 .
Bzura a <0.01 <10 | <0.03 20 36 <1 <2 <1 <1 <0.01 2 1 45 13 11 <3 <0.04 <5 3.8 40 144 <2 <2 2 73 0.28
The Bzura river b 021 <10 0.42 127 174 1 4 112 65 0.74 2T 12 101 1074 366 48 384 11 215 582 701 81 3 82 96 2895 -
n=26 c 004| =<10| 018 67 94| <1| <2 24 9 025| 13 7 78 344 107 5 1.54 <5| 16.1 179 407 4 <2 21 7.9 1.04
d 0.02| <10| 013 59 89| <1| =<2 5 4 016 | 10 6 7.5 215 63 3 0.82 <5| 15.0 128 352 | <2 <2 14| 78 0.86 -
e 0.02 <10 0.18 69 102 <1 <2 20 8 0.22 15 8 7.8 370 134 <3 0.92 <5 16.6 179 409 | <2 <2 18 78 147
Czarniawka a <0.01 <10 | <0.03 17 50| <1 <2 <1 <1 0.02 1 1 29 7 7 <3 0.10 <5| 121 25 114 | <2 <2 <1 7.9 0.27 .
The Czamiawka river b 0.03| <10| 004 33 76 1] <2 <1 2 0.05 5 3 49 45 13 <3 0.24 <5| 226 60 225 <2 4 13| 101 0.43
n=10 c 0.01 <10 | <0.03 26 58 <1 <2 <1 <1 0.04 2 2 36 22 8 <3 0.18 <5 19.8 34 138 <2 <2 5 B85 0.31
d <0.01| =<10| <0.03 25 57 <1| <2 <1 <1 0.03 2 2 36 19 8 <3 017 <5| 19.5 33 135 | <2 <2 4| 85 0.31 .
e <0.01| <10 <0.03 26 54| <1| <2 <1 <1 0.04 2 2 35 23 7 <3 0.17 <5| 204 32 130 | <2 <2 5 83 0.31
Dobrzynka a <0.01| <10| <0.03 30 60| <1 | <2 <1 <1 0.06 2 2 6.1 65 6 <3 0.06 <5| 131 35 115 | <2 <2 2| 68 0.30 .
The Dobrzynka river b 1.07| <10| 0.22] 293 154 2| 145 390 18 BO3| 20 13| 106 507 308 36 5.61 40| 286 452 936 4 6| 1643| 80 3.60
n=16 c 0.08 <10 0.07 58 80 <1 13 45 2 0.63 5 7 7.8 151 51 5 114 5 AT, 84 327 <2 <2 118 74 0.73 .
d 002| <10| 0.05 46 78| <1 3 2 <1 0.15 4 5 7.7 129 21 <3 0.41 <5| 173 64 259 | <2 <2 9| 74 0.53
e 0.01| <10| 0.04 42 75| <1| <2 <1 1 010 3 7 71 129 10 <3 0.28 <5| 16.0 68 204 | <2 <2 5| 74 0.37
Linda a <0.01 <10 | <0.03 24 54 <1 =7 <1 <1 0.01 1 1 28 5 5 <3 <0.04 <5 5.1 33 133 <2 <2 1 74 0.27 .
The Linda river b 013| <10| 0.04 56 74| <1| <2 <1 5 0.38 2 3 6.1 135 8 <3 0.20 5| 227 68 199 3 <2 20| 88 0.42
n=10 c 0.03| <10| <0.03 32 57| <1| <2 <1 1 0.09 1 2 35 48 7 <3 0.10 <5 127 45 151 | <2 <2 6| 80 0.32 .
d 0.02 <10 | <0.03 31 57 <1 <2 <1 <1 0.05 1 2 3.3 34 7 <3 0.08 <5 11.4 44 150 <2 <2 4 8.0 0.32
e 0.02| <10| <0.03 29 56| <1| <2 <1 <1 0.06 1 2 33 44 7 <3 0.08 <5| 129 44 148 | <2 <2 4| 789 0.21 .
Lubczyna a <0.01| <10| 0.04 9 26| <1| <2 <1 <1 0.06 3 b 34 61 48 <3 11.03 <5| 116 25 183 | <2 <2 1 7.0 0.67
The Lubczyna river b 0.02 10 0.13 33 a9 1 <2 10 8 145 11 18 126 262 527 47 163.90 3] 274 131 439 <2 rd 76 88 425 .
n=5 c 0.01 <10 0.07 23 80 <1 <2 4 3 0.51 7 9 9.2 148 180 14 47.37 <5 18.2 85 307 <2 2 29 8.1 1.86
d 0.01| <10| 0.07 18 72| =1| =<2 2 2 0.33 7 8 84 130 126 6 26.71 <5| 174 73 292 | <2 <2 21| 80 1.53
e 001| <10| 0.07 30 90| <1| =2 2 1 0.29 7 5 9.7 132 82 4 17.26 <5| 16.3 82 309 | <2 <2 13| 82 1.34 .
todka a <0.01 <10 0.20 61 98 <1 <2 <1 <1 0.07 8 8 112 102 35 <3 0.79 <5 123 g6 AN <2 <2 4 6.8 0.71
The todka river b 0.03 12| 022 127 116 | <1 3 1 3 021 24 11| 142 393 43 a3 7.08 <5| 144 92 390 <2 3 15| 841 0.86 .
n=7 c 002| <10 021 81 107 =<1| <2 <1 1 014 | 15 9| 1286 258 38 7 3.70 <5| 135 88 360 <2 <2 9| 75 0.76
d 0.01 <10 | 021 79 107 <1 <2 <1 1 0.13 14 9 125 236 38 4 269 <5 13.5 B8 359 | =<2 <2 8 75 0.76
e 0.01 <10 0.21 79 108 <1 <2 <1 1 0.15 it 9 123 294 36 4 463 <5 134 89 352 <2 <2 8 7 it 0.72 .
Malina a <0.01 <10 | <0.03 23 48 <1 <2 <1 <1 0.02 2 2 41 5 7 <3 0.07 <5 2.9 14 126 <2 <2 2 76 0.33
The Malina river b 002| <10| 0.30 33 70| <1 <2 <1 2 0.07 3 3 Q2 137 13 <3 0.20 <5| 173 78 157 | <2 <2 12| 9.0 0.40 -
n=6 c 0.01 <10 0.08 26 60 <1 <2 <1 1 0.04 2 3 5.9 41 9 <3 0.16 <5 10.3 48 144 <2 <2 7 8.1 0.36
d 0.01| <10]| 0.05 26 59| <1| <2 <1 <1 0.04 2 3 56 22 8 <3 0.15 <5 87 43 144 | <2 <2 6| 81 0.36 -
e 001 =<10| 0.04 25 59| <1| =<2 <1 <1 0.04 2 3 46 21 8 <3 0.18 <5 89 49 146 | <2 <2 8| 80 0.35
Miazga a 0.02| <10 <0.03 24 29| <1| =<2 <1 <1 0.08| <1 2 51 48 2 <3 <0.04 <5 6.9 27 69| <2 <2 5| 64 0.17 -
The Miazga river b 019| <10 01 57 108 | <1| =<2 5 5 0.31 4 5 6.4 2774 9 4 0.33 <5| 129 212 204 2 <2 34| 73 0.48
n=9 c 004 =<10| 003 37 76| <1| <2 1 1 0.16 2 3 59 402 7 <3 0.11 <5| 10.3 81 161 | <2 <2 13| 7.0 0.37
d 0.03| <10| <0.03 36 72| <1| <2 <1 1 0.15 2 3 59 135 7 <3 0.08 <5| 101 65 155 | <2 <2 11 7.0 0.36 .
e 0.02 <10 | <0.03 37 72| =<1 <2 <1 1 014 2 3 5.9 113 8 <3 0.06 <5 101 48 169 <2 <2 9 7.1 0.36
Moszczenica a <0.01 <10 | =0.03 18 61| <1| <2 <1 <1 0.01 1 1 4.0 35 6 <3 0.04 <5| 13.6 3 110 | =<2 <2 3 7.3 0.30 .
The Moszczenica river b 0.03 <10 | <0.03 30 77 <1 <2 2 12 011 4 4 7.0 144 11 <3 0.44 <5 204 50 147 <2 2 40 89 0.44
n=17 c 0.01]| <10| <0.03 27 69| <1| <2 <1 2 0.06 3 3 6.2 86 8 <3 0.21 <5| 17.3 41 132 | <2 <2 1" 7.8 0.38 .
d <0.01| <10| <0.03 26 69| <1| =<2 <1 <1 0.05 2 3 6.1 79 8 <3 0.17 <5| 17.2 41 132 | <2 <2 9| 78 0.38
e 0.01 <10 | <0.03 28 69 <1 <2 <1 <1 0.05 3 3 6.7 87 8 <3 0.15 <5 71 38 134 <2 <2 8 F47 0.40
Ner a <001| <10 <0.03 3 64| <1| <2 <1 <1 0.02 2 “ 53 9 7 <3 <0.04 <5 33 45 159 | <2 <2 2| 66 0.37 .
The Ner river b 0.1 10| 027 112 296 2 5 32 5 0.83]| 15 22| 201 18 425 136 9 412 5| 316 ™1 572 3 3 60| 81 1.28
n=28 [~ 0.03 <10| 012 57 a7 <1 <2 5 1 0.16 7 7 9.2 792 45 4 142 <5 14.7 123 306 <2 <2 11 7.5 0.74 .
d 0.02 <10 | 0.09 54 89 <1 <2 2 1 0.10 2] T 8.7 117 30 3 0.36 <5 13.6 B8 294 <2 <2 8 7.5 0.70
e 002| <10| 012 49 79| =<1| <2 2 1 0.12 8 B 8.3 133 32 4 0.66 <5| 151 71 2| <2 <2 9| 76 0.79 .
Olechowka a <0.01 <10 | <0.03 23 30| <1| <2 <1 1 0.01 4 3 22 1 8 <3 0.05 <5 3.4 23 82| <2 <2 3| 87 0.20
The Olechéwka river b 0.04 <10| 0.13 72 153 <1 <2 12 T 0.38 13 13 8.8 228 163 15 0.99 <5 2586 285 506 | <2 <2 26 7.9 1.06 -
n=10 c 002| <10| 0.07 43 66| <1| <2 2 3 0.10 7 6 54 103 33 3 0.40 <5| 111 88 209 | <2 <2 10| 7.2 0.48
d 002| <10| 0.06 40 59| =<1 <2 <1 3 0.07 ] 5 4.9 63 21 <3 0.24 <5 96 65 183 | <2 <2 B| 72 0.42
e 0.02 <10 0.07 37 59 <1 <2 <1 3 0.08 =] 5 55 113 20 <3 0.36 <5 81 50 205 <2 <2 8 7.1 0.43 .
Wolbérka a <0.01| <10| <0.03 34 82| <1| =<2 <1 <1 0.05 1 3 59 74 1 <3 <0.04 <5 157 61 185| <2 <2 1 7.7 0.40
The Wolbdrka rver b 002| <10| 0.09 51 128 <1| <2 <1 2 025 4 6 9.9 273 22 <3 0.12 <5| 216 261 248 | <2 <2 25| 79 0.66 .
n=7 c <0.01 <10 0.04 42 98 <1 <2 <1 <1 0.13 3 5 8.4 134 1 <3 0.04 <5 19.1 118 213 <2 <2 B 7.9 0.52
d <0.01| <10| 0.03 42 98| <1| =<2 <1 <1 011 2 5 8.3 120 9 <3 <0.04 <5| 19.0 101 212 =<2 <2 4| 78 0.52
e <0.01 <10| 003 40 94 <1 <2 <1 1 0.16 3 5 8.8 99 12 <3 <0.04 <5 189 76 215 | <2 <2 3 78 0.51 .
Zalewka a <0.01| <10| <0.03 35 74| <1| <2 <1 <1 003 3 1 93 65 8 <3 <0.04 <5 30 14 179 | <2 <2 2| 7.2 0.41 .
The Zalewka river b 005| <10| 006 52 123 <1 | <2 11 <1 084 12 8| 159 568 12 § 1.24 <5| 314 142 377 | <2 <2 4| 80 0.65
n=8 c 001]| <10| 0.03 46 93| <1| =<2 2 <1 0.16 4 5| 115 158 10 <3 0.22 <5| 15.0 76 200 [ <2 <2 2| 77 0.48
d <0.01| <10| 003 45 91| <1| <2 <1 <1 0.09 4 41 113 120 10 <3 0.09 <5| 128 63 283 | <2 <2 3| 77 0.47 -
e <0.01 <10 0.03 47 83 <1 <2 <1 <1 0.07 3 5 104 95 10 <3 0.07 <5 12.9 60 297 <2 <2 3 7.8 044
Wody powierzchnio- a <0.10 <0.02 <1 3| <3| <5 <5 <5 <0.02| <1 <20 0.2 <1 <1 <8 <0.04| <30| <03 2 4] <5 <8 <5 -
we Polski" b 1.20 12.87 | 3470 | 6400 | 238 | 136 | 4445 32975 43872 | 473 | 2780 | 833.8 | 120856 | 5723 | 1326 | 411200 | 1870 | 549.9 | 7085 26| 350 | 1848 16
Surface waters of c 0.20 0.08 66 92 <3 <5 <5 <5 1.00 8 <20 148 247 40 <8 0.93 <30 131 B6 o078 <5 <8 414
Poland" d 0.10 0.04 55 79| <3| <5 <5 <5 052 8| <20| 115 107 16 <8 019 <30 102 58 374 | <5 <8 67 .
n=12778 e 0.10 0.04 54 83| <3| <5 <5 <5 0.52 5| =<20| 16 102 14 <8 016 | <30 125 56 263 | <5 <8 36
243 33 .
a — minimum; b — maksimum; ¢ — $rednia arytmetyczna; d — srednia geometryczna; e —mediana; n — liczba probek;
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples -
" J. Lis, A Pasieczna, 1995b .
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Tabela
X
- Table
Parametry statystyczne pierwiastkow chemicznych, kwasowosci i przewodnosci elekirycznej wéd powierzchniowych badanych miast
. Statistical parameters of chemical elements contents, acidity and electrical conductivity in surface waters of survyed cities
. Przewod-
Wody powierzchniowe Parametry Al As B Ba | Ca [Cd | Co | Cr | Cu Fe K Li Mg Mn Na Ni P Pb | SiO; | SO, Sr Ti v Zn H nosc
. Surface waters Parameters | ppm | ppb | ppm | ppb | ppm | ppb | ppb | ppb | ppb | ppm | ppm | ppb | ppm | ppb | ppm | ppb | ppm | ppb | ppm | ppm | ppb | ppb | ppb | ppb P Conductivity
mS/m
Wody powierzchniowe todzi a <0.01| <10 | <0.03| 20 30| <«1| <2| =1]| <1| <0.01 2 1 22 1 7| <3)| <004| <5 0.2 23 82 <2 <2 2|1 67 0.20
. Surface waters of Lodz b 011| 12| 083|682 225 2 4(270| 17| 127 23| 20| 36.1| 387 | 163 | 177 | 589| <5| 256 315 | 1300 81 3| 299| 102 1.28
n=>58 c 0.02| <10| 0.15| 72 83| <1| <2 8 3| 0.13 7 71 97| 117 33 71 072 <5 1.2 83| 290 2 <2 18| 8.0 0.59
- d 002| <10| 0.10| 58 M| <1| <2| <1 2| 0.06 6 6| 84 63 25| <3| 023 <5 8.3 71| 258 <2 <2 9| 80 0.54
e 002| <10| 011 57 81| <1| <2| <1 2| 0.06 6 6| B84 99 26| <3| 024| <5| 121 69| 261 <2 <2 8| 74 051
. Wody powierzchniowe Pabianic a <0.01| <10| 0.03]| 40 73| <1| =<2| <1| <1| 0.03 2 6| 6.7 " 8| <3| 006| =<5| 153 28| 197 <2 <2 2| 68 0.35
Suraface waters of Pabianice b 1.07| <10| 0.20| 293 | 154 2| 145| 22| 18| 8.03 11| 13| 164 | 507 | 308| 10| 254| 40| 255 452 | 936 4 61643 | 8.1 360
n=9 c 0.13| <10| 0.08| 78 93| <1| 18 3 3| 107 5 9| 83| 214 50| <3| 063 7| 188 117 | 428 <2 <2| 195| 76 0.83
- d 002| <10| 0.06| 60 90| <1 2] =] 1| 0.186 4 8| 89| 153 20| <3| 020| <5| 1886 84| 3689 <2 <2 12| 76 058
e 0.01] <10| 0.05| 47 78| <1| <2| <1 1| o0.08 3 8| 83| 182 16| <3| 014| <5| 185 71| 399 <2 <2 5| 78 0.44
. Wody powierzchniowe Zgierza a <0.01 | <10 | <0.03 17 s < <2| <1 <1 | <0.01 1 2 3.0 3 T| <3| <0.04| =<5 29 14| 107 <2 <2 2 7.3 0.33
Surface waters of Zgierz b 017 | <10| 242 171| 156 | <1 2(112| 65| 051 27| 665| 142 | 1074 | 366| 34| 3.84| 11| 222 582 | 1208 <2| 109| 133| 10.2 2.95
. n=16 c 003| <10| 0.27| 62 78| <1| =<2 8 5| 0.09 7| 47| 83| 140 51 5 079| <5| 143 118 | 342 <2 8 20| 80 0.69
d 002| <10| 0.12| 48 74| <1| <2| <1 1| 005 4 6| 78 58 25| <3| 028| <5| 127 71| 257 <2 <2 8| 80 0.56
e 002]| <10| 0.12| 35 | =<1| <2| <1 1| 0.06 4 4| 81 92 18| <3| 029| <5| 15.3 61| 198 <2 <2 6| 79 043
. Wody powierzchniowe Strykowa a <0.01| <10 | <0.03| 22 65| <1| <2| <1| <1| 0O1 2 3| 6.1 35 B| <3| 015| <5 17.2 34| 127 <2 <2 6 7.6 0.35
Surface waters of Strykéw b 0.01| <10 | <0.03| 29 67| <1| <2| <1| <1| 0.06 2 3| 641 83 8| <3| 019| <5| 19.8 46| 131 <2 <2 9| 89 041
. n=2 c <0.01| <10 | <0.03| 26 66| <1| <2| <1| <1| 004 2 3| 641 59 8| <3| 017| <5| 185 40| 129 <2 <2 8| 82 0.38
d <0.01| <10 | <0.03| 25 66| <1| =<2| <1| <1| 0.02 2 3| B4 54 8| <3| 017| <5| 184 39| 129 <2 <2 7| 82 0.38
- e <0.01| <10 | <0.03| 26 66| <1| <2| <1| <1| 0.04 2 3| 61 59 8| <3| 0.17| <5| 185 40| 129 <2 <2 8| 82 0.38
Wody powierzchniowe Konstan- a <0.01| <10| 004| 53 28| <1| <2| <1| =<1| 001 4 4| 44 6 14| <3| <0.04| <5| <01 29| 202 <2 <2 <1 72 0.38
tynowa todzkiego b 006| 10| 208| 190| 116| <1| <2| 32 6| 023 37| 48| 502 393 78 9| 706 <5| 182| 238| 785 2 2 15| 92 1.00
- Surface waters of Konstantyndw Lédzki c 0.03| <10| 029| 80 84 <1 <2 3 2| 01 12 10| 12.7| 120 45 3] 197| <5| 116 88| 376 <2 <2 10 8.2 0.74
n=15 d 002| <10| 0.18| 76 81| <1| <2 1 1] 0.08 10 8| 108 71 41| <3| 0862]| <5 71 80| 360 <2 <2 8| 82 0.72
. e 002| <10| 0.19| 74 87 <1 =<2| <1 2| 0.10 9 71 998 92 42| <3| 1.16| <5| 132 87| 372 <2 <2 10| 80 0.79
a — minimum; b — maksimum; ¢ — srednia arytmetyczna; d — $rednia geometryczna; e — mediana; n - liczba prébek;
. minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples
. Korzystajac z atlasu nalezy pamigtac, Zz¢ mamy do czynienia z obra- Tabela |, Tabela |
) zami zgeneralizowanymi. Obrazy przedstawione na mapach sa wynikiem Table Table
operacji matematycznych w przyjetym modelu interpretacji i nie zawsze Ocena zawartosci metali cigzkich (mg/kg) w powierzchniowej warstwie gleb uprawnych Orientacyjne wartosci graniczne zawartoéci substancji szkodliwych w glebach
I i = 3 AL . e = (wg A. Kabaty-Pendias i in., 1995) w odniesieniu do sposobu ich uzytkowania (ppm = g/t = mg/kg)
- b sz_czcgola_ch 54 Zgo_dne & I'ZE:CZ}'WI.SIQ koncen_“ach pierwiastka w d_a_ Assessment of heavy metals (MC) content (mg/kg) in surficial layer of cultivated soils (wg T. Eikmann, A. Kloke, 1991)
I'l}"m punkcie. Precyzja odwzorowania rzeczywistego obrazu zawartosci (after A. Kabata-Pendias el al, 1995) Approximate values of permissible concentrations of harmful substances in soils,
. pierwiastkoéw zalezy od gestosci obserwacji (oprobowania). a w kon- with respect to land use (ppm = g/t = mgikg)
sekwencji od skali mapy. B Griipa Stopieri zanieczyszczenia gleb (after T. Eikmann, A. Kloke, 1991)
Nie nalezy wyciaga¢ wnioskow dotyczacych stanu zanieczyszczenia
[ | : Aty yeap JHyRaeycy o CYDELER gleby [ o I [ I IV v Sposob uzytkowania Kia- | as | Be [cd | cr | cu | Hg | Ni | Pb | zn
srodowiska dla obiektéw, ktérych powierzchnia jest mniejsza niz wynika- sa
m jaca ze skali mapy i gestosci oprébowania. Przedstawiony obraz geo- AG 03 1.0 2 3 5 >5 el vl raan
1CTIV o 5L sadvnie i - iect e Cd, kadm BG 05 15 3 S 10 >10 Lot VL B Loy )
chem[clz,n) nalezy LraFdowac,: jeFl}me jakq sygnal (:10 podjecia bardziej 66 o o < B 55 50 - gt | 20| 1 1| so| so| os| 40| 100| 150
. szczegolowych badan i okreslenia rzeczywistego zasiggu naturalnych lub
antropogenicznych anomalii (skazen). Szczegolowe badania w odpo- AG 10 30 50 80 | 300 | >300 Place i miejsca gne | 2a) t | 2] Sa) S0 O8] 40] M) B0
B wiedniej skali moga wykazal. Ze obraz geochemiczny jest bardziej Cu, miedz gg %(5) ?g 133 3gg ?gg :ggg zabaw dzieci awa | 50| 5 | 10| 2s50| 250 10 | 200 1000 | 2000
skomplikowany. Obok migjsc silnic skazonych wystapig rejony o zawar-
e x . : . : < LE - s gw2 40| 2 2| 100 50| 2 80| 300( 300
- tosciach pierwiastkow mieszczacych si¢ w granicach lokalnego. natural- AG 20 40 80 150 300 >300 Ogrodki przydomove
nego tla geochemicznego. Cr, chrom gg gg gg ;gg ggg 1888 :ggg idzlakoive gwd | 80| 5 [ 5350 200|20 | 200]| 1000 600
. . . . . , . >
B DI?‘OrlC{ll?CJl w stopniu zanieczyszczenia badanych srodowisk ET. w2 | 35| 1 2| 150] 100| 05| 100| 200| 300
w tekscie objasnien przytoczono wartosci stgzen dopuszczalnych korzy- AG 10 30 50 100 400 >400 : 'T A Sporiowe
: et i 3 . - ola gier
B stajac z norm kanadyjskich (Critéres, 1991), norm EWG (Directive, Ni, nikiel gg gg ?g 1;3 ;gg 1333 :ggg PR gwd | 80| 25| 5| 350 300 10 | 250 | 1000 | 2000
- an . . >
1986) oraz dostgpnej literatury (A. Kabata-Pendias. H. Pendias, 1993). n gw2 | 40| 5 4| 1s0| 200] s | 100| s00] 1000
! W celu latwej oceny stopnia zanieczyszczenia gleb uzytkowanych rol- AG 20 70 100 500 | 2500 | >2500 rei'r;;c;;e:v -
niczo przytoczono wskazniki zalecane przez IUNiG w Pulawach (A. Ka- Pb, oféw gg gg :gg g’% ;ggg gggg ’gggg g3 | 180 19 || 4676007 900110 || 280)) 200 |3
. . . I 3 = o = * > -
7 normami granicznych zawartosci substancji szkodliwych, rekomen- AG 50 | 100 200 700 | 1500 | >1500 kiego i lekkiego
dowanymi przez Instytut Higieny w Ruhr — tabela XIII (T. Eikmann, Zn, cynk BG 70 | 150 300 | 1000 | 3000 | >3000 (zaldady czynne) gw3 | 150 | 20 | 20| 800 1000| 20 | 500 | 2000 | 3000
| | A Kloke, 1991) cG | 100 | 250 | 500 | 2000 | 5000 | >5000
' : ’ Tereny przemystu lekkie- | g2 50| 10 10| 200| 500| 10 | 200 | 1000 [ 1000
. * 0 — gleby nie zanieczyszczone o naturalnych zawartosciach metali cigzkich (MC); gleby nada- go i ciezkiego (zrekulty-
ja sie pod wszystkie uprawy ogrodnicze i rolnicze, a zwfaszcza pod uprawy roslin prze- wowane i porosniete ro-
znaczanych dla dzieci i niemowlat; obszary z takimi glebami nalezy obja¢ szczegéing Slinnoscia) gw3 | 200)| 20 | 20| 800 | 2000 | 50 | SO0 | 2000 | 3000
. ochrona przed wprowadzaniem antropogenicznych MC;
| - gleby o podwyZszonej zawartosci MC moga by¢ przeznaczone do pelnego wykorzystania
TaTbilla X1 rolniczego, z wylaczeniem upraw roslin do produkeji Zywnosci o szczegolnie malej zawar- Tereny rolnicze i wielkoto- gn2 40 10 2 200 GU[10: | 100 ReR ) Re0
able losci pierwiastkow i substancji szkodliwych; warowego ogrodnictwa
. Podzial na grupy gleb mineralnych (wg FS i pH w 1 n KCI) i organicznych (wg OS) Il - gleby stabo zanieczyszczone; _roélinjyr uprawiane na takich gtebach moga zawie[ac‘: nat_j— gwa 50| 20 5| 500 20050 | 2001000 600
(wg A. Kabaty-Pendias i in., 1995) mierne ilosci MC z punkiu widzenia toksykologicznego; szczegdlnie wykluczyc nalezy
. : a4 ; 3 S . uprawe warzyw, jak np. salata, szpinak, kalafior, marchew; dozwolona jest uprawa roslin Tereny ekosysteméw gw2 | 40| 10 5|200| 50|10 | 100| 1000 | 300
. Groups of mineral soils (according to FS and pH in 1n KCI) and of organic soils (according to OS) zbozowych, okopowych i pastewnych oraz uzytkowanie pastwiskowe; ot 5
(after A. Kabata-Pendias et al, 1995) Il - gleby $rednio zanieczyszczone; wszystkie uprawy na takich glebach moga ulec skazeniu nermniczyg gw3 | 60| 20 10| 500 | 200 | 50 | 200 | 2000 | 600
MC; dopuszczalna jest uprawa roslin zbozowych, okopowych i pastewnych, pod warun-
. Odczyn (pH) kiem okresowej kontroli poziomu metali w konsumpcyjnych czesciach roslin; zalecane s * gw1 = zawartosci podstawowe, tio,
uprawy roslin przemysfowych i traw nasiennych; wody gruntowe mogg byé narazone na gw2 = zawartosci tolerowane,
zanieczyszczenie MC, w tym szczegdlnie — kadmem, cynkiem i niklem; w przypadku pa- gw3 = zawartosci toksyczne.
. <4.5 46-55 5.6-6.5 >6.5 stwisk nalezy takZe kontrolowaé pobieranie MC przez zwierzeta;
IV — gleby silnie zanieczyszczone, gleby lakie, a zwlaszcza gleby lekkie, powinny byé wykaczo-
<10 AG AG AG AG ne z produkcji rolniczej oraz zadarnione lub zadrzewione; na glebach lepszych nalezy
- 5 10-20 AG AG AG BG uprawiaé rosliny przemysfowe (np. len, konopie, wiklina, sida), w zaleznosci od ich wy-
FS (%) 20-35 BG BG cG cG magan siedliskowych; takie dopuszcza sig produkcje materiatu siewnego zboz i traw
3555 BG BG cG cG oraz ziemniakow dla przemysiu spirytusowego (spirylus energetyczny) i rzepaku na olej
. lechniczny; wykorzystanie na pastwiska nalezy ograniczac; zaleca sie zabiegi rekultywa-
cyjne, a przede wszystkim wapnowanie | wprowadzanie substancji organicznej;
@ 6-10 BG BG BG BG V - gleby bardzo silnie zanieczyszczone; powinny byé wylaczone z produkcji rolniczej i uzyt-
- 08™ (%) =10 cG cG CcG cG kowania pastwiskowego; naleZy liczy¢é sig z potrzebg zabiegow rekultywacyjnych; ko-
nieczne jest zadarnienie i zadrzewienie takich gleb, migdzy innymi ze wzgledu na zagro-
) glebach i h ni lednia si H. Zenie przenoszenia zanieczyszczen wraz z pylami glebowymi; na odpowiednich glebach
. F;v _g:raa,i|00n:£§:;::zz::ﬁrar;§am$gﬁg:;SIQ wptaLp mozna uprawiac rosliny przemyslowe, podobnie jak na glebach o IV stopniu zanieczysz-
OS5 - substancja organiczna. czenia.
a = 5




pH KWASOWOSC

Gleby: tablica 2, tabele V., VI

Wartosci graniczne odczynu gleb (pH — H-0). (38)*:
— gleby bardzo kwasne

— gleby kwasne >5
— gleby lekko kwasne >6
— gleby obojetne >6,7
— gleby zasadowe >74

Pordwnanie regionalne (29, 31, 32, 33, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic 3,1-8,1;  srednio 5,5*%*
— gleby miejskie Lodzi 3.7-8.1; $rednio 6,3
— gleby miejskie Pabianic 3.4-7.3. érednio 5,2
— gleby miejskie Zgierza 3,8-7,8; srednio 5,7
— gleby Warszawy 1 okolic 2,5-7,8. srednio 5.8
— gleby miejskie Warszawy ~ 5,0-7.8;  s$rednio 6,6
— gleby Krakowa i okolic 3,2-9,5;  $rednio 6,5
— gleby miejskie Krakowa 4.9-95, srednio 7.2
— gleby Wroclawia i okolic 2,8-8.2;  srednio 6,0
— gleby miejskie Wroclawia  5,1-7,9.  $rednio 6,9
— gleby Szczecina 1 okolic 2.6-89; sredmo 5.5
— gleby miejskie Szczecina ~ 3,5-7.9;  Srednio 6.8
— gleby Polski 2,1-9.7. érednio 5,9

Zréznicowanic odczynu gleb w badanym obszarze zwigzane jest
w znacznym stopniu ze sposobem ich uzytkowania. Gleby pol uprawnych
wykazuja najczesciej odczyn kwasny. rzadziej lekko kwasny (od 5.1 do
7.7 srednio 5.5). Do gleb bardzo kwasnych nalezg gléwnie gleby lesne
(od 3.1 do 7,1; érednio 4.3). Gleby o odczynie obojetnym wystgpuja na
obszarze miasta Lodzi (obserwuje si¢ tu roéwniez niewielkie obszary
z glebami alkalicznymi) oraz na terenie Zgierza, Konstantynowa Lodz-
kiego. w mniejszym stopniu w Pabianicach, Strykowie i Aleksandrowie
Lodzkim. Podwyzszenie wartosci pH gleb miegjskich nalezy wiazac¢ z opa-
dami alkalicznych pylow emitowanych przez zaklady przemyslowe,
glownie elektrocieplownie. Zjawisko to jest obserwowane na terenie ca-
lego kraju, co dobrze ilustruja zamieszczone powyzej poréwnania re-
gionalne,

Wody powierzchniowe: tablica 47, tabela IX, X

Dane dla badanego obszaru:
— wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ 5,5-10,2; $rednio 7,7

Kwasowos¢ wod powierzchniowych na badanym arkuszu jest zrézni-
cowana. Najnizszym pH charakteryzujq si¢ wody drobnych ciekow
(5.5-10,2; érednio 7.6) oraz niektérych rzek: Dobrzynka (6,8-8,0; sred-
nio 7.4), Lodka (6.8-8.1: srednio 7,5). Miazga (6.4-7.3; s$rednio 7.0),
Ner (6.6-8.1; srednio 7.5) i Olechowka (6.7-7.9: srednio 7,2). Najwyzsze
pH wykazuja rzeki w pélnocnej czgsci arkusza: Czarniawka (7.9-10,1;
srednio 8.5). Linda (7.4-8.9; srednio 8,0). Malina (7.6-9.0; srednio 8.1)
oraz na zachodzie — Lubczyna (7.0-8.8: srednio 8.0). PodwyZzszonym pH
wyrozniajq si¢ wody w obrebie miast: £6dZ — 8.0. Zgierz — 8,0, Stry-
kow — 8.2, Konstantynow Lodzki — 8.2.

PRZEWODNOSC ELEKTRYCZNA
Wody powierzchniowe: tablica 48, tabele IX. X; mS/cm

Dane dla badanego obszaru:

— wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ 0,05-4,25: srednio 0,49

Pomiar przewodnosci elektrycznej wod jest wskaznikiem informu-
Jjacym o stopniu ich mineralizacji (zasolenia). Obliczony wspélczynnik
korelacji miedzy wartosciami przewodnosci a sumg stezen glownych ka-
tionow wynosi 0.82. Najwyzszymi wartosciami przewodnosci (>1 mS/cm)
charakteryzuja si¢ wigksze rzeki ponizej zrzutu $ciekow z osrodkéw miej-
skich Lodzi. Zgierza i Pabianic. Do najsilniej zmineralizowanych naleza
wody Bzury ponizej Zgierza, Lubczyny. Dobrzynki ponizej Pabianic oraz
Neru ponizej Lodzi. Do najslabiej zmineralizowanych naleza wody w za-
chodniej i pélnocnej czgsci arkusza w tym Miazgi, Moszczenicy, Czar-
niawki, Maliny i Lindy.

Ag SREBRO
Gleby: tabele V, VI: ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (31, 32, 33,48):

— gleby Lodzi i okolic <l; $rednio <1
— gleby miejskie Lodzi <l; srednio <1
— gleby miejskie Pabianic <l $rednio <1
— gleby miejskie Zgierza <l; $rednio <1
— gleby Krakowa i okolic <l- 3; $rednio <l
— gleby miejskie Krakowa <l- 2 érednio <]
— gleby Wroclawia 1 okolic <l- 9; S$rednio <l
gleby miejskie Wroclawia <l- 9; $rednio <1
— gleby Szczecina 1 okolic <l- 3. $rednio <l
— gleby miejskie Szczecina - <l srednio <1
— gleby Polski <1-41. $rednio <1

Z uwagi na fakt, iz zawartos¢ srebra lugowalnego kwasem solnym
w badanych glebach nie przekracza 1 ppm (granica oznaczalnosci w sto-
sowanej metodyce analitycznej) nie sporzadzonono mapy geochemicznej
tego pierwiastka.

* Pozycje literatury cytowane numerami ze spisu literatury.

** Wszystkie wartosci Srednie wyrazone sa w postaci srednich geometrycznych.

Osady wodne: tablica 25, tabele VII, VIII; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi i okolic <1-198;  srednio <1
— osady wodne Polski <1-117; s$rednio <1

W przeciwienstwie do gleb, osady wodne wykazuja niekiedy wysokie
koncentracje srebra pochodzenia wyraznie antropogenicznego. W alu-
wiach Neru wysokie zawartosci Ag obserwuje si¢ na calej dlugosci, poni-
zej miejscowosci Rzgéw. Aluwia tej rzeki zawierajq przecigtnie 3 ppm Ag
(maksymalnie do 13 ppm). Zanieczyszczenia srebrem obserwuje sig
rowniez w aluwiach Bzury na terenie Zgierza i ponizej tego miasta
(przecigtnie 1 ppm, maksymalnie 6 ppm), w Pabiance i Dobrzynce na
terenie Pabianic i ponizej oraz w Olechowce w Lodzi. Najwyzsze koncen-
tracje srebra, dochodzace do 198 ppm. wystgpuja w aluwiach niewielkie-
go potoku, lewego doplywu Neru w migjscowosci Huta Wiskicka kolo
Rzgowa. Badane aluwia zawieraja rowniez znaczne ilosci innych metali
(As— 15 ppm. Cd — 7.8 ppm. Cu — 728 ppm. Ni — 39 ppm. Pb — 328 ppm
i Zn — 129 ppm). Prawdopodobnym Zrédlem tego zanieczyszczenia moze
by¢ jaki$ warsztat galwaniczny lub niewielki zaklad metalurgiczny.

Al GLIN
Gleby: tablica 3, tabele V. VI: %
Porownanie regionalne (31, 32, 33, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic 0,03-0.95; $rednio 0,21
— gleby miejskie L.odzi 0,03-0,50; srednio 0,24
— gleby miejskie Pabianic 0,11-0,62; $rednio 0,25
— gleby miejskie Zgierza 0,10-0,63; $rednio 0,22
— gleby Krakowa 1 okolic 0,02-1,58; srednio 0,41
— gleby miejskie Krakowa 0,10-1.41; srednio 0,38
— gleby Wroclawia 1 okolic 0,04-1,63; srednio 0,31
— gleby miejskie Wroclawia  0,14-1,00; $rednio 0,35
— gleby Szczecina i okolic 0,02-1,50, srednio 0,15

— gleby miejskie Szczecina  0,04-0,57, srednio 0,19

Zawartosci glinu (rozpuszczalnego w HCI) w glebach sa niskie.
W obrazie kartograficznym badanego terenu obserwuje si¢ jednak znacz-
ne zroznicowanie zawarto$ci tego pierwiastka. W zasadzie mozna wy-
rozni¢ dwa zwarte obszary: jeden o stgzeniach <0.22% obejmujacy glow-
nie zachodnia. poludniows 1 polnocng czgs¢ arkusza oraz drugi o steze-
niach Al >0,22% obejmujacy srodkowa i wschodnig czes¢ arkusza. w tym
tereny miejskie Lodzi. Zgierza i Pabianic. Niskie zawartosci glinu
(<0,14%) w glebach, obserwuje si¢ migdzy Grotnikami a Aleksandrowem
Lodzkim, migdzy Ciosnami a Szczawinem Malym oraz na polnocny
wschéd od Tuszyna. Gleby o tych niskich zawartosciach Al porosnigte sa
w wigkszosci lasami.

Osady wodne: tablica 26, tabele VII, VIII: %

Dane dla badanego obszaru:
— osady wodne Lodzi 1 okolic <0,01-3,74;  srednio 0,21

Przecigtne zawartosci glinu rozpuszczalnego w HCI w aluwiach i in-
nych osadach wodnych badanego rejonu sa niskie (0.21%). Jedynie 10%
probek wykazuje nieco podwyzszone st¢zenia, przekraczajace 0.60%. Nie
stwierdzono rdéwniez zroznicowania wskazujacego na uprzywilejowanie
regionalne.

Wody powierzchniowe: tablica 49, tabele IX, X; ppm = mg/dm’

Orientacyjne wartosci graniczne (18, 43):
— wody rzeczne <0,06-0,30; srednio 0,2
— wody rzeczne zanieczyszczone  >2,00
— wody pitne 0,05-0,30
Poréwnanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi 1 okolic  <0,01-1.07.  $rednio 0.02
— wody powierzchniowe Polski <0,1 -1,2; srednio 0,1
Zawartosci glinu w wodach powierzchniowych bodz i okolic s3
bardzo niskie (przecigtnie 0,02 mg/dm®). Jedynic pojedyncze prébki
wykazuja zawartosci powyzej 0.48 mg.’dm3, Maksymalng zawartos¢ Al
(1.07 mg/dm’) stwierdzono w wodach Dobrzynki w Pabianicach.

As ARSEN
Gleby: tablica 4, tabele V., VI ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (31. 32, 33, 48):

— gleby Lodz 1 okolic <5- 13; Srednio <§
— gleby miejskie Lodzi <5- 9 srednio <5
— gleby miejskie Pabianic <S5- 6 srednio <5
— gleby miejskie Zgierza <5~ T Srednio <5
— gleby Krakowa i okolic <5- 29 srednio <5
— gleby miejskie Krakowa <5- 29 srednio <5
— gleby Wroclawia 1 okolic <5- 46, srednio <5
— gleby miejskie Wroclawia <5- 32 srednio <5
— gleby Szczecina 1 okolic <5- 178, srednio <5
— gleby miejskie Szczecina ~ <5- 30 Srednio <5
— gleby Polski <5-3444; srednio 5

Przecigtne zawartosci arsenu w glebach Eodzi i okolic sg niskie
(<5 ppm). Jedynie w kilku punktach stwierdzono obecnos$¢ arsenu do-
chodzaca do 15 ppm.

Osady wodne: tablica 27, tabele VII, VIII: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi i okolic <5- 906; s$rednio <3
— osady wodne Polski <5-6215; srednio <5

Osady wodne w badanym obszarze zawieraja bardzo niskie zawartosci
arsenu (przecigtnie <5 ppm). Spoéréd rzek tego rejonu jedynie aluwia

Bzury wykazuja w niektérych punktach wyraznie podwyzszone zawarto-
sci As dochodzace do 73 ppm, przy przecigtnych stezeniach <5 ppm.
W zlewni tej rzeki stwierdzono réwniez najwyzsze zawartosci As w osa-
dach sadzawki i kanalu odprowadzajacego wody z niewielkiego zakladu
przemystowego w miejscowoséci Radziborz w gminie Parzeczew. Osady te
zawieraja odpowiednio 906 ppm i 250 ppm As. Bogate sq rowniez
w kadm (do 26.7 ppm). chrom (do 950 ppm). miedz (do 1720 ppm). rte¢
(do 20.5 ppm) i olow (do 10200 ppm). Podwyzszone zawartosci As
(do 46 ppm) wystepuja takze w osadniku Zakladéw Produkcji Wody
w Kalinku kolo Rzgowa. Stwierdzone jednoczesnie niskie zawartosci
arsenu w glebach i osadach wodnych wskazuja. Ze udzial splywu po-
wierzchniowego na zawartos¢ tego pierwiastka w osadach jest nieznacz-
ny, natomiast punktowe zanieczyszczenia pochodza glownie z nickontro-
lowanych zrzutow sciekéow do woéd powierzchniowych. Konieczna jest
kontrola dzialalnosci zakladu przemyslowego w Radziborzu.

Wody powierzchniowe: tablica 50, tabele IX. X; ppb = pg/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (43):
l <50
I <50
[ >50-<200
Dane dla badanego obszaru:
— wody powierzchniowe Lodzi 1 okolic ~ <10-12;  érednio <10

Zawartosci arsenu w wodach powierzchniowych badanego obszaru sa
niskie (przecietnie <10 pg/dm’, maksymalnie 12 pg!dm3) i nigdzie nie
przekraczaja stezen dopuszczalnych dla 1 klasy czystosci woéd po-
wierzchniowych (50 pg/dm?).

B BOR
Waody powierzchniowe: tablica 51, tabele IX, X; ppm = mg/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (43):
[-III <1

Pordwnanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi 1 okolic ~ <0,03— 2.42; s$rednio 0,05
— wody powierzchniowe Polski <0,02-12,87. s$rednio 0,04

Tlo geochemiczne boru w wodach badanego obszaru jest niskie
(przecietnie 0,05 mg/dm’). Tylko w dwéch prébkach stwierdzono obec-
nos¢ boru w ilosciach przekraczajacych wartos¢ graniczng dla pierwszej
klasy czystosci wod powierzchniowych (1 mgfdm3 ). Jedna z nich to woda
pobrana w osadniku Zakladéw Przemystu Barwnikéow . Boruta” SA
w Zgierzu, a druga w sadzawce w poblizu Fabryki Domoéw w Konstanty-
nowie Lodzkim. Na ogolnie niskim tle boru w wodach powierzchniowych
wyraznie widoczny jest wplyw urbanizacji i przemyslu na jego zawartosc.
Wody powierzchniowe w obrgbie aglomeracji miejskich zawierajg prze-
cietnie dwukrotnie wigeej boru (Loédz — 0,10 ppm, Zgierz — 0,12 ppm)
a nawet prawie czterokrotnie wigcej (Konstantynéw £o6dzki — 0,18 ppm).
Sposrod wigkszych rzek rejonu najwyzsze przecietne zawartosci boru wy-
kazuja: Bzura (0,13 ppm), Ldédka (0,21 ppm) i Ner (0,09 ppm ).

Ba BAR
Gleby: tablica 5, tabele V, VI; ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (31, 32, 33, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic 3- 605, srednio 22
— gleby miejskie Lodzi 4- 210, érednio 8
— gleby miejskie Pabianic 4- 232; $rednio 46
— gleby miejskie Zgierza 7- 159; S$rednio 38
— gleby Krakowa 1 okolic 3- 426; Srednio 50
— gleby miejskie Krakowa 10— 426; érednio 57
— gleby Wroclawia 1 okolic 3-1105; $rednic 56

— gleby miejskie Wroclawia 33-1105; $rednio 115
— gleby Szczecina 1 okolic 2— 852; $rednio 19

— gleby miejskie Szczecina 6- 220; srednio 44
— gleby Polski <1-1777. srednio 32

Przecietne zawartosci baru w glebach Lodzi i okolic sq zblizone do
zawartosci w glebach Polski (odpowiednio 22 ppm i 32 ppm). Wyraznie
nizszymi st¢zeniami wyrozniaja si¢ gleby lesne w poélnocno-zachodniej
1 polnocnej czgsei arkusza (przecigtna 11 ppm), natomiast gleby miejskie
wykazuja podwyzszone zawartosci (£6dZ — 38 ppm, Pabianice — 46 ppm,
Zgierz — 38 ppm). Trudno w tej chwili rozstrzygnaé czy jest to wywolane
antropopresja. czy tez budowg geologiczng podloza glebowego. Na drugi
czynnik wskazywalby obraz kartograficzny zawartosci baru w glebach
podobny do obrazéw kartograficznych glinu i innych pierwiastkow typo-
wo litogenicznych.

Z literatury znany jest fakt wystgpowania zwigkszonych koncentracji
baru w obszarach miejskich. Zjawisko to wigze si¢ z opadaniem pylow
pochodzacych ze spalania wegla w zakladach energetycznych. Z badan
A. Rozkowskiej i B. Ptak (1995) wynika. Ze przecigtna koncentracja baru
w weglach gornoslaskich wynosi 176 ppm. a w ich popiolach osiaga
1274 ppm. Wedlug badan E. Patersona i M. Sanki (1994) na wzbogace-
nie gleb miejskich w bar w dos¢ znacznym stopniu wplywa ruch kolowy.
Autorzy ci zauwazyli. ze nawet w glebach miejskich slabo uprzemyslo-
wionych miast (Aberdeen w Szkocji i Brno w Republice Czeskiej) bar
moze osiggac koncentracje dochodzace do 800 ppm w glebach trawnikow
przyulicznych, podczas gdy w glebach ogrédkow dzialkowych tych miast
maksymalne koncentracje dochodzily do 200 ppm.

Osady wodne: tablica 28, tabele VII, VIII; ppm = mg/kg = ght

Porownanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi i okolic  3— 484; srednio 42
— osady wodne Polski <1-1794; $érednio 52




Na maly udzial splywu powierzchniowego w koncentracji baru w osa-
dach wodnych wskazuja przecigtne jego zawartosci w aluwiach malych
ciekow i w osadach zbiornikoéw wéd stojacych. Natomiast aluwia niekto-
rych rzek w zlewni Neru wykazuja bardzo wyrazne wzbogacenie w ten
pierwiastek: Dobrzynka (od 8 ppm do 484 ppm: przeci¢tnie 60 ppm),
Lubczyna (od 26 ppm do 303 ppm; przecigtnie 93 ppm). Lodka (od
61 ppm do 128 ppm: przecigtnic 85 ppm), Pabianka (od 22 ppm do
239 ppm. przecigtnic 84 ppm) oraz Ner (od 13 ppm do 275 ppm; prze-
cigtnie 72 ppm). Rzeki w zlewni Bzury zawieraja przecigtnie nizsze za-
wartosci Ba. zblizone do tla geochemicznego.

Wody powierzchniowe: tablica 52, tabele IX. X: ppb = pg/dm’

Orientacyjne wartosci graniczne (6):
— wody rzeczne 10— 100
— wody rzeczne zanieczyszczone <450
— wody pitne 500-1500

Poréwnanie regionalne (31):

— wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ 8- 682:  $rednio 43
— wody powierzchniowe Polski <1-3470;  srednio 55

Zawartosci baru w wodach Lodzi i okolic sg typowe dla wod po-
wierzchniowych (przecigtnie 43 pg/dm®). Podwyzszonymi stezeniami wy-
rézniaja si¢ wody £odki (od 69 do 127 pg/dm®; przecictnie 79 pg/dm’).
Wyrazne znamiona antropogenicznego zanieczyszczenia barem wykazujq
rowniez Bzura i Ner. Maksymalng zawartos¢ Ba stwierdzono w wodzie
stawu w centrum £odzi w poblizu zakladéw przemysiu wlokienniczego
(682 pg/dm’).

Dla poréwnania mozna przytoczy¢ za I. Rejniewicz (1994) wartosci
48-121 pg/dm’ Ba w powierzchniowych wodach holenderskich, uznawa-
ne za koncentracje naturalne. Badania wod powierzchniowych Wielkiej
Brytanii (prowadzone przez P.R. Simpsona w 1993 r.) wykazaly st¢zenia
tego pierwiastka w granicach <8-50 pg/dm®. Podwyzszone koncentracje
baru. wg badan tego autora, wystegpowaly tylko na obszarach, w podlozu
ktérych znaczna rol¢ odgrywaly skaly weglanowe.

Be BERYL
Gleby: tablica 6, tabele V. VI; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (32, 33, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic <0,5- 8,0; Srednio <0,5
— gleby miejskie Lodzi <0,5- 2.1; $rednio <0,5
— gleby miejskie Pabianic <0,5- 3.8; srednio <0,5
— gleby miejskie Zgierza <0,5- 1,2; srednio <0,5
— gleby Krakowa i okolic <0,5-17,0; srednio 0,5
— gleby miejskie Krakowa <0,5-17,0; srednio 0,5
— gleby Wroclawia 1 okolic <0,5- 4,3; srednio <0,5
— gleby miejskie Wroclawia <0,5- 1,2; srednio <0,5
— gleby Szczecina i okolic <0,5- 1,9; $rednio <0.5

— gleby miejskie Szczecina ~ <0,5- 0,9: srednio <0.5

Zawartoéci berylu w glebach badanego obszaru sa bardzo niskie
(<0.5 ppm) i malo zréznicowane. Zarejestrowano jedynie dwie niewielkie
anomalie na terenach zurbanizowanych (>0.7 ppm) — w centrum Eodzi,
w Pabianicach i w miejscowosci Bedon Przykoscielny.

Osady wodne: tablica 29, tabele VII, VIII; ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (31):
- osady wodne Lodzi i okolic <0,5- 4,0; $rednio <0,5
— osady wodne Polski <0,5-21,0; $rednio <0,5

Zawartosci berylu w osadach wodnych badanego rejonu sg bardzo ni-
skie (<0.5 ppm) i tylko nieliczne (okolo 3%) probki wykazuja zawartosci
od >1 do 4 ppm.

Core. WEGIEL ORGANICZNY
Gleby: tablica 7. tabele V, VI: %

Poréwnanie regionalne (32, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic 0,09-28,15;  srednio 1,38
— gleby miejskie Lodzi 0,19— 7.74;  srednio 1,67
— gleby miejskie Pabianic 0,81- 6,76, $rednio 2.47
— gleby miejskie Zgierza 0,32- 7,06; srednio 1,28

— gleby Krakowa i okolic <0,01-40.19;  srednio 1,77
— gleby miejskie Krakowa 0,21- 8,27, srednio 1,53

— gleby Wroclawia 1 okolic 0,05-18,74;  srednio 1,66
— gleby miejskie Wroclawia 0,54-16,42;  $rednio 2,45

Zasobnoé¢ gleb badanego rejonu w wegiel organiczny jest wyraznie
zroznicowana. Okolo 50% probek gleb zawiera <1.32% wegla organicz-
nego. Z punktu widzenia uzytkowania gleb najwyZzszymi koncentracjami
wegla charakteryzuja si¢ gleby miejskie o zwartej zabudowie w Lodzi
i Pabianicach oraz gleby lak i ogrodkoéw dzialkowych. Przeci¢tna zawar-
to$¢ wegla organicznego w glebach pél uprawnych wynosi 1,26%.

Ca WAPN
Gleby: tablica 8, tabele V, VI; %

Poréwnanie regionalne (31. 32, 33, 48):
— gleby Lodzi 1 okolic <0,01- 8,00; srednio 0,07
— gleby miejskie Lodzi <0,01- 3,03; $rednio 0,18
— gleby miejskie Pabianic ~ <0,01- 1,48; $rednio 0,29
— gleby miegjskie Zgierza <0,01- 1,67; $rednio 0,08
— gleby Krakowa 1 okolic 0,01-11,40;  srednio 0,32
— gleby miejskie Krakowa 0,01- 9.85; érednio 0,56
— gleby Wroclawia i okolic <0,01-14.26;  srednio 0,22
— gleby miejskie Wroclawia  0,06— 1,82:  srednio 0,48
— gleby Szczecina 1 okolic <(0,01-18,88.  srednio 0,14
— gleby miejskie Szczecina  0,02— 4.88;  srednio 0,57
— gleby Polski <0,01-25,45;  $rednio 0,17

Przecigtne zawartosci wapnia w badanych glebach sq bardzo niskie
i mieszczg sie¢ w granicach <0,01-8,00%. przecigtnie 0.07%. Szczegolnie
niskimi zawartosciami Ca charakteryzuja si¢ gleby lesne (Srednio
0,01%). Z czynnikiem antropogenicznym nalezy wigza¢ wyzsze zawarto-
sci Ca w glebach Lodzi, Pabianic i Konstantynowa Lodzkiego. Wzboga-
ceniu w wapn ulegly w szczegolnosci gleby trawnikow, parkow i ogrod-
kow dzialkowych w stosunku do zawartosci Ca w glebach pol uprawnych.
Przyczyna wzbogacenia w wapn gleb miejskich jest prawdopodobnie
opad pylow przemyslowych, gléwnie pochodzacych ze spalania wegla.

Osady wodne: tablica 30, tabele VII, VIIIL: %

Porownanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi i okolic  0,02-16,90; $rednio 0,42
- osady wodne Polski <0,0143.15. srednio 0,84

Osady wodne badanego obszaru zawieraja przecigtnie o polowg mniej
wapnia niz osady wodne z obszaru calej Polski (odpowiednio 0,42
i 0.84%). Na tle niskich, cho¢ zroznicowanych. stezen tego pierwiastka
wyrozniajq si¢ st¢zeniami podwyzszonymi aluwia rzek drenujacych ob-
szary migjskie (Ner, Lodka, Dobrzynka, Olechowka, Pabianka). Szcze-
golnie wysokg zawarto$¢ Ca (>16%) zanotowano w osadniku Zakladow
Przemyslu Barwnikow ,Boruta” SA w Zgierzu. Generalnie, aluwia wigk-
szych rzek i strumieni zawieraja wiecej wapnia niz aluwia i osady drob-
nych ciekow i zbiornikow wodnych.

Wody powierzchniowe: tablica 53, tabele IX, X: ppm = mg/dm’

Orientacyjne wartosci graniczne (51):
— wody powierzchniowe wykorzystywane

jako zrodlo wody pitnej zalecane 100

Porownanie regionalne (31):
- wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ 6- 296:  srednio 74
- wody powierzchniowe Polski 3-6400;  $rednio 79

Zawartosci wapnia w wodach badanego rejonu sq malo zréznicowane
i wynosza §rednio 74 mg/dm®. Wyzsze stezenia (>150 mg/dm?) notowano
w wodach gornego Neru i w pojedynczych punktach w wodach Bzury,
ponizej Zgierza.

Cd KADM

Gleby: tablica 9, tabele V, VI; ppm = mg/kg = g/t
Porownanie regionalne (29, 31, 32. 33. 48):

— gleby Lodzi 1 okolic <0,5- 3,0; $rednio <0,5
— gleby miejskie Lodzi <0,5- 3.0. $rednio <0.5
— gleby miejskie Pabianic <0,5- 1,2, srednio <05
— gleby miejskie Zgierza <0,5- 0,9 $rednio <05
— gleby Warszawy 1 okolic <0,3- 19,1; srednio <03
— gleby miejskie Warszawy  <0,3— 5,0, srednio <0,3
— gleby Krakowa i okolic <0,5- 68,4, srednio 0.7
— gleby miejskie Krakowa <0,5- 27.3; érednio 0,6
— gleby Wroclawia 1 okolic <0,5- 37.3: $rednio <0.5
— gleby miejskie Wroclawia <0,5- 33,1; $rednio 0,6
— gleby Szczecina 1 okolic <(0,5- 13.3; srednio <0,5

— gleby miejskie Szczecina  <0,5- 1,7, $rednio <0.5
— gleby Polski <0,5-253,3; érednio <0.5

Przecigtne zawartosci kadmu w glebach badanego rejonu nie przekra-
czaja 0.5 ppm. Niewielkie anomalie Cd (>1 ppm) stwierdzono w centrum
Lodzi i na przedmiesciach Pabianic, kolo miejscowosci Bedon Przy-
koscielny i Huta Wiskidzka oraz na wschod od Ksawerowa.

Osady wodne: tablica 31, tabele VII, VIIL; ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi 1 okolic <0,5- 59,6; s$rednio 0.6
— osady wodne Polski <0,5-8736,0; srednio 0.6

Osady wodne badanego obszaru zawieraja kadm w ilosciach od <0.5
do 59.6 ppm (srednio 0.6 ppm). Na tle niskich zawartosci tego pierwiast-
ka wyrdzniaja si¢ wysokimi stgzeniami aluwia niektorych rzek — Bzury,
Lubczyny, Dobrzynki, £6dki i Neru. Nie sa one zanieczyszczone na calej
dlugosci lecz ponizej miast: Zgierza, Lodzi i Pabianic. Wskazuje to, ze
zrodlem kadmu w aluwiach tych rzek sa zrzuty sciekow przemyslowych
i komunalnych. Maksymalna zawartoé¢ Cd (59,6 ppm) stwierdzono w sa-
dzawce kolo fabryki chemicznej w Rabieniu na zachéd od Lodzi. Wyso-
kie zawartosci kadmu (do 10,7 ppm) w aluwiach Bzury. ponizej zrzutu
Sciekdw z zakladow chemicznych ,Boruta™ SA w Zgierzu, stwierdzono
w 1992 roku (I. Bojakowska, 1993).

Waody powierzchniowe: tablica 54, tabele IX, X: ppb = ug,!clm‘11

Klasy czysto$ci wod powierzchniowych (43):
I <5
I >5- <30
I >30-<100
Poréwnanie regionalne (31):
- wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ <1- 2; srednio <I
— wody powierzchniowe Polski <3-238; drednio <3
Zawartos¢ kadmu w wodach powierzchniowych jedynie w kilku punk-
tach jest wyzsza niz 1 pug/dm? (granica wykrywalnosci).

Co KOBALT
Gleby: tablica 10, tabele V, VI; ppm = mg/kg = g/t
Porownanie regionalne (29, 31, 32, 33, 48):

— gleby Lodzi i okolic <l- 6,  srednio |
— gleby miejskie Lodzi <l- 5, $rednio 1
— gleby miejskie Pabianic <l- 6;  $rednio 2
— gleby miejskie Zgierza 1- 5 srednio 1

— gleby Warszawy 1 okolic 1-10; srednio 1,6
— gleby miejskie Warszawy 1- 7. srednio 2
— gleby Krakowa 1 okolic <1-36; $rednio 3.4
— gleby miejskie Krakowa <1-36; $rednio 3.4
— gleby Wroclawia i okolic 1-18; srednio 3
— gleby miejskie Wroclawia ~ 2-10;  $rednio 4
— gleby Szczecina 1 okolic <1-30; $rednio |1
— gleby miejskie Szczecina  <1- 6;  $rednio 1,6
— gleby Polski <l- 4; $rednio 1,7

Mobilna czgs¢ kobaltu fugowalna kwasem solnym w glebach badane-
go rejonu jest bardzo niska i zawiera si¢ w granicach od <1 do 6 ppm.
Nieco podwyzszone (>3 ppm) zawartosci Co wystepuja w glebach cen-
trum Lodzi, w Zgierzu i w Pabianicach.

Osady wodne: tablica 32, tabele VII, VIII; ppm = mg/kg = g

Porownanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi i okolic <1- 46; $rednio 2
— osady wodne Polski <1-357; $rednio 3

Na tle niskich i malo zréznicowanych zawartosci Co w osadach wod-
nych wyrdzniaja si¢ podwyzszone (>10 ppm) zawartosci w aluwiach Dob-
rzynki ponizej Pabianic.

Wody powierzchniowe: tablica 53, tabele IX. X: ppb = pga’dm3

Orientacyjne wartosci graniczne (18):
—wody rzeczne  0,04-8
— wody pitne 0,01-0,13

Porownanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi i okolic =~ <2-145;  $rednio <2
— wody powierzchniowe Polski <5-136; srednio <5

Wigkszos¢ probek wod zawierala kobalt ponizej wykrywalnosci w sto-
sowanej metodzie analitycznej (2 ppb). Obok kilku prébek o zawartosci
Co w granicach 3-5 pgfdm3 wyrézniaja si¢ wody Dobrzynki ponizej Pa-
bianic o stezeniach kobaltu >5pg/dm’, w tym réwniez prébka z maksy-
malng zawartoscia (145 pgfdm3) pobrana obok zakladow wlokienni-
czych.

Cr CHROM
Gleby: tablica 11, tabele V., VI. ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (31, 32. 33, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic <l- 93; S$rednio 3
— gleby miejskie Lodzi <l- 93; S$rednio4
— gleby miejskie Pabianic <l- 8. Srednio4
— gleby miejskie Zgierza 1- 24; srednio 3
— gleby Krakowa i okolic <l- 198; érednio 7

— gleby miejskie Krakowa 2— 80; srednio 8
— gleby Wroctawia i okolic 1- 109; srednio 6
— gleby miejskie Wroclawia ~ 3- 109; $rednio 9

— gleby Szczecina 1 okolic <l- 111; $rednio2
— gleby miejskie Szczecina ~ <1- 20; $rednio 4
— gleby Polski <1-1873; $rednio 4

Zawartos$¢ chromu rozpuszczalnego w HCI w glebach badanego tere-
nu, tak jak na obszarze Polski, jest niska (przecigtna 3 ppm). Tlo geo-
chemiczne tego pierwiastka jest jednak zréznicowane — podobnie jak
w przypadku innych pierwiastkéw litogenicznych. Najwyzsze koncentra-
cje Cr (>9 ppm) wystepuja w glebach miejskich Lodzi i Zgierza.

Osady wodne: tablica 33, tabele VII, VIII; ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi i okolic <1- 977,  $rednio 5
— osady wodne Polski <1-12251;  $rednio 6

Na tle ogoélnie niskich zawartosci chromu w osadach wodnych
(przecigtna 5 ppm) wyrozniaja si¢ aluwia szeregu rzek silnie zanieczysz-
czonych tym metalem. Zroédlem zanieczyszczen sa niewatpliwie zrzuty
sciekow do wod powierzchniowych. Najwyzsze zawartosci Cr stwierdzo-
no w aluwiach £ddki (od 66 do 192 ppm: $rednio 102 ppm). Aluwia
Neru zawieraja chrom w ilosciach od 1 do 565 ppm: srednio 21 ppm.
W aluwiach Dobrzynki zawartosci Cr mieszcza si¢ w granicach od 2 do
977 ppm: $rednio 17 ppm. W przypadku Dobrzynki wysokie koncentracje
chromu obserwuje si¢ w probkach zlokalizowanych w Pabianicach i po-
nizej tej miejscowosci, natomiast w probkach z Neru — ponizej ujscia
Dobrzynki. Wskazuje to, ze zrédlem zanieczyszczen aluwidw sq zrzuty
sciekow przemyslu wildkienniczego zlokalizowanego w tym miescie.
Zrédlem zanieczyszczen aluwiow Bzury (od 1 do 166 ppm; $rednio
18 ppm) sa zaklady przemyslowe Zgierza. Wysokie zawartosci chromu
(do 135 ppm) w aluwiach Bzury, ponizej zrzutu $cickow z zakladow
.Boruta” SA w Zgierzu. stwierdzono w 1992 roku (1. Bojakowska, 1993).

W zlewni tej rzeki obserwowano rowniez jedna z najwyzszych zawar-
tosci Cr (950 ppm) w osadach sadzawki gromadzacej wody z niewielkie-
go zakladu przemyslowego w miejscowosci Radzibérz w gminie Parzg-
czew. Osady te zawieraja 906 ppm As.

Wody powierzchniowe: tablica 56, tabele IX, X; ppb = pg/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (43):

[ <50
I>50-<100
[ >100

Poréwnanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ <l- 390; srednio <I
- wody powierzchniowe Polski <5-4445; srednio <5

Prawie wszystkie wody omawianego rejonu mieszcza si¢ w granicach
pierwszego stopnia czystosci dla chromu (przecietna <1 pg/dm?®). Niekto-
re probki wody z Bzury i Dobrzynki zawieraja Cr w ilosciach kwalifiku-
jacych je do II lub IIT klasy czystosci, a nawet do wod pozaklasowych. Do




pozaklasowych nalezy rowniez woda z malego strumienia ponizej zakla-
dow przemyslowych w dzielnicy Teofilow (108 ugfdma) oraz z sadzawki
w dzielnicy Fabryczna w Eodzi (270 pg/dm®). Maksymalne steZenie
977 p‘,c_z,fdrn3 Cr stwierdzono w wodach Dobrzynki. Zrédlem chromu sa
prawdopodobnie farbiarnie tkanin.

Cu MIEDZ

Gleby: tablica 12, tabele V, VI; ppm = mg/kg = g/t
Poréwnanie regionalne (29. 31, 32, 33, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic <I- 185; Srednio 3
— gleby miejskie Lodzi 2— 155; é$rednio 9
— gleby miejskie Pabianic 1- 33; s$rednio 9
— gleby miejskie Zgierza 2—- 185; érednio 7
— gleby Warszawy 1 okolic 1- 560; srednio 6
— gleby miejskie Warszawy  1- 560: srednio 17
— gleby Krakowa 1 okolic 1- 403;  $rednio 11
— gleby miejskie Krakowa 2- 403;  $rednio 14
— gleby Wroclawia i okolic 1- 601:  s$rednio 10
— gleby miejskie Wroclawia 6- 298;  srednio 27
— gleby Szczecina 1 okolic <l- 191; érednio 3
— gleby miejskie Szczecina  1- 80;  srednio 10
— gleby Polski <1-6401; érednio 5

Zawartosci miedzi w glebach mieszcza si¢ w granicach <1-185 ppm;
srednio 5 ppm. Gleby o najnizszych zawartosciach Cu wystgpuja na ob-
szarach lasow (srednia 3 ppm), nieco wyzsze stezenia wykazujg gleby pol
uprawnych ($rednia 5 ppm). Podwyzszone stgzenia (>13 ppm Cu) obser-
wuje si¢ w glebach miejskich Lodzi, Zgierza. Pabianic, Konstantynowa
Eodzkiego. Aleksandrowa Lodzkiego i Bedonia Przykoscielnego. Bada-
nia wykonane na terenie Pabianic (K. Czarnowska i in.. 1992) wyka-
zaly podobne st¢zenia miedzi w glebach miejskich (2—42.,6 ppm: $rednia
9.4 ppm).

Dla poréwnania warto przytoczy¢ wyniki badan gleb W. Luxa (1993)
dotyczace aglomeracji Hamburga. W powierzchniowej warstwie gleb
(0-5 cm) autor ten stwierdzal miedZ w ilosciach od <2 do 3688 ppm
($rednio 103 ppm) przy zastosowaniu podobnego roztwarzania probek
(HCI). W glebach miejskich Warszawy stwierdzono srednio 17 ppm Cu
(J. Lis. 1992). W glebach miast Bialorusi pierwiastek ten wyst¢puje
w ilo$ciach $rednich: 9,5 ppm w Brzesciu, 16 ppm w Grodnie i Witebsku
oraz 15 ppm w Homlu (W.K. Lukaszew, £.W. Okun, 1991).

Osady wodne: tablica 34, tabele VII, VIII; ppm = mg/kg = git

Poréwnanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi 1 okolic <l- 1720,  srednio 9
— osady wodne Polski <1-15460;  érednio 8

Tlo geochemiczne miedzi w osadach wodnych badanego rejonu jest
stosunkowo niskie (Srednia 9 ppm). Na tym tle podwyzszonymi zawar-
tosciami Cu wyrézniaja si¢ aluwia: Bzury (do 536 ppm), Dobrzynki
(do 242 ppm), Lddki (do 165 ppm), Neru (do 210 ppm) i Olechéwki (do
134 ppm). Podobnie jak w przypadku chromu zrodlami zanieczyszczen
w tych aluwiach sg zrzuty sSciekéw przemyslowych do wod powierzch-
niowych. Najwyzsze stezenia Cu stwierdzono w osadach kanalu i sa-
dzawki odprowadzajacych wody z niewielkiego zakladu przemyslowego
w miejscowosci Radziborz, w gminie Parzgczew. Osady te zawieraja od-
powiednio 1070 ppm i 1720 ppm miedzi oraz znaczne ilosci arsenu
(do 906 ppm); bogate sa one réwniez w kadm (do 26.7 ppm), chrom (do
950 ppm), rte¢ (do 20,5 ppm) i oléw (do 10 200 ppm). Bardzo wysokie
zawartosci miedzi (124424 ppm) w aluwiach Bzury., ponizej zrzutu
sciekow z zakladéw chemicznych ,Boruta™ SA w Zgierzu, stwierdzono
w 1992 roku (I. Bojakowska, 1993).

Wody powierzchniowe: tablica 57, tabele IX, X: ppb = pg/dm?

Porownanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ <1-  65:  Srednio 1
— wody powierzchniowe Polski <5-32 975,  $rednio <5

Prawie wszystkie wody omawianego rejonu mieszcza si¢ w granicach
pierwszego stopnia czystoéci dla miedzi (przecigtna 1 pg/dm’). oprécz
jednej probki wody z Bzury o steZeniu 65 pg/dm’® miedzi. Niekt6re
probki wody z Bzury i Dobrzynki zawieraja podwyzszone ilosci Cu, prze-
kraczajace 10 pug/dm’. Zawartoéci miedzi w granicach od 3 do 17 pgfdm3
w wodach Bzury, na odcinku od zrzutu $ciekéw z zakladéw ,.Boruta™ SA
w Zgierzu do Chociszewa, stwierdzono rowniez w 1992 roku (I. Boja-
kowska, 1993).

Fe ZELAZO

Gleby: tablica 13, tabele V. VI, %

Poréwnanie regionalne (29, 31, 32, 33, 48):
— gleby Lodzi i okolic 0,03— 2,29.  sredmo 0,30
— gleby miejskie Lodzi 0,04- 1,28. srednio 0,40
— gleby miejskie Pabianic 0,13— 1,53; srednio 0,42
— gleby miejskie Zgierza 0,13— 0,91,  srednio 0,33
— gleby Warszawy i okolic 0.01-13,80;  srednio 0.42
— gleby miejskie Warszawy 0,10 2,00  srednio 0,61
— gleby Krakowa 1 okolic 0,02— 9,13;  srednio 0,77
— gleby miejskie Krakowa 0,18- 3.48. srednio 0,74
— gleby Wroclawia i okolic 0,01- 6,23;  srednio 0,62
— gleby miejskie Wroclawia  0,42— 2.58:  srednio 0,80
— gleby Szczecina i okolic <0,01-10,33:  $rednio 0,34
— gleby miejskie Szezecina  0,09— 2,78;  Srednio 0,47
— gleby Polski <0,01- 9,57.  srednio 0,50

Zawartosci zelaza rozpuszczalnego w HCI w glebach wynosza
0,03-2.29%: érednio 0.30%. W obrazie kartograficznym obserwuje si¢
jednak znaczne zréznicowanie zawartosci na badanym terenie. W zasa-
dzie mozna wyrézni¢ dwa zwarte obszary, jeden — o stgzeniach <0.31%
obejmujacy gléwnie zachodnie, poludniowe i pélnocne obrzeza arkusza

oraz drugi — o stezeniach Fe >0,31% obejmujacy srodkowa i wschodnia
czes$¢ arkusza, w tym tereny miejskie fodzi. Zgierza i Pabianic. Szcze-
golnie niskimi zawartoéciami zelaza (<0,17%) charakteryzuja si¢ gleby
lesne. Wyraznie anomalne st¢zenia Fe (>0.79%) wystepuja w glebach
centrum t.odzi.

Osady wodne: tablica 35, tabele VIL VIII; %

Porownanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi i okolic  0,03-11,80; $rednio 0,45
— osady wodne Polski <0,01-31,14; $rednio 0,75

Przecietne zawartosci Fe w osadach wodnych sa niskie i wynosza
0.45%. Wyzsze koncentracje wykazuja aluwia niektoérych rzek: Eodki
($rednia 0.70%). Neru ($rednia 0.66%) i Pabianki (Srednia 1.11%)

Wody powierzchniowe: tablica 58, tabele IX. X; ppm = mg/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (43):
| <1.0
I>1,0-=<1.5
I >1,5-<20
Poréwnanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ <0,01- 17.17;
— wody powierzchniowe Polski <0,02-438,72;
Wi@kszoéé wod powierzchniowych omawianego obszaru zawiera zela-
70 w ilosciach odpowiadajacych kryteriom pierwszej klasy czystosci (Sred-
nia 0.08 mg/dm?®). Jedynie w kilku punktach stwierdzono wody II i III
klasy Iub wody pozaklasowe. Najwyzsza zawartos¢ Fe (17,17 mg/dm’)
stwierdzono w wodzie niewielkiego cieku kolo Dobronia.

srednio 0,08
srednio 0,52

Hg RTEC
Gleby: tablica 14, tabele V, VI; ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (29, 31, 32. 33, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic <0,05- 5.82: srednio <0,05
— gleby miejskie Lodzi <0,05- 5,82 sredmio 0,05
— gleby miejskie Pabianic <0,05- 0,16; srednio <0,05
— gleby miejskie Zgierza <0,05- 0.25; srednio <0,05

— gleby Warszawy 1 okolic 0,01-10,78; $rednio <0.07
— gleby miejskie Warszawy 0,01-10,78; s$rednio 0,22

— gleby Krakowa i okolic <0,05- 3,13; sérednio 0,05
— gleby miejskie Krakowa <0,05- 1,38; s$rednio 0,06

— gleby Wroclawia 1 okolic <0,05- 6,60; srednio 0,07
— gleby miejskie Wroclawia  <0,05- 3,621 srednio 0,18
— gleby Szczecina 1 okolic <0,05- 1.40; srednio <0.05
— gleby miejskie Szczecina ~ <0,05- 0,78; Srednio <0,09
— gleby Polski <0,05- 7.55; srednio <0,05

Przecietne zawartosci rteci w badanych glebach sa niskie (od <0,05
do 5.82 ppm), $rednio wynosza <0,05 ppm. Wyraznag anomali¢ Hg
(>0.11 ppm, z maksimum 5,82 ppm) obserwuje si¢ na terenach miejskich
t.odzi. Podobne anomalie, lecz 0 mnigjszej intensywnosci i rozprzestrze-
nieniu, wystgpuja w Pabianicach, Zgierzu, Konstantynowie toédzkim
i miejscowoséci Huta Jagodnica. Dla poréwnania mozna przytoczy¢ da-
ne zawartosci rteci z terenu Warszawy, gdzie wystgpuje anomalia o za-
wartoéci Hg >2 ppm, a w niektérych punktach stwierdzono nawet do
10.78 ppm Hg (J. Lis, 1992). W glebach przemyslowych i parkach Berli-
na stwierdzono $rednio 0.17 ppm Hg, za$ w rolniczym otoczeniu tego
miasta — srednio 0,06 ppm (M. Birke. U. Rauch. 1994).

Szczegblowego zbadania wymaga stosunkowo wysoka (>0.28 ppm)
anomalia Hg zlokalizowana w lesie, na polnocny zachéd od Ustronia.
Nalezy zwroci¢ uwage, Zze anomalia ta lezy w poblizu miejscowosci Ra-
dziborz, gdzie w osadach wodnych stwierdzono takze wysokg zawarto$¢ rteci
(>20 ppm). Wysokie zawartosci rteci obserwowano réwniez w glebach
aluwialnych doliny Bzury w Nowomlynach (na poludnie od Radziborza,
a na wschod od omawianej anomalii). Wykonano tam dwa profile pro-
stopadle do osi doliny, o dlugosci 400 m kazdy. W probkach gleb pobie-
ranych co 50 m stwierdzono obecnos¢ Hg od 0.42 do 1.63 ppm; srednio
1,19 ppm (profil 1) i od 0,05 do 3,65 ppm: $rednio 1.56 ppm (profil 2).
Prébki te zawieraly rowniez znaczne ilosci kadmu (do 27.8 ppm). miedzi
(do 221 ppm), olowiu (do 1380 ppm) i cynku (do 961 ppm).

Osady wodne: tablica 36, tabele VII, VIII; ppm = mg/kg = g/

Poréwnanie regionalne (31):

— osady wodne Lodzi i okolic <0,05-20,50; $rednio 0,06
— osady wodne Polski <0,05-11,00; srednio <0,03

W osadach wodnych z przecigtng zawartoscig 0.06 ppm Hg wyrdznia-
Jja sie wspolczesne aluwia wielu rzek silnie zanieczyszczonych tym meta-
lem. W gérnym biegu Neru aluwia zawieraja Hg w granicach tla geo-
chemicznego. Gwaltowny wzrost zawartosci (do 6.80 ppm) obserwuje si¢
dopiero od ujscia Olechowki. Podobnie. wzrost ilosci Hg w aluwiach
Dobrzynki (do 11.70 ppm) nastgpuje ponizej Pabianic. a w osadach Bzu-
ry (do 7,80 ppm) ponizej Zgierza. Zrodlem tych zanieczyszczen sq nie-
watpliwie zrzuty scickow do wod powierzchniowych. Aluwia wymie-
nionych rzek sg czgsto zanieczyszczone rowniez innymi metalami. Za-
nieczyszczenia wylacznie rtecia (do 2.60 ppm) wykazuja natomiast alu-
wia Moszczenicy ponizej Strykowa, a w aluwium niewielkiego jej doply-
wu zlokalizowanego w poblizu zakladéw chemicznych wykryto nawet
7.76 ppm Hg.

Najwyzsze stezenia Hg stwierdzono w osadach kanalu i sadzawki od-
prowadzajacych wody z niewielkiego zakladu przemyslowego w miejsco-
wosci Radziborz, w gminie Parzeczew. Osady te zawieraja odpowiednio
1,02 ppm i 20,5 ppm Hg oraz znaczne ilosci arsenu (do 906 ppm); bogate
sq one rowniez w kadm (do 26,7 ppm). chrom (do 950 ppm), miedz (do
1720 ppm) i oléw (do 10 200 ppm). Zanieczyszczenie punktowe riecig
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wystepuje w potoku Brzoza w Lagiewnikach (na wschod od Zgierza).
Stwierdzono tam. w trzech blisko siebie poloZzonych punktach, zawartosci
6,53, 4.151 1.22 ppm Hg. Prébki te zawieraly rowniez pokazne zawarto-
$ci Ni (do 204 ppm), Cr (do 257 ppm) i Cu (do 63 ppm). Ewentualnym
Zrédlem tego zanieczyszczenia moze by¢ polozony w poblizu szpital.

Wysokie zawartosci rteci (do 4,70 ppm) w aluwiach Bzury, ponizej
zrzutu Sciekow z zakladow chemicznych ,.Boruta™ SA w Zgierzu, stwier-
dzono réwniez w 1992 roku (I. Bojakowska, 1993).

Obserwacje monitoringowe podobnego typu prowadzone dla osadéw
Laby wykazaly koncentracje rtgci dochodzace do 15.5 ppm we frakcji
<0.06 mm (J. Vesely, 1991).

K POTAS
Wody powierzchniowe: tablica 59, tabele IX, X; ppm = mg/dm®

Klasy czystosci wéd powierzchniowych (43):
I <10
I>10-<12
m=>12-<15

Poréwnanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ <1-157.  érednio 4
— wody powierzchniowe Polski <1-473; érednio 5

Pod wzgledem zawartosci potasu wigkszo$¢ wod badanego rejonu
mozna zaliczy¢ do I klasy czystosci. Znacznie zanieczyszczone sg wody
Bzury (50% woéd pozaklasowych) i Lodka (57% wod pozaklasowych).
Maksymalng zawarto$¢ potasu (157 mg/dm®) stwierdzono w drobnym
cieku kolo oczyszczalni scickow w Kraszewie, w gminie Andrespol. Wo-
da ta zawierala rowniez wysokie zawartosci wapnia (218 mg/dm’), ma-
gnezu (16 mg!dm3), sodu (80 mg!dm3), fosforu (93 mg!dms) oraz cynku
(384 ppb). Wysoka mineralizacja wody znajduje wyraz rowniez w prze-
wodnnosci elektrycznej (1.56 mS/cm).

Li LIT
Wody powierzchniowe: tablica 60, tabele IX. X; ppb = pg/dm’

Orientacyjne wartosci graniczne (6. 18):
- wody wykorzystywane do nawadniania <2500
— wody rzeczne <20
—wody podziemne 2-40
Dane dla badanego obszaru:
—wody powierzchniowe Lodzi i okolic <1 — 665; $rednio 4

Przecigtne zawartosci litu w wodach badanego obszaru wynosza
4 pg/dm’. Obserwuje si¢ jednak wyrazny wplyw czynnika antropogenicz-
nego na wzrost zawartosci tego pierwiastka w wodach powierzchniowych,
do ktérych odprowadzane sj $cieki przemystowe (Bzura, Dobrzynka,
Lubczyna, Lodka, Ner). Maksymalne stezenie — 665 pg/dm® stwierdzono
w wodzie osadnika zakladoéw chemicznych ,Boruta” SA w Zgierzu.

Mg MAGNEZ
Gleby: tablica 15, tabele V. VI. %

Poréwnanie regionalne (31, 32, 33, 48):
— gleby Lodzi 1 okolic <0,01-0,66; srednio 0,03

— gleby miejskie Lodzi <0,01-0,37, srednio 0,05

— gleby miejskie Pabianic <0,01-0,22; $rednio 0,05

— gleby miejskie Zgierza <0,01-0,40; s$rednio 0,03
— gleby Krakowa i okolic 0,01-1,45; srednio 0,10

— gleby miejskie Krakowa 0,02-1,45; $rednio 0,11
— gleby Wroclawia 1 okolic <(0,01-1,66; srednio 0,07

— gleby miejskie Wroclawia 0,03-0,32;  srednio 0,09
— gleby Szczecina i okolic <0,01-0,81;  $rednio 0,03

— gleby miejskie Szczecina <0,01-0,20;  srednio 0,07
— gleby Polski <0,01-4.90;  srednio <0.06

Zawartosci magnezu w glebach badanego rejonu sg nizsze niz prze-
cigtne dla calej Polski. W zdjeciu geochemicznym podwyzszonymi za-
wartosciami (>0,10%) wyrdzniaja si¢ nicktore gleby na terenach miej-
skich (Lodz, Pabianice. Zgierz, Konstantynow Lodzki). Gleby upraw rol-
nych zawieraja przecigtnie 0,03% Mg. Najubozsze pod wzgledem zawar-
tosci magnezu sa gleby lesne (Srednia 0.01%).

Osady wodne: tablica 37, tabele VII, VIII: %

Porownanie regionalne (31):
- osady wodne Lodzi i okolic <0,01- 0,92; srednio 0,06
- osady wodne Polski <0,01-10,62; srednio 0,11

Zawartos¢ magnezu w osadach wodnych rejonu jest malo zréznico-
wana. W obrazie kartograficznym zwracaja uwage wyzsze zawartosci Mg
w aluwiach zlewni Neru od zawarto$ci tego pierwiastka w aluwiach
w zlewni Bzury.

Wody powierzchniowe: tablica 61, tabele IX. X: ppm = mg/ dm?®

Orientacyjne wartosci graniczne (31):
— wody powierzchniowe wykorzystywane
jako zrodlo wody pitnej
Poréwnanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi 1 okolic 1,4- 50.2;
— wody powierzchniowe Polski 0,2-833.8;

zalecane 30, dopuszczalne 50

srednio 7,5
$rednio 11,5
Zawartos¢ magnezu w wodach powierzchniowych rejonu. podobnie
jak w osadach wodnych, jest malo zréznicowana. Zwracajq uwageg wyzsze
zawartosci Mg w wodach zlewni Neru od zawartosci w wodach zlewni
Bzury. Wyraznie wyzsze od przecietnych stezenia Mg zawieraja wo-
dy Lodki (Srednio 12.5 mg.’dma). Maksymalng zawarto$¢ magnezu
(50.2 mg/dm®) zanotowano w wodzie sadzawki kolo fabryki doméw
w Konstantynowie Lodzkim.




Mn MANGAN
Gleby: tablica 16, tabele V, VI; ppm = mg/kg = g/t
Porownanie regionalne (29, 31, 32, 33, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic <l-  785; srednio 122
— gleby miejskie Lodzi 4—  755: $rednio 143
— gleby miejskie Pabianic 8— 374 $rednio 116
— gleby miejskie Zgierza 4—  755; $rednio 144
— gleby Warszawy 1 okolic 1- 2 172; $rednio 119
— gleby migjskie Warszawy 9—  852; $rednio 185
— gleby Krakowa 1 okolic 1—- 6 440; srednio 257
— gleby miejskie Krakowa 46— 3 156; $rednio 300
— gleby Wroclawia i okolic 1— 2 249; srednio 240
— gleby miejskie Wroclawia 103— 817 srednio 278
— gleby Szczecina i1 okolic <l— 9481; srednio 98
— gleby miejskie Szczecina 5- 437 srednio 120

— gleby Polski <1-24 270, $rednio 173

Obserwuje si¢ wyrazne zroznicowanie tla geochemicznego manganu
w glebach. Gleby wschodniej czesci badanego obszaru s bogatsze w Mn
(zwykle >154 ppm). podczas gdy gleby z zachodniej czesci arkusza sa
ubozsze w ten pierwiastek. Z punktu widzenia uzytkowania gleb. jedynie
gleby lesne wyrozniajq si¢ bardzo niskimi zawartosciami Mn (przecigtna
44 ppm).

Poréwnanie z wczesniejszymi danymi z literatury wykazuje zblizone
zawartosci manganu w glebach badanych miast. Obserwacje K. Czar-
nowskiej i in. (1992) wykazaly, ze w glebach Pabianic zawartos¢ manga-
nu wynosi od 17 do 460 ppm ($rednia arytmetyczna 177 ppm). Sa to
wartosci nieco wyzsze w stosunku do naszych danych ($rednia arytme-
tyczna dla gleb Pabianic — 146 ppm). W glebach Lodzi okreslona srednia
arytmetyczna zawarto$¢ manganu wynosi 189 ppm (K. Czarnowska,
J. Walczak, 1988) i wartos¢ ta jest zblizona do naszych danych ($rednia
arytmetyczna dla gleb Lodzi — 169 ppm). W glebach Warszawy $rednia
geometryczna dla Mn wynosi 119 ppm (J. Lis. 1992). natomiast dla gleb
migjskich Krakowa — 300 ppm.

Osady wodne: tablica 38, tabele VII, VIII; ppm = mg/kg = git

Porownanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi i okolic 4- 2 896;  srednio 129
— osady wodne Polski <1-63 719,  srednio 255

Zawartosci manganu w osadach wodnych na badanym obszarze sg
nizsze (od 4 do 2896 ppm: srednio 129 ppm) niz przeci¢tne dla calej Pol-
ski. Brak wyraznych prawidlowosci w jego przestrzennym rozmiesz-
czeniu. Wsrod wigkszych rzek najwyzszymi przecietnymi zawartosciami
Mn charakteryzuje si¢ Pabianka (255 ppm). Maksymalng zawartos¢
(2896 ppm Mn) stwierdzono w aluwium Miazgi, w poblizu jej Zrodel.

Wody powierzchniowe: tablica 62, tabele IX, X: ppb = pg/dm’

Klasy czystosci woéd powierzchniowych (43):
I <100
I >100-<300
I >300-<800
Pordwnanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi 1 okolic 1-18 425.  srednio 81
— wody powierzchniowe Polski <1-34 500;  érednio 107

Pomimo stosunkowo niskich przecigtnych zawartosci (81 ugfdm3)
manganu w wodach omawianego rejonu, niektore wody sa zanieczysz-
czone tym pierwiastkiem. Najczystsze sa wody drobnych ciekéw (62%
w I klasie, 24% w 11 klasie, 9% w III klasie i tylko 5% to wody pozakla-
sowe). Podobnie, wody malych zbiornikéw waéd stojacych nalezg gléwnie
do I klasy czystosci (77%), a tylko 2 probki wod zaliczono do pozaklaso-
wych. Najsilniej zanieczyszczong manganem rzeka jest Bzura, szczegdl-
nie ponizej Zgierza: 27% prébek zaliczono do I klasy. 15% do II klasy,
50% do III klasy i 8% do wod pozaklasowych. Maksymalng zawartosc
Mn (18 425 ;.Lgfdm3) stwierdzono w Nerze. kolo miejscowosci Huta Wis-
kicka. Woda ta zawiera réwniez znaczne ilosci innych pierwiastkow
i charakteryzuje si¢ wysoka przewodnoscia elektryczng.

Na SOD
Wody powierzchniowe: tablica 63, tabele IX, X: ppm = mg/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (43):
I <100
1>100-<120
I >120-<150

Poréwnanie regionalne (31):
—wody powierzchniowe Lodzi 1 okolic ~ <1- 527. $rednio 17
— wody powierzchniowe Polski <1-5723; S$rednio 16

Wody badanego rejonu charakteryzuja si¢ bardzo niskimi st¢zeniami
sodu (przecigtnie 17 mga’dm3) i w wigkszosci (91,2%) naleza do I klasy
czystosci. Wplyw przemyslu zaznacza si¢ tu jednak bardzo wyraznie.
Wody zlewni Neru ponizej Pabianic zawieraja Na w wigkszych ilosciach
(cho¢ rzadko przekraczaja kryterium dla I klasy czystosci). Podobnie
podwyzszone stezenia w zlewni Bzury obserwuje si¢ jedynie w tej rzece
ponizej Zgierza.

Ni NIKIEL
Gleby: tablica 17, tabele V, VI; ppm = mg/kg = ght
Poréwnanie regionalne (29, 31, 32, 33. 48):

— gleby Lodzi 1 okolic <l- 38; $rednio 2
— gleby miejskie Lodzi <1- 38. $rednio 4
— gleby miejskie Pabianic <l- 16; srednio 4
- gleby miejskie Zgierza <l- 12: $rednio 3

— gleby Warszawy 1 okolic 1- 31; érednio 4
— gleby miejskie Warszawy 2- 26; srednio 7
— gleby Krakowa i okolic <1- 59; $rednio 8
— gleby miejskie Krakowa <l- 30; $rednio 8
— gleby Wroclawia 1 okolic 1- 52; s$rednio 6
— gleby migjskie Wroclawia ~ 3- 52;  $rednio 10
— gleby Szczecina 1 okolic <l- 61; srednio 2

— gleby miejskie Szczecina  <l- 16; S$rednio 4
— gleby Polski <l-146; srednio 4

Mobilna czgs¢ niklu, lugowalna kwasem solnym, w badanych glebach
jest niska (przecigtna 2 ppm). Najnizsze zawartosci Ni stwierdzono
w glebach lesnych (od <1 do 4 ppm: $rednio 1 ppm.), najwyzsze zas —
w glebach miejskich o zwartej zabudowie (od 1 do 16 ppm: srednio
5 ppm). Sposréd przebadanych prébek gleb jedynie 5% zawiera Ni w ilo-
$ciach >7 ppm. W obrazie kartograficznym podwyzszone zawartosci tego
pierwiastka obserwuje si¢ glownie w glebach miejskich centrum Eodzi.
Pabianic i Zgierza.

Osady wodne: tablica 39, tabele VII, VIII; ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi 1 okolic <1- 345; srednio 4
— osady wodne Polski <1-1298; srednio 6

Zawartosci niklu w osadach wodnych badanego regionu sg niskie
($rednio 4 ppm), a 97% prdobek zawiera ten metal w ilosciach <24 ppm.
Podwyzszone koncentracje Ni obserwuje si¢ w aluwiach Neru (do
68 ppm) ponizej ujscia Dobrzynki i w aluwiach Dobrzynki (do 34 ppm)
ponizej Pabianic. Maksymalng zawarto$¢ (345 ppm Ni) stwierdzono
w osadniku na poludnie od zakladéw chemicznych ,Boruta” SA
w Zgierzu. Zanieczyszczenie punktowe niklem stwierdzono réwniez w poto-
ku Brzoza w Lagiewnikach (na wschod od Zgierza). W trzech blisko
sicbie polozonych punktach obserwowano tam zawartosci: 204 ppm,
94 ppmi 47 ppm Ni. Prébki te zawieraly réwniez pokazne ilosci Hg (do
6.53 ppm). Cr (do 257 ppm) i Cu (do 63 ppm). Zrodlem zanieczyszczenia
moze by¢ polozony w poblizu szpital.

Wody powierzchniowe: tablica 64, tabele IX. X; ppb = pgfdm3

Klasy czystosci wod powierzchniowych (43):
- <1000

Porownanie regionalne (31):

— wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ <3- 177; srednio <3
— wody powierzchniowe Polski <8-1326; srednio <8

Nikiel w wodach powierzchniowych wystepuje w granicach tla geo-
chemicznego (75% probek zawiera ten pierwiastek w ilo$ci mniejszej niz
3 pg}dm”). Ze wzgledu na zbyt wysoka granicg oznaczalnosci (3 pg/dm?)
nie jest mozliwe bardziej precyzyjne okreslenie tla geochemicznego tego
pierwiastka. W wodach czystych rzek jego stezenie wynosi 1-3 pga’dm{
lecz w wodach wielu rzek Europy zachodniej stgzenie Ni dochodzi do
75 pg/dm® (A. Kabata-Pendias, H. Pendias, 1993).

Wyrazne zanieczyszczenia antropogeniczne niklem w wodach (jednak
znacznie ponizej granicy 1 klasy czystosci wod powierzchniowych)
stwierdzono w Nerze (do 9 pg/dm®). w Lédce (do 33 pg/dm?), w Dob-
rzynce (do 36 ug/dm®), w Lubczynie (do 47 pg/dm®) i w Bzurze (do
48 pg/dm®), Maksymalne stezenie (177 pg/dm’) zanotowano w sadzawce
w dzielnicy Fabryczna w Lodzi.

W 1992 roku w wodach Bzury, na odcinku od zrzutu Sciekéw z za-
kladow chemicznych , Boruta™ SA w Zgierzu do Chociszewa, wykrywano
zawartosci niklu w granicach od 3 do 13 ;Lg:’dm3 (1. Bojakowska, 1993).

P FOSFOR
Gleby: tablica 18, tabele V, VI; %

Poréwnanie regionalne (31, 32, 33, 48):

- gleby Lodzi i okolic <0,005-0,127; srednio 0,031
— gleby miejskie Lodzi 0,005-0,119; srednio 0,032
— gleby miejskie Pabianic 0,015-0,0102;  s$rednio 0,040

— gleby miejskie Zgierza 0,010-0,050; srednio 0,027
— gleby Krakowa 1 okolic 0,005-0.410; srednio 0,036
— gleby miejskie Krakowa 0,008-0,183; srednio 0,036
— gleby Wroclawia i okolic <0,005-0,410; srednio 0,044

— gleby miejskie Wroclawia  0,014-0,174: srednio 0,057

— gleby Szczecina i okolic <0,005-2.336; $rednio 0,032
— gleby miejskie Szczecina 0.008-1,188; srednio 0,044
— gleby Polski <0,005-1,616;  srednio 0,033

Zawartosci fosforu w glebach omawianego arkusza sa malo zréznico-
wane. Jedynie gleby lesne wykazuja nizsze stgzenia fosforu ($rednio
0.019%) i nalezy je zaliczy¢ do gleb ubogich w ten pierwiastek. W in-
nych glebach, niezaleznie od sposobu ich uzytkowania, przecigtne zawar-
tosci mieszcza si¢ w granicach od 0,028% (gleby parkéow) do 0,042%
(gleby terenéw miejskich o zabudowie zwartej). W obrazie kartograficz-
nym rozmieszczenie fosforu ma charakter mozaikowy. Nieco wyzsze
koncentracje tego pierwiastka wykazuja gleby we wschodniej czgsci ar-
kusza.

Osady wodne: tablica 40, tabele VII, VIII: %

Porownanie regionalne (31):
— osady wodne Lodz 1 okolic <0,005-0,974;
— osady wodne Polski <0.005-5.866;

Tlo geochemiczne fosforu w aluwiach miesci si¢ w granicach <0,005-
0.449% (99% badanych probek). Najwyzsze koncentracje tego pierwiast-
ka wystgpuja w aluwiach Lubczyny (od 0.031 do 0.270%: srednio
0.083%). Lodki (od 0,039 do 0,148%:; $rednio 0.074%). Neru (od 0,011
do 0.505%: srednio 0.070% i Pabianki (od 0.015 do 0,280%: srednio
0.082%). Prawie dwukrotnie wyzsze zawartosci fosforu w aluwiach tych

$rednio 0,044
srednio 0,064

rzek. do ktorych odprowadzane sa Scieki przemyslowe i komunalne,
w stosunku do zawartosci przecigtnych w osadach wodnych badanego
rejonu sugeruja, ze fosfor ten jest pochodzenia antropogenicznego.

Wody powierzchniowe: tablica 65, tabele IX, X; ppm = mg.fdm3

Klasy czystosci wod powierzchniowych (43):
I <0,10
11>0,10-<0,25
I >0,25-<0,40

Pordownanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ <0,04-163,90; srednio 0,20
— wody powierzchniowe Polski <0,04- 45,12; $rednio 0,19

Wirod przebadanych wod powierzchniowych az 29% zawiera fosfor
w ilosciach przekraczajacych kryteria dla III klasy czystoéci. a jedynie
39.6% probek kwalifikuje si¢ do I klasy. Do skrajnie zanieczyszczonych
rzek nalezy Lubczyna (w 100% wody pozaklasowe; zawartosci od 11,03
do 163.90 mgfdma; srednio 26,71 mgfdmz) i Lodka (w 100% wody po-
zaklasowe; zawartosci od 0,79 do 7.06 mg!dn13: srednio 2.69 rng!dm3).
Rownie silnie zanieczyszczone fosforem sa: Ner ponizej Lodz, Dobrzyn-
ka ponizej Pabianic oraz Bzura poniZej Zgierza. Bardzo wysoka za-
wartos¢ fosforu (93 mga’dm3) stwierdzono w niewielkim cieku kolo
oczyszczalni $ciekéw w Kraszewie, w gminie Andrespol. Woda ta za-
wierala réwniez wysokie zawartoéci wapnia (218 mg/dm’®), magnezu
(16 mgfdrna), sodu (80 rngfdm3), potasu (157 mg!dm") oraz cynku
(384 ppb). Wysoka mineralizacja wody znajduje wyraz rowniez w prze-
wodnosci elektrycznej (1,56 mS/cm).

Pb OLOW
Gleby: tablica 19. tabele V, VI; ppm = mg/kg = g/t
Porownanie regionalne (29, 31, 32, 33, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic <3- 361; s$rednio 12
— gleby miejskie Lodzi 4— 361; srednio 19
— gleby miejskie Pabianic 6— 40, $rednio 19
— gleby miejskie Zgierza 4—  143;  érednio 14
— gleby Warszawy i okolic 1- 401, $rednio 14
— gleby miejskie Warszawy 5— 275,  srednio 33
— gleby Krakowa i okolic <3— 705,  $rednio 23
— gleby miejskie Krakowa <3- 705, Ssrednio 29
— gleby Wroclawia i okolic <3- 514;  $rednio 20
— gleby miejskie Wroclawia 9- 227,  érednio 52
— gleby Szczecina i okolic <3- 810. srednio 12
— gleby miejskie Szczecina 5— 200, $rednio 31

— gleby Polski <3-16972;  srednio 16

Tlo geochemiczne olowiu w glebach Lodzi i okolic miesci si¢ w gra-
nicach od <3 do okolo 50 ppm. Srednie zawartosci tego pierwiastka sg
nieco nizsze niz $rednia dla gleb polskich (odpowiednio 12 i 16 ppm).

Na zdjeciu geochemicznym podwyzszone koncentracje Pb (>25 ppm)
wystepuja na obszarze Lodzi, Zgierza i Pabianic. Badania gleb miegjskich
Lodzi wykonane dziesig¢ lat wezesniej, w 1985 roku (K. Czarnowska,
J. Walczak, 1988), wykazaly podobny zasigg gleb zanieczyszczonych
olowiem. Stwierdzone wowczas na tym obszarze wyzsze koncentracje Pb
(>50 ppm) wynikaja z faktu, Ze przedmiotem badan byly gleby z poziomu
0.00-0.05 m, podczas gdy nasze badania dotyczyly gleb z poziomu
0.0-0.2 m. W terenach miejskich najsilniejszemu zanieczyszczeniu meta-
lami podlega bowiem powierzchniowa warstwa gleby, a wraz z glgboko-
scia zanieczyszczenia stopniowo zanikajg. Mniejsze roznice migdzy
naszym zdjeciem geochemicznym (zawartosci od 6 do 40 ppm; $rednia
arytmetyczna 21 ppm) a badaniami gleb wykonanymi w 1988 roku
(K. Czarnowska i in., 1992), kiedy to przedmiotem badan byly gleby
z poziomu 0.00-0.10 m (zawartosci od 3 do 63 ppm: $rednia arytmetycz-
na 23 ppm) zanotowano dla obszaru miejskiego Pabianic. Z punktu wi-
dzenia uzytkowania gleb najnizsze zawartosci olowiu wykazujg gleby les-
ne (srednio 9 ppm); gleby pdl uprawnych zawieraja przecigtnie 10 ppm.
Przeszlo dwukrotnie wyzsze st¢zenia tego pierwiastka zanotowano w gle-
bach parkow, trawnikéw przyulicznych i ogrodkéw dzialkowych (odpo-
wiednio: 25, 24 i 22 ppm). |

Badania innych duzych aglomeracji wykazaly. ze zawartosci olowiu
w glebach sg bardzo zrézmicowane. Z analizy gleb Berlina i okolic
(M. Birke i in.. 1992) wynika. Zze znacznie wigksze skazenie olowiem
dotyczy gleb miejskich i podmiejskich (Srednio 178 ppm). Autorzy przy-
pisuja skazenie wylacznie czynnikom antropogenicznym. gdyz prowa-
dzone réwnoczesnie badania tla geochemicznego olowiu w skatach okru-
chowych podloza wykazaly jego srednia zawartos¢ 7.7 ppm. W przeci-
wienstwie do Berlina, gleby miast Bialorusi: Brzescia, Grodna, Witebska,
Homla i innych (W.K. Lukaszew, £.W. Okun, 1991) zawieraja srednio
8-16 ppm Pb.

Osady wodne: tablica 41, tabele VII, VIII: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi 1 okolic <5-10200;  srednio 15
— osady wodne Polski <5-43878;  s$rednio 15

Przecigtne zawartosci olowiu w osadach wodnych badanego obszaru
sq podobne do przecigtnych zawartosci dla calej Polski (15 ppm), jednak-
7ze wysokie zawartosci tego pierwiastka w aluwiach niektérych rzek
wskazuja na zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego. Do naj-
silniej zanieczyszczonych naleza aluwia Bzury (od <5 do 581 ppm;
$rednio 56 ppm). Szczegdlnie wysokie zawartosci Pb obserwuje si¢ w tej
rzece ponizej Zgierza. Réwniez wysokie (od 59 do 262 ppm) zawartosci
tego pierwiastka w aluwiach Bzury migdzy Zgierzem a Chociszewem za-
obserwowano w 1992 roku (I. Bojakowska. 1993). Autorka wigze te za-
nieczyszczenia z dzialalnoscia oczyszczalni Sciekdéw, ktoéra nie jest
w stanie usuna¢ calego ladunku metali cigzkich. Podobnej natury sa silne




zanieczyszczenia Neru (do 285 ppm), Lodki (do 330 ppm), Miazgi (do
336 ppm), Olechowki (do 151 ppm) i Pabianki (do 168 ppm). Niskie
przecigtne zawartosci olowiu w aluwiach malych ciekéw (15 ppm)
i w osadach niewielkich zbiornikdw wod stojacych (13 ppm) wskazu-
ja. ze w zanieczyszczeniach osadéw wodnych udzial splywu po-
wierzchniowego nie odgrywa wigkszej roli, a gléwnym zrédlem za-
nieczyszczen s zrzuty sciekéw przemyslowych i komunalnych. Obok
zanieczyszczen obejmujacych aluwia calych rzek. lub ich odcinkow,
obserwuje si¢ liczne zanieczyszczenia punktowe. Do takich naleza
np. najwyzsze stezenia olowiu stwierdzone w osadach kanalu i sa-
dzawki w poblizu zakladu przemyslowego w miejscowosci Radziboérz.
w gminie Parzgczew. Osady te zawieraja odpowiednio 1490 ppm i
10 200 ppm Pb oraz znaczne ilosci arsenu (do 906 ppm); bogate sa
one rowniez w kadm (do 26,7 ppm). chrom (do 950 ppm). miedz (do
1720 ppm) i rte¢ (do 20,5 ppm).

Wody powierzchniowe: tablica 66, tabele IX, X: ppb = |.Lg:,a’clm3
Klasy czystosci wod powierzchniowych (43):
-1 <50

Dane dla badanego obszaru:
—wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ <5-40; $rednio <5

Przecietne zawartosci olowiu w wodach badanego rejonu sg dos¢ ni-
skie (znacznie ponizej normy dla I klasy czystosci wod powierzchnio-
wych). Wyzsza koncentracje (40 p.ga’drnB) stwierdzono w wodach Dob-
rzynki, nieco ponizej Pabianic.

S SIARKA
Gleby: tablica 20, tabele V, VI; %

Poréwnanie regionalne (31, 32, 33, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic <0,005-0,223; $rednio 0,008
— gleby miejskie Lodzi <0,005-0,223; $rednio 0,008
— gleby miejskie Pabianic <0,005-0,029; srednio 0,011
— gleby miejskie Zgierza <0,005-0,029; srednio 0,007
— gleby Krakowa i okolic <0,005-1,030; $rednio 0,013

srednio 0,013
srednio 0,013
srednio 0,015
srednio 0,011
sredmo 0,013
srednio 0,012

— gleby miejskie Krakowa <0,005-1,030;
— gleby Wroclawia i okolic <0,005-0.198;

— gleby miejskie Wroclawia  0,007-0,045;
— gleby Szczecina i okolic <0,005-1,739;

— gleby miejskie Szczecina ~ <0,005-0,479;
— gleby Polski <0,005-3,263;

Przecietna zawartos¢ siarki rozpuszczalnej w kwasie solnym w bada-
nych glebach jest nizsza (0,008%) od zawartosci w glebach innych regio-
noéw Polski (0,012%). Nieco wyzsze zawartosci tego pierwiastka wykazu-
ja gleby lakowe (0,011%), gleby parkéw i trawnikéw przyulicznych
(0.010%) oraz gleby ogrodkow dzialkowych (0.011%).

Osady wodne: tablica 42, tabele VIL, VIII; %

Poréwnanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi 1 okolic <0,005-7.400;
— osady wodne Polski <0,005-8.610;

srednio 0,037
srednio 0,047

Zawartosci siarki w osadach wodnych badanego rejonu sa nizsze
(0.037%) niz przecigtne dla osadéw wodnych Polski (0,064%). Prze-
strzenny rozklad probek o podwyZzszonej zawartosci siarki wskazuje, ze
pochodza one z punktowych Zrédel zanieczyszczen. Najsilniej zanie-
czyszczonymi sa aluwia Bzury ponizej Zgierza (do 1,602%). Z podob-
nych zrédel pochodzi rowniez siarka w aluwiach Lubczyny (do 0.226%),
Lodki (do 0.669%), Neru ponizej Lodzi (do 0.686%) i Pabianki (do
1.366%). Maksymalna zawarto$¢ siarki (7.400%) stwierdzono w jednym
z osadnikow zakladow chemicznych ,Boruta™ SA w Zgierzu.

S04 SIARCZANY
Wody powierzchniowe: tablica 68, tabele IX, X: ppm = mg/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (43):
I <150
11 >150-<200
[T >200-<250

Porownanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ 4— 711:  srednio 68
— wody powierzchniowe Polski 2-7085;  $rednio 58

Przecigtne zawartosci SO4 (68 mga’dm3) w badanych wodach sa po-
dobne jak w innych wodach powierzchniowych Polski. Kwalifikujg sie
one w 88.2% do I klasy czystosci. w 3.9% do II klasy. 2.4% do I1I klasy
i 5.5% do wod pozaklasowych. Zanieczyszczone siarczanami sg glownie
wody Bzury (od 40 do 582 1ngfdm3: srednio 128 mgfdm"]. szczegolnie
ponizej Zgierza. Silne zanieczyszczenie siarczanami (do 711 mgidm3)
obserwuje si¢ rowniez w wodach gérnego Neru, migdzy miejscowosciami
Wandalin i Huta Wiskicka.

Si0; KRZEMIONKA
Wody powierzchniowe: tablica 67, tabele IX, X; ppm = mgar‘dm3

Porownanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ <0,1-31,6;
— wody powierzchniowe Polski <0,3-83,1;

$rednio 10,9

srednio 10,2
Przecigine zawarto$ci krzemionki sa typowe dla wod powierzchnio-

wych 1 malo zréznicowane. Najwyzsze zawartosci érednie zanotowano

w wodach Pabianic i Strykowa (>18 mg/dm’).

Sr STRONT
Gleby: tablica 21, tabele V, VI; ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (31, 32, 33, 48);

— gleby Lodzi i okolic <]- 188, srednio 4
— gleby miejskie Lodzi <1- 81, srednio 9
— gleby miejskie Pabianic <l- 84; $rednio 14
— gleby miejskie Zgierza <l- 73; $rednio 5
— gleby Krakowa i okolic <1-2712; $rednio 13
— gleby miejskie Krakowa 1-2712; érednio 20
— gleby Wroclawia 1 okolic <l- 233; $rednio 10

— gleby miejskie Wroclawia  6— 97, S$rednio 23
— gleby Szczecina 1 okolic <1-1474; srednio 6

- gleby miejskie Szczecina 2— 889, srednio 21
— gleby Polski <1-1298; s$rednio 8

Przecigtne zawartosci strontu (4 ppm) w glebach badanego regionu sa
nizsze niz w innych rejonach Polski. Wplyw czynnika antropogenicznego
wyraza si¢ wzrostem zawartosci tego pierwiastka w glebach miejskich
o zwartej zabudowie ($rednio 15 ppm) i terenéw przemyslowych ($rednio
1 ppm). Najnizsze zawarto$ci strontu stwierdzono w glebach lesnych
(Srednio 1 ppm). W obrazie kartograficznym gleby o podwyzszonych za-
wartosciach Sr (>18 ppm) wystgpuja glownie na terenach miejskich
Lodzi, Pabianic i Zgierza. Wyrazne anomalie strontu, pokrywajace si¢
z anomaliami wapnia (>1%), wystepuja w okolicy Szynkiclewa i Ksawe-
rowa na polnoc od Pabianic, w rejonie rozwinigtego ogrodnictwa. Ano-
malie te mogg by¢ zatem zwigzane z intensywnym wapnowaniem gleb,
o czym S$wiadczy takze obserwowana w poblizu ich kwasowosc (>7).

Osady wodne: tablica 43, tabele VIL,VIIL: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi i okolic <l- 269: srednio 13
— osady wodne Polski <]1-7628; srednio 21

Przecigtne zawartosci strontu w osadach wodnych regionu sa niskie
(13 ppm) w poréwnaniu z przecigtnymi zawartosciami w osadach wod-
nych Polski (21 ppm). Stosunkowo bogatsze w ten pierwiastek sa osa-
dy zlewni Neru, a glownie osady wigkszych rzek: Neru ponizej ujscia
Dobrzynki (do 74 ppm; srednia 21 ppm), Dobrzynki od Pabianic (do
210 ppm: srednia 21 ppm). Lubczyny (do 55 ppm: srednia 25 ppm),
Lodki (do 61 ppm: $rednia 34 ppm). Pabianki (do 136 ppm: $rednia
32 ppm). Zrédlem tych zanieczyszczen sq scieki przemyslowe i komu-
nalne. Jedne z najwyzszych koncentracji strontu stwierdzono w osadniku
zakladow chemicznych ,Boruta™ SA w Zgierzu (234 ppm) oraz kolo za-
kladu uzdatniania wody w Kalinku (221 ppm), w gminie Rzgow.

Wody powierzchniowe: tablica 69, tabele IX, X; ppb = pg/dm’

Poréwnanie regionalne (31):
~ wody powierzchniowe Lodzi i okolic 28— 1 300;  s$rednio 213
— wody powierzchniowe Polski 4-26 078;  $rednio 263

Rozmieszczenie stezen strontu w wodach powierzchniowych jest bar-
dzo podobne do rozmieszczenia tego pierwiastka w osadach wodnych.
Podwyzszone zawartosci strontu stwierdzono w Bzurze. Dobrzynce, Lub-
czynie, Lodce i Nerze.

Najwyzsze koncentracje stwierdzono w postaci zanieczyszczen punk-
towych w niewielkich ciekach i zbiornikach wod stojgcych: w osadniku
kolo zakladéow chemicznych ,Boruta” SA w Zgierzu (1208 pg/dm?),
w drobnym cieku kolo wsi Rebieni (908 pg/dm?), w sadzawce w centrum
Eodzi (1300 pg/dm®) oraz w malym cieku w Aleksandrowie Eédzkim
(997 ug/dm®). Zanieczyszczenie tych wod pochodzi ze zrédel lokalnych.

Zawartosci strontu w granicach od 170 do 700 pg/dm® w wodach Bzu-
ry. na odcinku od zrzutu $ciekow z zakladéw chemicznych . Boruta™ SA
w Zgierzu do Chociszewa, stwierdzono w 1992 roku (I. Bojakowska, 1993).

Ti TYTAN
Gleby: tablica 22, tabele V. VI; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (31, 32, 33, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic 5- 174, srednio 30
— gleby miejskie Lodzi 8— 120, sérednio 41
— gleby miejskie Pabianic 14— 174; srednio 42
— gleby miejskie Zgierza 17— 174; $rednio 39
— gleby Krakowa 1 okolic 2— 382; srednio 25
— gleby miejskie Krakowa 8- 382. srednio 32
— gleby Wroclawia 1 okolic 2-5247, S$rednio 25
— gleby miejskie Wroclawia 14— 70; srednio 34
— gleby Szczecina 1 okolic 3-2971; $rednio 24
- gleby miejskie Szczecina 12— 118; $rednio 40
— gleby Polski <l- 154, S$rednio 26

Zawartosci tytanu (lugowalnego kwasem solnym) w glebach wystepu-
ja w ilosciach podobnych ($rednio 30 ppm) jak w innych rejonach Polski.
Obraz kartograficzny rozmieszczenia tytanu jest podobny do rozmieszcze-
nia glinu. Podobnie jak dla glinu mozna wyrézni¢ dwa zwarte obszary:
jeden — o stgzeniach <31 ppm Ti wystepujacy glownie w zachodniegj, po-
ludniowej i polnocnej czesci arkusza oraz drugi — o stgzeniach >31 ppm
Ti obejmujacy czgs¢ srodkowa 1 wschodnia. w tym tereny miejskie fodzi,
Zgierza 1 Pabianic. Szczegoélnie niskie zawartosci tytanu (<18 ppm)
w glebach obserwuje si¢ w obszarach lesnych migdzy Grotnikami a Alek-
sandrowem Lodzkim, od Grotnik poprzez Ciosny do Anielina Swedow-
skiego oraz na polnocny wschod od Tuszyna.

Osady wodne: tablica 44, tabele VII, VIII; ppm = mg/kg = gh

Porownanie regionalne (29. 31. 32. 33. 48):
—osady wodne Lodzi i okolic  4— 528; srednio 30
— osady wodne Polski <1-5345; srednio 31

Zawartosci tytanu, rozpuszczalnego w kwasie solnym, w osadach
wodnych rejonu sa podobne do zawartosci w osadach wodnych calej Pol-
ski. Wyrazne podwyzszenie zawartosci Ti w aluwiach niektérych rzek
(Neru, Dobrzynki, £.6dki) wskazuje, ze w jego koncentracji pewien udziat
maja Scieki przemyslowe. Najwyzsza zawarto$¢ tego metalu (528 ppm)
stwierdzono w osadniku zakladéw chemicznych ,,Boruta™ SA w Zgierzu.

Wody powierzchniowe: tablica 70, tabele IX, X; ppb = pg/dm’

Poréwnanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi 1 okolic ~ <2-81; srednio <2
— wody powierzchniowe Polski <5-89; Srednio <5

Zawarto$¢ tytanu stwierdzana w badanych wodach byla najczesciej
ponizej granicy wykrywalnoéci tego pierwiastka (<2 pg/dm®). W kilku
prébkach wykryto tytan w granicach od 2 do 5 pg/dm’. Maksymalng za-
wartosé Ti (81 pg/dm®) stwierdzono w wodzie Bzury kolo miejscowosci
Nowomlyny.

V WANAD
Gleby: tablica 23, tabele V, VI; ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (31, 32, 33, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic <l- 30; $rednio 4
— gleby miejskie Lodzi <l- 16; S$rednio 6
— gleby miejskie Pabianic 1- 21; $rednio 6
— gleby miejskie Zgierza 1- 30, S$rednio 5
— gleby Krakowa 1 okolic <l- 85; srednio 10
— gleby miejskie Krakowa 1- 85; srednio 10
— gleby Wroclawia 1 okolic 1- 41,  s$rednio 10
— gleby miejskie Wroctawia 14— 70;  $rednio 34
— gleby Szczecina 1 okolic <1-129; s$rednio 5
— gleby miejskie Szczecina  <1- 61, Srednio 6
— gleby Polski <l-266; srednio 6

Pomimo niskich zawartosci wanadu w glebach (od <1 do 30 ppm)
obraz jego przestrzenego rozmieszczenia jest zréznicowany. podobnie jak
obraz rozmieszczenia glinu, tytanu i innych pierwiastkow pochodzenia
litogenicznego. Niewielkie przecigtne podwyzszenie koncentracji tego
pierwiastka (>10 ppm) obserwuje si¢ w glebach na terenie Lodzi, Pabia-
nic, Zgierza i Bedonia.

Osady wodne: tablica 45, tabele VII, VIII; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (31):
— osady wodne Lodzi i okolic <1- 77, $rednio 5
— osady wodne Polski <1-427;  srednio 7

Przecigtna zawarto$¢ wanadu w osadach wodnych wynosi okolo
5 ppm. Rozklad punktéw o zréznicowanych st¢zeniach na mapie tego
pierwiastka jest calkiem przypadkowy i wskazuje na homogenicznos¢ tla
geochemicznego. Tylko jedna probke z osadnika zakladéw chemicznych
.Boruta” SA, zawierajaca 77 ppm wanadu, mozna zaliczy¢ do zanie-
czyszczonych antropogenicznie.

Wody powierzchniowe: tablica 71, tabele IX, X; ppb = ugfdm?'

Klasy czystosci wod powierzchniowych (43):
-1 <1000

Poréwnanie regionalne (31):
— wody powierzchniowe Lodzi i okolic ~ <2-109;  $rednio <2
— wody powierzchniowe Polski <@-243. srednio <8

Wigkszos¢ probek wod zawierata wanad ponizej wykrywalnosci w sto-
sowanej metodzie analitycznej (2 pg/dm®); jedynie pojedyncze prébki
przekraczaly t¢ warto$¢. Maksymalne stezenie wanadu (110 p.g!dm3)
stwierdzono w wodzie osadnika zakladéw chemicznych ,Boruta” SA
w Zgierzu.

Zn CYNK
Gleby: tablica 24, tabele V, VI; ppm = mg/kg = ght
Poréwnanie regionalne (29, 31, 32, 33, 48):

— gleby Lodzi 1 okolic 5- 965, érednio 25
— gleby miejskie Lodzi 7-  339. srednio 46
— gleby miejskie Pabianic 10— 224  érednio 59
— gleby miejskie Zgierza 10- 965,  srednio 37
— gleby Warszawy i okolic 1- 1432. sérednio 36
— gleby miejskie Warszawy 10— 1300;  srednio 102
— gleby Krakowa 1 okolic 6— 3664, Srednio 73
— gleby miejskie Krakowa 15— 3664;  $rednio 107
— gleby Wroclawia i okolic 6— 1968, srednio 42
— gleby miejskie Wroclawia 22— 1968;  srednio 132
— gleby Szczecina i okolic 3- 1176;  sérednio 22
— gleby miejskie Szczecina 12— 330;  Srednio 66

— gleby Polski <1-91 110.  $rednio 40

Tlo geochemiczne cynku w glebach fodzi i okolic miesci si¢ w grani-
cach od 5 do okolo 70 ppm. Srednie zawartosci tego pierwiastka sg niz-
sze niz srednia dla gleb polskich (odpowiednio 25 i 40 ppm).

Na zdjeciu geochemicznym podwyzszone koncentracje Zn (>70 ppm)
wysiepuja na obszarze Lodzi, Zgierza i Pabianic. Badania gleb migjskich
Lodzi wykonane dziesig¢ lat wczesniej. w 1985 roku (K. Czarnowska,
J. Walczak. 1988), wykazaly podobny zasieg gleb zanieczyszczonych
cynkiem. Stwierdzone wowczas na tym obszarze stosunkowo wysokie
koncentracje Zn (>100 ppm) wynikaja z faktu. ze przedmiotem badan
byly gleby z poziomu 0.00-0,05 m, podczas gdy nasze badania dotyczyly
gleb z poziomu 0,0-0.2 m. W terenach miejskich najsilniej zanieczysz-
czona metalami jest bowiem powierzchniowa warstwa gleby, a wraz
z glebokoscia zanieczyszczenia stopniowo zanikajg. Mniejsze réznice
migdzy naszym zdjgciem geochemicznym (zawartosci od 10 do 224 ppm;
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D Pola uprawne — Cultivated fields
. Lasy — Forests
D taki — Meadows

|:| Ugory, nieuzytki — Fallows, barren land
. Trawniki, parki — Lawns, city parks
. Ogrodki dziatkowe — Allotments
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI LODZKIEJ — Czest |
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI LODZKIEJ — Czesé |
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI tODZKIEJ — Czesé | Tablica 48
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GEOCHEMICAL ATLAS OF LtODZ AGGLOMERATION - Part | Plate
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI LODZKIEJ — Czesé |
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI LODZKIEJ — Czesé | Tablica 51
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI LODZKIEJ — Czesé | Tablica 52
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI LODZKIEJ -
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI LODZKIEJ — Czesé | Tablica 60
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI LtODZKIEJ — Czesé | Tablica 63
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI LODZKIEJ — Czesé |
GEOCHEMICAL ATLAS OF LODZ AGGLOMERATION — Part |
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI LtODZKIEJ — Czesé |
GEOCHEMICAL ATLAS OF LODZ AGGLOMERATION — Part |
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI tODZKIEJ — Czesé |
GEOCHEMICAL ATLAS OF LODZ AGGLOMERATION — Part |
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI tODZKIEJ — Czesé | Tablica 67
GEOCHEMICAL ATLAS OF tODZ AGGLOMERATION — Part | Plate
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERAGCJI LODZKIEJ — Czesé | Tablica 68
GEOCHEMICAL ATLAS OF £tODZ AGGLOMERATION — Part | Plate
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI LODZKIEJ — Czesé |
GEOCHEMICAL ATLAS OF LODZ AGGLOMERATION — Part|
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI LODZKIEJ — Czesé |
GEOCHEMICAL ATLAS OF LODZ AGGLOMERATION — Part |
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI LODZKIEJ — Czesé | Tablica 72
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